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  پیشگفتار

هاي بسیار مناسبی براي استفاده پایدار از منابع  حل تواند راه شناسی می علوم مدرن زمین

هاي  منابع زیرزمینی شهري و به ویژه آبهاي شهري ارائه کند.  یطزیرزمینی در مح

منطقی آن بسیار مهم پذیر بوده و مدیریت  زیزمینی در مقابل اثرات محیطی بسیار آسیب

اي شهرها باید به بهترین نحو و با استفاده از دانش  هاي توسعه است. بنابراین، برنامه

زمان آثار زیانبار  ها باید هم برنامه شناسی تدوین و به اجرا درآید. این زمین

ها و استفاده نامناسب از  محیطی بر منابع زیرزمینی مثل گسترش زیرساخت زیست

گرمایی را مورد توجه قرار دهد. غالباً، توسعه  هاي زیرزمینی و منابع زمین آب

 هاي شهري و اثرات آن بر کاربري زمین تنها از دیدگاه پیشبرد ها در محیط زیرساخت

صرفه معیارهاي 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 اجراي این

هاي زیرزمینی، تحریک وقوع  بر منابع زیرزمینی از قبیل تغییر رژیم جریان آب

شود. با  بروز اختلاف در نوع کاربري زمین می طور کلی شناسی و به مخاطرات زمین

طور پیوسته در  هاي اخیر چارچوب قانونی محافظت از منابع زیرزمینی به که در سال این

هاي شهري  هاي بشري در محیط حال بازنگري بوده اما هنوز خسارات ناشی از فعالیت

شده عمدتاً به صورت  بر روي این منابع بسیار زیاد است. تا کنون خسارات بر منابع یاد

هاي احتمالی در مقیاس  کنش ها از قبیل برهم شده و سایر جنبه محدود در نظر گرفته می

ها  این مسئله دلایل متعددي دارد که از جمله آن اي مورد توجه نبوده است. ناحیه

توان به توجه محض به مسائل مدیریت تکنولوژیکی مرتبط با منابع زیرزمینی به  می

به عنوان بخشی از  ظر گرفتن سایر مسائل مرتبط با استفاده پایدار از این منابعجاي در ن

 30هاي شهري که مثلاً در  علاوه بر این، بسیاري از پروژه اشاره کرد. بوم بشري زیست

اند امروزه با  هاي شهري اجرا شده سال پیش یا بیشتر مورد تائید قرار گرفته و در محیط

هاي زیانبار موجب تشدید  اند و این پروژه کان تائید نداشتهتوجه به قوانین جدید ام

  اند. خسارات به منابع زیرزمینی شهرها شده



منظور توسعه راهبردهاي استفاده پایدار از منابع زیرزمینی در مناطق شهري،  به

تنها دربردارنده تاثیرات سطحی از قبیل آلودگی  محیطی نه خسارات زیست هاي بررسی

تاثیرات منفی بر روي منابع زیرزمینی از گیرد بلکه  ی هوا را در برمیصوتی و آلودگ

  شود. هاي زیرزمینی را نیز شامل می هاي جریانی آب جمله رژیم

شناسی در توسعه پایدار شهرها و  در این کتاب سعی شده است اهمیت مطالعات زمین

ن مقوله جلب نماید شهرها را مورد بررسی قرار داده و نظر مدیران شهري را به ای کلان

گونه مطالعات آینده شهرها و منابع موجود در  بدون این اي هاي توسعه که هرگونه برنامه

گیران را بر آن خواهد داشت تا با صرف  ها به خطر انداخته و دیر یا زود تصمیم آن

هاي بسیار گزاف نسبت به کاهش این مخاطرات تلاش کنند هرچند که در برخی  هزینه

شناسی  اي جز انتقال شهر از منطقه نامناسب زمین ها بیهوده بوده و چاره ن تلاشموارد ای

  ماند. تر باقی نمی به مناطق مناسب

کنم و امیدوارم که  این کتاب را به همه همکاران و دانشجویان علوم زمین تقدیم می

شناسی در ایران به مانند کشورهاي پیشرفته از سوي مدیران و  اهمیت علوم زمین

روز بیشتر مورد توجه قرار گیرد تا با استفاده از این دانش بتوان  به گیران روز صمیمت

  هاي آینده ترسیم کرد.  اي روشن براي میهن عزیز و نسل آینده

بینم که از زحمات همه همکاران علمی و اداري دانشگاه  در پایان برخود لازم می

پاسگزاري کنم. کتاب حاضر در مرحله نور که در تألیف این کتاب مرا یاري کردند س 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 

نموده و در کتاب گنجانده شده است. در مراحل چهارم و پنجم نیز این کتاب توسط 

آرایی مورد بررسی قرار  تار ادبی (جهت سلیس و روان بودن) و بخش صفحهویراس

کنم. به ویژه از خانم قطبی که در  گرفته است. بدین وسیله از همه این عزیزان تشکر می

 اند متقبل شدههاي لازم را  بخش تدوین به صورت مستقیم زحمات پیگیري و هماهنگی

  وفقیت دارم.کنم و براي ایشان آرزوي م سپاسگزاري می



 ك 
 

امید زندگی من شائبه به همسر عزیزم که  در نهایت این کتاب را به پاس زحمات بی

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

  

  وحید احدنژاد

  شناسی عضو هیئت علمی گروه زمین

  1394پائیز  -دانشگاه پیام نور

  

  

 
 
 
 

  



  اولفصل 

  کلیات 

  ف کلیاهدا

اي در علم  جدید و ناشناختهنسبتاً شناسی شهري مبحث  با توجه به این که شاخه زمین

شناسی است، در این فصل به اجمال تاریخچه اینگونه مطالعات مورد بررسی قرار  زمین

  خواهد کرد.  مورد بحثگرفته و افق پیش روي آن را 

  هدف رفتاريا

 ذیلموارد با با مطالعه این فصل از کتاب  توان مییاد شده شما با توجه به هدف کلی 

  :آشنا شد

شناسی  هاي دیگر علم زمین شناسی شهري و تفاوت آن با شاخه تعریف زمین .1

و  شناسی مهندسی، ژئومورفولوژي زیست، زمین شناسی محیط از قبیل زمین

  .غیره

 شناسی شهري. دامنه مطالعات زمین .2

از جمله در  ناسی شهري در نقاط مختلف جهانش تاریخچه مطالعات زمین .3

 .ایران

شناسان در مطالعات مرتبط با مناطق شهري  مسائل و مشکلات پیش روي زمین .4

 شناسی این مناطق. از جمله تهیه نقشه زمین
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  مقدمه

مرتبط شناسی  هاي اخیر با گسترش سریع مناطق شهري در جهان مسائل زمین در سال

درصد دو میلادي فقط  1800در سال . یابد میروز به روز اهمیت بیشتري با این مناطق 

درصد رسید (پیتال،  15به  1900اند که این مقدار در سال  مردم جهان شهرنشین بوده

درصد افزایش یافت و  47مردم شهرنشین دنیا به تعداد نیز  2000). در سال 2011

 در شهرها ساکن باشند 2030درصد مردم جهان در سال  60شود که  بینی می پیش

      . )1(گزارش سازمان ملل متحد

اي اقتصادي است (رابرتز ه تمرکز مکانی مردم و فعالیتبه معنی کلی شهرنشینی  طور به

-رشد اجتماعی دلیل به به شهردر اثر مهاجرت مردم روستا که عمدتاً ) 2006و کانالی، 

شود اجتماعات و مراکز شهري توسعه  که باعث می گیرد صورت میاقتصادي و سیاسی 

در این مناطق برداري از زمین را  هاي اجتماعی و بهره یافته و نهادهاي روستایی، نظام

  د.نیر دهتغی

شناسی و فنون پیشرفته جهت برآورد بلایاي طبیعی و کاهش  امروزه دانش زمین

ریزي شهري مورد استفاده قرار  هاي ناشی از آن، کاربري پایدار زمین و برنامه آسیب

یا به اختصار شهري مناطق شناسی  شناسی، زمین گیرد. به این شاخه از دانش زمین می

عبارتست از  "شناسی شهري زمین"طبق تعریف شود.  گفته می 2شناسی شهري زمین

 مطالعه مواد زمین و منابع آب زیرزمینی که مرتبط با گسترش و توسعه مناطق شهري

) تعریف دیگري نیز براي این 2010او و پرایس، الششناسان (ک برخی زمین. هستند

عبارتست  شناسی شهري که زمین صورتبدین  اند شناسی ارائه کرده شاخه از علم زمین

شناسی در مناطق شهري و  هاي انسان و طبیعت در محیط زمین کنش از مطالعه برهم

 منظور بهشناسی  ها و همچنین تهیه اطلاعات زمین کنش این برهمحاصل از اثرات 

این علم مستقیم یا  بنابراینبنابراینگسترش، بازیافت و محافظت پایدار مناطق شهري. 

هاي علوم زمین است که به  کار داشته و یکی از شاخهسروغیرمستقیم با شهروندان 

ها  شناسی زیر آن از آنجا که بین مناطق شهري و بافت زمین .استسرعت در حال رشد 

                                                 
1 . UNHSP/BASICS1/02 
2 . Urban Geology 
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شناسی خود از  رو این شاخه از دانش زمین اي وجود دارد از این ارتباط پیچیده

هاي  نهعات در زمیاز مطال اي مجموعهشناسی شهري  گیرد. زمین هاي دیگر بهره می شاخه

شناسی مهندسی،  ، زمین2، ژئوفیزیک آب1شناسی زمین آبگوناگونی مانند 

در واقع باشد.  می و غیره 5شناسی رودخانه ، بوم4شناسی بوم ، دیرین3شناسی ریخت زمین

با اینکه اي و کاربردي.  شناسی ناحیه شناسی پلی است بین زمین این شاخه از علم زمین

هاي مرسوم و استاندارد در  اده در این دانش جدید نبوده و از روشهاي مورد استف روش

تواند  شناسی محاسباتی مدرن می زمین اماشود  شناسی استفاده می هاي زمین سایر شاخه

کارهاي مناسب در زمینه استفاده پایدار از منابع مناطق شهري  نقش بسزائی در ارائه راه

شامل منابع آب  دتوان شهري گسترده است و می شناسی دامنه مطالعات زمینداشته باشد. 

پذیر، تهیه نقشه پایه  ، ژئوشیمی، تعیین مناطق آسیبها زیرزمینی و آلودگی آن

ها، کاربرد ژئوفیزیک در مطالعات آب، گازهاي آلاینده  ، محل دفن زبالهشناسی زمین

ت احداث ، انتخاب محل مناسب جهبلایاي طبیعیغیره و اکسید کربن مانند رادون، دي

  . باشد غیرهبناهاي شهري، انتخاب مصالح ساختمانی مناسب و 

 تأثیرشدت تحت  بههاي زیرزمینی  آبهاي  سفره ویژه بهمنابع زیرزمینی شهري و 

مقابله با این مشکلات مستلزم بنابراین بنابراینپذیر هستند.  هاي انسانی آسیب فعالیت

 منفی اتتأثیرهمزمان انواع گوناگون ها باید  ریزي این برنامه .است دقیق هاي ریزي برنامه

افزایش استفاده از  در نتیجهسازي و  گسترش خانه از قبیلبر منابع زیرزمینی شهري 

حین در غالباً گرمایی را مورد توجه قرار دهد.  هاي زیرزمینی و منابع زمین آب

ع منافکاربري زمین، مهندسین فقط  ییرهاي شهري و تغ در محیطساز و ساخت

ات منفی تأثیراین مسئله اغلب موجب  و گیرند میمدت اقتصادي خود را در نظر  کوتاه

ایجاد  ،بلایاي طبیعیتشدید جریانات آبی،  ، تغییر رژیمذخایر زیرزمینی کمی و کیفی بر

     شود. می غیره تنش ناشی از کمبود منابع زیرزمینی و

                                                 
1 . Hydrogeology 
2 . Hydrogeophysics 
3 . Geomorphology 
4 . Paleoecology 
5 . River-ecology 
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هاي اخیر مدام تغییر  در دهه بیعیمحافظت از منابع ط منظور بهگرچه اقدامات قانونی 

توجهات  اغلبدر حال افزایش است.  همچنانولی نابودي این منابع   کرده و بهبود یافته

موارد در زمینه مقابله با آسیب به منابع معدنی متوجه موارد جزئی و موردي است و 

سئله متعددي براي این ماي کمتر مورد توجه قرار گرفته است. دلایل  کلی و ناحیه

  است. ي فنّاوري در زمینه مدیریت منابع ها محدودیت  آنمهمترین وجود دارد که 

تواند توانایی ما را در زمینه استفاده  که میامروزه دانش ما در مورد فرآیندهاي زیرزمینی 

در مورد استفاده از گذاري کنونی  قانون پایدار از زیرسطح شهر بالا برد، بسیار کم است.

و قواعد مرتبط با آن داراي تناقضات زیادي است که باید در این ري هاي شه محیط

  زمینه به یک وحدت رویه دست پیدا کرد. 

باید نه تنها ها  ارزیابیاستفاده پایدار از منابع زیرزمینی در مناطق شهري،  منظور به

 اتتأثیربلکه باید  ،هاي صوتی و هوا را شامل شود هاي سطح زمین مانند آلودگی آسیب

منفی بر روي منابع زیرزمینی مانند رژیم جریان آب زیرزمینی را نیز مورد بررسی قرار 

  دهد.

 شناسی شهري تاریخچه مطالعات زمین 1- 1

(USGS)شناسی آمریکا  اولین بار توسط سازمان زمینشناسی شهري  واژه زمین
مورد  1

تري نیز  شناسی قدیمی ) گرچه مطالعات زمین1964گیل،  توجه قرار گرفته است (مک

 اماانجام شده است  1950توسط همین سازمان در برخی از شهرهاي آمریکا در دهه 

شلوکر و ( شود مربوط می 1970و  1960هاي  گسترش این نوع مطالعات به دهه

اي  صورت حرفه نیز در انگلیس به 1990در دهه ). 1963؛ تریمبل، 1958، همکاران

 1940هاي  ). در دهه2001ور ایجاد شد (الیسون، کامپیوتري به این منظو  يا پایگاه داده

گرچه  ؛مطالعاتی در زمینه فرونشینی حاصل از گسترش مناطق شهري انجام شد 1950و 

از آن به هاي مهندسی انجام شده و فقط بخشی  هاي یاد شده از طریق شرکت بررسی

هري در نظر شناسی ش زمین عنوان بهشده  شناسی منطقه پرداخته است و گزارش یاد زمین

مقالات بسیاري نیز در ). 1961؛ استون، 1948گرفته نشده است (هریس و هارلو، 

                                                 
1 . United States Geological Survey  
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؛ لایتون، 1958جانز، ( 1960و  1950هاي   لغزش شهر کالیفرنیا در دهه زمین هاي زمینه

ائل مربوط به مهندسی سواحل آن ارائه شده ) و مس1966زلزله آن منطقه (لیدز، )، 1966

شناسی در شهر  با توجه به کثرت مطالعات زمین بنابراین). 1966است (اسلوسن، 

مکان و الگوي جهانی جهت بررسی چگونگی کاهش  عنوان بهکالیفرنیا، این مکان 

  .ه استشناسی در یک منطقه شهري تبدیل شد هاي زمین آسیب

  آمریکا 1-1-1

هدف انجام  که مشخصاً با اینرا شناسی شهري  یکی از اولین مطالعات زمینبتوان شاید 

در ماساچوست بوستون توسط سازمان  1960است کاري باشد که در اوایل دهه شده 

). در کانادا 1967؛ کارتر، 1964گیل،  ؛ مک1967شناسی آمریکا انجام شد (کاي،  زمین

شد (لگت، هاي موضوعی در ارتباط با شهرهاي آن کشور چاپ  نقشهنیز در همین زمان 

در آنکوراژ، شناسی  در همین زمان مطالعات وسیع زمین حدوداً ).1973، 1968، 1962

انجام شده  آنتونیو و هوستون تگزاس )، سن1968والدز، آلاسکا (دوبوروونلی و شمول، 

جابجایی به در مورد مسائل مربوط ها  این مثالاست. موضوع مورد مطالعه اغلب 

تصادي بوده است. شناسی اق ها در اطراف گنبدهاي نمکی، بررسی سواحل و زمین گسل

ریزي  برنامه منظور بهشهري هاي منابع  تگزاس اولین تلفیق دقیق نقشهبررسی سواحل 

شهري همچنین در برخی از مطالعات ت متحده است. محیطی یک منطقه بزرگ در ایالا

برداري  هاي غربی مانند کانزاس و میسوري نیز انجام شده است. برنامه نقشه ایالت

شناسی آمریکا  داشته و سازمان زمین تأکیدتأکیدشناسی مهندسی  رد زمینکالیفرنیا بر کارب

نیز از میان بلایاي طبیعی به زلزله، فرونشینی و فرسایش سواحل توجه بیشتري 

  است. کرد

  اروپا 1-1-2

ي مناطق ساحلی کواترنربراي  ریزي برنامه منظور بهدر هلند مطالعات در این منطقه 

بر روي تمرکز اصلی در این منطقه ). 1989، 1963صورت گرفته است (هاگمن، 

بوده است. در اوخر دهه ها  آهن و بزرگراه شناسی مسیرهاي عبور انرژي، راه زمین

، 1980اوایل دهه در ). 1978هاي موضوعی را ارائه کرد (لوتیگ،  آلمان نقشه ،1970



6 

 
 

 تداول تبدیل شد.ها در اروپا به امري ضروري و م استفاده از بسیاري از این نوع نقشه

 بررسی) مورد 1985کارها و نمونه مطالعات در حوضه اروپا توسط آرچر و همکاران (

  قرار گرفته است.

  آسیا 1-1-3

شناسی شهري در آسیا ناشناخته بود. پس از ده سال از گسترش  ، زمین1960تا دهه 

شناسی  شناسی محیط زیست در آمریکا و کانادا دو کشور هند و پاکستان زمین زمین

شناسی  در اولویت قرار دادند (سازمان زمین 1970محیط زیست و شهري را در دهه 

است که در آن مطالعه  1در این زمینه پروژه آنانتاپور دقیق). یک مثال 1980هند، 

 مناسبیهاي بسیار  اي در مورد مناطق شهري جنوب هند صورت گرفته و نقشه حرفه

اولین مورد در زمینه مطالعات آغاز شد  1971ال که در ساین پروژه  تهیه شده است.

ریزي و گسترش مناطق شهري از دیدگاه  چندوجهی پیرامون مدیریت برنامه

  . )1979(راجو و همکاران،  زیست است محیط

ریزان چندان مورد  شده در هند توسط برنامه رسد مطالعات انجام ، به نظر میکلی طور به

هرگز  اتصورت محرمانه باقی ماندند. بیشتر این مطالعتوجه قرار نگرفته و غالباً به 

در ویتنام نیز  1980نگرفته و اطلس آن منتشر نشده است. در دهه مورد پشتیبانی قرار 

وضعیت مشابهی وجود داشته است و فقط یک نوع نقشه موضوعی از هانوي در 

هاي  تلاششناسی این کشور  توسط سازمان زمیندر پاکستان دسترس بوده است. 

صورت هاي متعدد رنگی  انتشار متنی حاوي نقشهشناسی شامل  اي مرتبط با زمین اولیه

شناسی پاکستان که در کویته  ). این مطالعه سازمان زمین1986گرفت (خان و همکاران، 

هاي  به این دلیل که داده یداي در آسیا نام انجام شده را شاید بتوان اولین مطالعه حرفه

هاي مقیاس بزرگ ارائه کرده است. این مطالعات  اسی شهري با نقشهشن دقیقی از زمین

  شده بود. آغازو قبل از شروع برنامه اسکاپ  1980یا اوایل دهه  1970در اواخر دهه 
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  1پروژه اسکاپ 1-1-4

تماعی آسیا و اقیانوسیه منابع طبیعی کمیسیون اقتصادي و اجبخش ، 1985سال در 

پس ). 1985(اسکاپ، کردشناسی شهري را مطرح  مین(اسکاپ) در سه مقاله موضوع ز

در زمینه مورد بحث فعال شده و اطلاعات قابل شناسی منطقه  هاي زمین از آن سازمان

اسکاپ در . کردندشناسی تهیه  توجهی در زمینه توسعه مناطق شهري از دیدگاه زمین

ري را در شناسی شه هاي مشورتی و آموزشی زمین یکی از اولین برنامه 1985سال 

در یونسکو با محوریت اروپا در همین زمینه برنامه دیگري نیز . کرد تأسیسسازمان ملل 

 تمامیسال برنامه خود را ادامه داد و تقریباً  17در جریان است. اسکاپ به مدت 

اي  شرق و جنوب آسیا و همچنین کشورهاي جزیره اعضاي آن در شرق، جنوب

هاي آن مشارکت کردند. همکاري فنی کشورهاي عضو  بسیاري از فعالیتاقیانوسیه در 

به چاپ رسیده است و بیش از  "شناسی شهري اطلس زمین" عنوان بهدر برنامه یاد شده 

چاپ شده  1985-2000مقاله علمی توسط سازمان ملل متحد در دوره زمانی  200

   است.

ی از صدمات ناش کاهش شناسی شهري معطوف به مطالعات اولیه اسکاپ در زمین

مورد تهدید قرار مواردي که جمعیت شهري را  ویژه بهاعم و  طور بهبلایاي طبیعی 

 لغزش و نشست زمین بوده است. هاي آتشفشانی، زمین لرزه، فوران دهد مانند زمین می

شناسی شهري اسکاپ بر روي استفاده از  سال گذشته مطالعات زمین 50در 

شناسی شهري در قالبی  هاي زمین ه ی دادلفیق و شناسایجهت ت مناسب هاي تکنولوژي

شناسی  بدون نیاز داشتن اطلاعات زمینگیران بتوانند  ریزان و تصمیم که برنامهبوده است 

  .از آن استفاده کنند

شناسی در توسعه مناطق شهري  رویکرد اسکاپ جهت پیشبرد اهداف و بکارگیري زمین

امات نادرست گذشته است. بوده است. اولین هدف ثبت تاریخچه اقد جهتاز سه 

که است صورتی  ها به و ارائه آن ءشناسی و ارتقا هاي زمین دومین قدم گردآوري داده

                                                 
1 . Economic and Social Commission for Asia and the Pacific (ESCAP) 
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مشکلات و مسائل  کردنبرجسته نیز سوم  هدفو  ریزان قابل استفاده باشد براي برنامه

  . )1999(اسکاپ،  متنوعی است که از گذشته باقی مانده است

که  کرد) ایجاد 1شناسی شهري (فوگاپ را در زمینه زمین اي اسکاپ شعبه 1993در سال 

هاي گذشته پنج همایش برگزار کرده و مقالات آن چاپ شده است. این شعبه  در سال

شناسی در  هاي زمین کشور است که در زمینه آموزش تهیه نقشه 20-25مشتمل بر 

هاي دولتی  ر ارگانشهري و افزایش آگاهی در زمینه منافع استفاده از این دانش دمناطق 

شرق  از کشورهاي عضو در جنوببسیاري کند.  فعالیت می يریزي شهر مسئول برنامه

و براي آن واحد و یا بخشی  کردهمحیطی شهري را درك  آسیا اهمیت مطالعات زیست

  کردند. تأسیسشناسی خود  هاي زمین را در سازمان

ها  ها، آموزش ه ها، کارگا دهماییشناسی شهري سازمان ملل متحد در آسیا گر برنامه زمین

کشور عضو فراهم کرده  25را براي افراد باتجربه  اي ویژهفراگیري فنی هاي  موریتأمو 

است. این پروژه با حمایت مالی سازمان ملل متحد و برخی کشورهاي توسعه یافته 

  صورت گرفته است. 

  آسیاي مرکزي 1-1-5

شناسی و نقش آن در توسعه مناطق  میندر زمینه زهاي مشورتی  نشست 1987در سال 

نوع از این آخرین . شرق آسیا و آسیاي مرکزي انجام شد در کشورهاي جنوبشهري 

مطالعات در کشورهاي هند، ازبکستان و ترکیه صورت گرفت.  2001ها در سال  نشست

 هاي کشورهاي آذربایجان، قزاقستان، ازبکستان، ایران و ترکیه مورد نظر بر روي پایتخت

  انجام شد.  2001-2002در سال 

که  انجام شدنو  اسکندرآباد هند یکی از مناطق جدید دهلی-اي در حیدرآباد مطالعه ویژه

جزیره هند با آن درگیر هستند مورد  انواع مشکلاتی که شهرهاي متوسط در شبهدر آن 

ت مناطق در زمینه مطالعااي  هاي ویژه و کامبوج بخش ویتناماخیراً . گرفتبررسی قرار 

                                                 
1 . FUGAP - Forum on Urban Geology in Asia and the Pacific 
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نیز مغولستان  2001 سال اند. در شناسی خود ایجاد کرده هاي زمین شهري در سازمان

   کرد.چنین واحدي از اسکاپ درخواست همکاري  تأسیسبراي 

  شرقی آسیاي جنوب 1-1-6

هاي موضوعی براي مناطق شهري سه شهر بزرگ خود یعنی  ویتنام تعداد زیادي نقشه

این اقدام در اند.  هیه کرده است که غالباً منتشر نشدهت مینه و دانانگ هانوي، هوشی

هاي بسیاري در دهه  نشست هانوي موضوع بررسی. شدشدآغاز  1988-1990هاي  سال

زهکشی بجا مانده از دوران استعمار ثر غیرمؤبوده است که دلیل آن سیستم گذشته 

 ها کم بند ه سیلاینک دلیل به. آساي منطقه نیست باران سیل پاسخگويکه  فرانسه است

نوردید.  این شهر را درمی 1آب سرریز رودخانه سرخ هر ساله بودندمتري)  10(ارتفاع 

شناسی که  المللی براي انجام مطالعه در مورد شرایط آب ویتنام خواستار کمک بین

. این شداي و شهري در دلتاي سفلی رود سرخ  به توسعه منطقهزدن  صدمه علت به

و مکانی منطقه توریستی محیطی  بر روي شرایط زیستخود را کز تمر ویژه به مطالعه

میراث فرهنگی جهانی (ها لونگ باي) قرار داد. جمهوري  عنوان به شناخته شده

شناسی شهري براي  دمکراتیک خلق لائوس نیز برنامه کوچکی در زمینه مطالعه زمین

بود  1990زرگ در دهه انجام داد. تایلند داراي دو پروژه ب 1998پایتخت خود در سال 

  تمرکز داشت. که بر شهرهاي چیانگ ماي و سورات تانی در جنوب 

  جنوب آسیا 1-1-7

و این اند  تمرکز کردهاخیراً بر روي آلایش آرسنیک در دلتاي بنگال بنگلادش و هند 

(WHO)موضوع مهمترین مسئله براي سازمان بهداشت جهانی 
سازمان است.  نیز شده 2

شناسی آمریکا  با همکاري اسکاپ و سازمان زمین 1993لادش در سال شناسی بنگ زمین

برداري شرایط خاك و  زمینه نقشه شناسی شهري در برنامه وسیعی در زمین

ئومورفولوژي مناطق زیرسطحی در حاشیه جنوبی پایتخت (داکا) و سه شهر بزرگ آن ژ

                                                 
1 . Red River 
2 . World Health Organization 
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هاي  فته و در نهایت نقشهکه اوج کار بود ادامه یا 1999پروژه تا سال این  کرد.را آغاز 

  موضوعی داکا را منتشر کرده است.

  شرق آسیا 1-1-8

شناسی که با مناطق شهري سروکار دارد تحت عنوان  زمیناي از  شاخهدر چین 

توان محیط  این دانش میبا کمک شود به این دلیل که  شناخته می 1شناسی اجتماعی زمین

عی که یکی از اهداف اصلی دولت تر ساخت، موضو ایمنزیست اجتماعات شهري را 

شناسی سواحل شهرهاي بزرگ  برداري زمین چین سه مرحله اصلی را جهت نقشهاست. 

شناسی و معادن (که  برخی مطالعات اولیه وزارت زمین 1980پیموده است. در دهه 

زمین که در شهرهاي اکنون وزارت زمین و منابع است) بر روي حل مسئله نشست 

این انگهاي در حال افزایش است، متمرکز شده بود. در شانگهاي ش ویژه بهساحلی 

شناسی  جایگاه متنوع زمینشد.  می ییدلتااین منطقه مانع رشد اقتصادي در  مشکل

شناسان این کشور بوده و موجب  شهري چین بستري براي سنجش ابتکار عمل زمین

. یکی از نتایج این شدود، ریزان ب براي برنامه بسیار مفید هاي متنوع موضوعی تهیه نقشه

حدود دو مبلغی در ی یجو مطالعات جابجایی فرودگاه شانگهاي بود که باعث صرفه

  میلیارد دلار شد.

  ایران 1-1-9

راه، مسکن و  قاتیمرکز تحقشناسی شهري در ایران عمدتاً توسط  مطالعات زمین

   صورت گرفته است.شناسی  و زمین زیست محیط هاي ، و سازمانيشهرساز

مطالعه ، برخی شهرهاي ایران هاي اطلاعاتی مهندسی زلزله تهیه لایه مانندمانندمواردي 

بندي زلزله در برخی مناطق شهري، تهیه  پهنهگودبرداري و خطرات آن در شهر تهران، 

هاي موجود در گستره شهري تهران، بررسی اثر  نقشه خطرپذیري فروریزش قنات

آن بر نفوذپذیري این لایه،  تأثیرنفوذناپذیر و  هاي خوردگی لایه خشک شدن روي ترك

بندي نوع خاك با استفاده از روش  طبقه ،شناسی ساختگاهی پژوهش و ارزیابی زمین

                                                 
1 . Social Geology 
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از جمله مطالعاتی  و غیره هاي شتابنگاري کشور نگاري شکست مرزي در ایستگاه لرزه

ري انجام شناسی شه ي در زمینه زمینراه، مسکن و شهرساز قاتیمرکز تحقاست که 

  داده است.

هاي سازمان محیط زیست عمدتاً معطوف به حفاظت از محیط پاك در شهرها و  فعالیت

ها و  پایش کیفی آب رودخانهها از طریق کنترل هوا، خاك و آب بوده است.  اقامتگاه

توان از جمله  و نظرآباد را می اهوازشهري دفع پسماندهاي  هاي مجتمعنظارت بر ایجاد 

  ین سازمان ذکر کرد. اقدامات ا

شناسی و اکتشافات معدنی کشور که مرجع تخصصی مطالعات  سازمان زمین

و یا در حال  کردهشناسی را تهیه  هاي پایه زمین هاست که نقشه شناسی است سال زمین

 گریپژوهشگران د اریدر اخترا  نیعلوم زم هیاطلاعات پا ،ها ست. این نقشها ها تهیه آن

شامل انتخاب محل شهرها،  ،یو صنعت يشهر یابی مکان يها طرح یامدر تم داده وقرار 

و  ها روگاهین ای هابزرگ مانند سد يها انتخاب محل سازه د،یجد يها روستاها و شهرك

 ریمس رو،یخطوط انتقال ن ریها، مس جاده ریمانند انتخاب مس ،یابیریمس يها حطر

  دارند. نقش اساسیگاز، آب و نفت  يها لوله

هایی را اجرا کرده  در زمینه مطالعات شهري برنامه ویژه بهر این، سازمان مذکور علاوه ب

بندى شیب و  پهنهمطالعات موردي در مناطق شهري با عناوین توان به  است که می

مصالح ساختمانى و سهولت ، شناسى زیست محیطى و زمین شناسى زمین آب، جغرافیا

در برخی مناطق  فرونشستی علل ، بررسهاى سنگى و خاکى ویژگی، گودبردارى

بررسی ، هاى زمین بررسى مکانیسم و علل تشکیل شکافتهران،  ویژه بهشهري 

  کرد.اشاره  و غیره ها لغزش زمین

شناسی  توان اولین نقشه زمین شناسی مهندسی تبریز را می نقشه زمیندر این زمینه 

شناسی کشور و در  وسیله سازمان زمینبه  1373که در سال  مهندسی کشور برشمرد

شناسی مهندسی و  توان به نقشه زمین میهمچنین  .تهیه شد شناسی مهندسی گروه زمین

آن اشاره کرد که در نیز تهیه شده  1:50000زیست محیطی شهر شیراز که با مقیاس 

لغزش و سقوط  هاي احتمالی زمین ها، محل ها و سنگ بندي خاك نوع دانه مانندمواردي 
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کنی و گودبرداري، مصالح ساختمانی و سطوح  ت نسبی کوهسنگ و خاك، سهول

  ناپیوسته اشاره شده است.

ها در  گونه نقشه شایان ذکر است که با توجه به اهمیت و کاربردي بودن این

شناسی  امروزه تمرکز سازمان زمینهاي کلان توسعه شهرها،  ها و برنامه گیري تصمیم

گذارده شده کاربردي مهندسی  شناسی ینزم 1:25000هاي  بیشتر بر روي تهیه نقشه

  است.

 پیش رو مسائلشناسی در مناطق شهري و  هاي زمین نقشه 2- 1

  یبهداشتمسائل  1-2-1

ریزي  شناسی شهري برنامه هاي زمین شناسی براي تهیه نقشه هاي زمین غالباً سازمان

حفظ  منظور به گیران مبنی بر لزوم انجام این کار اما گاهی متقاعدکردن تصمیم ،کنند می

بسیار مشکل است. در سه دهه گذشته عناصر آلاینده و هاي شهري  گاه سکونتامنیت 

سمی مانند آرسنیک در برخی کشورها مانند هند، بنگلادش و میانمار به معضل مهمی 

بهره  ب آشامیدنی بهداشتی بیآکه از مردم فقیر روستایی  ویژه بهتبدیل شده است. 

شدیدتر مسمومیت ناشی از آرسنیک قرار  تأثیرتحت  ،بزرگ هستند به نسبت شهرهاي

  دارند. 

شناسی کشورهایی  هاي زمین هاي آلوده یکی از وظایف اصلی سازمان تعیین آبخوان

است که با این مشکل دست به گریبان هستند و بدیهی است انجام درست این کار 

از مواردي   تنها یک نمونهفواید بسیاري براي مردم این مناطق خواهد داشت. این مورد 

توانند  می ،شناسی به درستی گردآوري شوند هاي زمین دهد اگر داده است که نشان می

به حساب در کاهش خطرات تهدید کننده سلامتی مردم  مؤثربسیار ابزاري  عنوان به

  .  آیند
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  مهندسیمسائل  1-2-2

دانستن  کنند، ریزي می ریزان و مهندسانی که براي توسعه شهر برنامه براي برنامه

که باید  بنابراینها بسیار ضروري است.  هاي خاك زیر شهر و ساختمان ویژگی

هاي مرتبط با توسعه شهري که از سوي  شناسی در سمینارها و کارگاه هاي زمین سازمان

تا اطلاعات تخصصی خود را در آن  تر شوند شود، فعال هاي دیگر برگزار می ارگان

  . عرضه کنند

شن و  مانندالح مورد استفاده در شهرسازي اید آگاهی داشته باشند که مصبریزان  امهبرن

 اباند و  هایی واقع شده در چه مکان، و سایر مصالح ساختمانی رس گلِ ماسه،

ها را مدنظر قرار دهند  شهر، آن اي هاي توسعه بندي کردن در برنامه طقهبرداري و من نقشه

. ها را از دسترس خارج کند تواند آن ین منابع میکه گسترش شهر به سوي ا زیرا

با ارتباط تنگاتنگ باشند.  زلزله درریزان و مهندسان  شناسی باید با برنامه مهندسان زمین

دست آمده لازم است  هاي بزرگ اخیر در ترکیه و ایران به توجه به اطلاعاتی که از زلزله

  زنگري کلی قرار گیرد. در شهرها مورد با ساز و ساختهاي  که دستورالعمل

  برداري مسائل مرتبط با نقشه 1-2-3

و از همین رو  شدت مرتبط با مسئله مدیریت زمین است شناسی به برداري زمین نقشه

هاي توسعه شهرنشینی، مانند نحوه استفاده از زمین، بدون داشتن دانش  بسیاري از جنبه

بررسی  منظور بهر کنفرانسی که شناسی منطقه قابلیت اجرایی ندارد. د از شرایط زمین

 شدبرگزار در استانبول ترکیه  1از سوي سازمان ملل 1996هاي بشري در سال  سکونتگاه

اي را به خدمت گیرند  هاي توسعه شهرهاي مدرن باید مدله داشت ک تأکیدبه این نکته 

 ها اهمیت حفاظت جمعیت شهرها در مقابل بلایاي طبیعی به رسمیت شناخته که در آن

د از قبیل منابع آب و معدنی مورد نشده و منابعی که در زیر این شهرها قرار دار

  قرار گیرد. حفاظت

  

                                                 
1 . Habitat II 
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  شهري شناسی زمینهاي  دادهآینده  3- 1

هاي  بودن داده ریزي و توسعه پایدار شهري مستلزم در دسترس کلی برنامه طور به

هاي  شدن داده رشد سریع شهرها و وفور و سرازیرشناسی با کیفیت است.  زمین

شناسی در سراسر  هاي زمین قبلی سازمان اطلاعاتشناسی که موجب از بین رفتن  زمین

ست. از ا ها از آن داده نگهداريدر پیش گرفتن روشی جدید در  نیازمند ،شود دنیا می

ها از طریق سیستم  این داده نشان دادنهاي کامپیوتري و  اینرو بکارگیري پایگاه داده

(GIS)افیایی اطلاعات جغر
در  1380ضروري است. خوشبختانه این مسئله در سال  1

اقدام به  و اکتشافات معدن کشور شناسی ایران اجرا شده و بر این اساس سازمان زمین

(NGDIR.IR)هاي علوم زمین  ایجاد پایگاه ملی داده
 عنوان بهه است و نگارنده نیز کرد 2

هاي یاد شده  داشته است. در پایگاه دادهسسین این پایگاه افتخار همکاري ؤیکی از م

هاي  شناسی گردآوري شده و پس از تلفیق به صورت گزارش هاي زمین انواع داده

در این  بنابراینگیرد.  گیران کشور در سطوح مختلف قرار می مختلف در اختیار تصمیم

وئلا و ست و برخی از کشورها نیز (مانند ونزا یکی از پیشروترین کشورهازمینه ایران 

نظر کارشناسان آن دست به ایجاد پایگاه  تاجیکستان) با استفاده از الگوي ایران و تحت

  اند. هاي مشابهی زده داده

  ها مشتمل بر دو گروه عمده هستند: کاربران این پایگاه داده

  شناسان  ) زمین1

  شناسان. زمین ) غیر2 

شناسی مهندسی،  هاي زمین در شاخهها سروکار دارند عمدتاً  شناسانی که با این داده زمین

  ان منابع معدنی هستند. شناس زمینو  شناسان زمین شناسان محیط زیست، آب زمین

گذاران، معماران، مهندسین عمران و  شناسان افرادي مانند سرمایه در گروه غیرزمین

ات و مؤسسشهري فعال هستند،  ساز و ساختبرداران، افرادي که در  ساختمان، نقشه

                                                 
1 . Geographic Information System 
2 . National Geoscience Database of Iran 
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شناسان، طرفداران محیط  ریزان، باستان هاي مرتبط با حمل و نقل شهري، برنامه انسازم

  .قرار دارند  و غیره زیست

  شود عبارتند از: شناسی شهري گردآوري می هاي زمین هایی که در پایگاه داده انواع داده

با پیشرفت تکنولوژي  امادوبعدي بودند  هاي مکانی، که در گذشته عمدتاً داده -

هاي  نقاط و محل 1يها پایگاه داده -اند. بعدي و چهاربعدي نیز ایجاد شده هاي سه دهدا

نقشه  -.ها آن مرتبط با هاي هاي گوناگون و داده هاي اکتشافی ایستگاه گمانه -خاص.

هاي کاربري زمین  داده -هاي معدنی. داده -هاي سطحی و مصنوعی. سنگ بستر، نهشته

هاي حاصل از بررسی  داده -ها و استخراج آب. اههاي چ داده -در گذشته و حال.

 ).و غیره لغزش لرزه، زمین شناسی (مانند زمین هاي زمین جنبش

  موارد زیر اشاره کرد: توان به ها وجود دارد می از مشکلاتی که در زمینه ایجاد پایگاه داده

ها را  ن آنها براي بسیاري از شهرها که جستجو، گردآوري و رقومی کرد فراوانی داده) 1

  .کند دچار مشکل می

 هاي گردآوري شده در درازمدت.   مدیریت و گسترش داده) 2

ی، شهرداري و شناس زمینکه عمدتاً توسط سازمان شناسی شهري  هاي زمین پایگاه داده

  :باشندهاي زیر  داراي ویژگیباید شوند  ایجاد می یهاي خصوص یا شرکت

سادگی قابل  ها باید براي کاربران به این داده - ها باید همیشه به روز باشند. داده

ها براي کاربران  ها باید دینامیک بوده و استفاده از آن دسترسی باشند.پایگاه داده

  ساده باشد.

شناسی  بندي شوند که کاربرانی که اطلاعات زمین اي طبقه ها باید به گونه داده -

با  -بتوانند از آن استفاده کنند. نیز ،ها در این زمینه کم است نداشته و یا دانش آن

اي گردآوري شوند که  ها باید به گونه توجه به گوناگونی کاربران این پایگاه، داده

هاي پایگاه باید  داده -اي را فراهم کند. ها اطلاعات قابل استفاده براي اغلب آن

                                                 
1 . Database 
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فیق گردآوري و تل -شناسی برقرار کند. هاي محیطی و زمین ارتباط منطقی بین داده

اي  نهباید به گو بنابرایناست  پرهزینهشناسی و شهري بسیار  هاي زمین داده

در آینده  -مدت قابل محافظت و استفاده باشند.بندي شوند که در دراز طبقه

شناسی  شناسی یافت خواهد شد و زمین هاي زمین کاربردهاي جدیدي براي داده

خواهد بود که براي توسعه  اي بخشی از اطلاعات و دانش گسترده عنوان بهشهري 

  گیرند. پایدار شهري مورد استفاده قرار می

هایی که شامل اطلاعات  بسیاري از شهرهاي بزرگ شروع به گردآوري پایگاه داده

شناسی  شناسی و زمین زمین آبشناسی کواترنري،  نقشه زمین ویژه بهشناسی  زمین

ته در این زمینه ایران در مراحل اند که الب هکردمهندسی مناطق شهري با مقیاس مناسب 

شناسانی بود که لزوم تهیه  ) یکی از اولین زمین1996پیتر فلاون (ابتدائی قرار دارد. 

شناسی با مقیاس مناسب را براي شهرهاي آمریکا یادآور شد. وي عنوان  هاي زمین نقشه

قشه است که بسیاري از شهرها ن تلخ و گزندهبراي من این حقیقت بسیار "کرد که 

اند!.  شناس را نیز به استخدام خود درنیاورده حتی یک زمینشناسی نداشته و  زمین

بلکه باید یک  ،شناس جز در موارد خاص راه حل مشکل نیست استفاده از مشاوره زمین

ه و مصالح کردهاي مرتبط با قلمروي شهري را گردآوري  پیوسته داده طور بهشناس  زمین

 شناس تهیه و وظیفه اصلی زمین ویژه بهن را تعیین کند. ساختمانی و منابع طبیعی آ

  . "شناسی دقیق با مقیاس بزرگ از شهر است نگهداري یک نقشه زمین

تغییر نام داد  "هاي امنیت شهري داده"شناسی شهري را به  هاي زمین داده بتوانشاید 

  ات است.حفاظت از شهروندان یکی از مهمترین مسائل پیش روي این قبیل مطالع زیرا

  شناسی شهري زمیندر هاي آینده  بررسی 4- 1

  پرداخت به صورت زیر هستند: ها به آنهایی که در مطالعات آینده باید  برخی از جنبه

هاي ژئوتکنیکی براي آنالیز و بررسی واکنش زمین در برابر  استفاده از داده -

تفاده از اي با اس خطرات لرزه کمیتاي تعیین  بندي لرزه لرزش. هدف ریزپهنه

  الارضی است.  حاصل از اختلافات سطحتغییرات سطوح ارتعاشی 
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تهیه نقشه لرزش احتمالی جهت اي  بندي لرزه هاي ریزپهنه استفاده از داده -

  زمین.

زلزله  تأثیرهاي مختلف جهت بررسی  هایی که توسط سازمان شرکت در گروه -

یه قوانینی جهت هاي پس از وقوع زلزله و ته شود، انجام بررسی تشکیل می

 هاي ناشی از زلزله. ات آسیبتأثیرکاهش 

هاي  تواند تغییر کاربري محیط مناطق شهري که می تغییراتگسترش مطالعات  -

تغییرات  تأثیرانواع، دلایل، وسعت و پایش شهري را مورد بررسی قرار دهد. 

هاي سنجش از دور است. بررسی  استفاده از روشمستلزم  انداز چشم

است.  ها استخراج منابع و توسعه منابع آب مستلزم وجود این داده شهرنشینی،

هاي تاریخی  هاي توپوگرافی، نقشه تواند شامل نقشه ها می منابع اولیه داده

هاي رقومی کاربري زمین  هاي دورسنجی و داده شهري، آمار سرشماري، داده

  باشد. 1ساله لندست 25هاي  اخیر و پایگاه دادهساله  100-50

که  (GIS)ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  جاد پایگاه دادهای -

شناسی شهرهاي متوسط و  شناسی، ژئوفیزیکی و آب دربردارنده تاریخچه زمین

 به موارد زیر اشاره کرد:ها باید  بزرگ باشد. نقشه

ات تأثیرهاي تراوا و مناطق شکستگی و  برداري گسترش فضایی لایه ) نقشه1

 ها،  هاي آلاینده در این آب هاي سطحی و زیرزمینی و زبانه بمهاجرت آ

 مانندشناسی مرتبط با بلایاي طبیعی  هاي ژئوفیزیکی و آب برداري، بررسی نقشه) 2

لغزش و  هاي منبسط شونده، سیل، فرونشینی حاصل از افت آب زیرزمینی، زمین خاك

  گسلش 

بندي،  ریزي، پهنه ان از آن براي برنامهکه بتو GISسیستم  براساسها  ) تهیه پایگاه داده3

  کردارتباطات و تراکم جمعیت استفاده 

                                                 
1 . Landsat 
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نگاري و ساختاري  زمین زیر شهر جهت تعیین قابلیت دسترسی  ) برآورد جایگاه چینه4

 به آب، نفت، مصالح ساختمانی و منابع معدنی.

هاي  یندههایی که داراي آلا براي مکان GISسیستم  براساسها  ایجاد پایگاه داده -

 تأثیرشهري و روستایی هاي سطحی و زیرزمینی  بوده و بر آب سمی

هایی که باید مورد بررسی قرار گیرند عبارتند از جیوه،  گذارند. آلاینده می

صورت جدي تحت  سرب، آرسنیک، کادمیم و سلنیم. حیات وحش و انسان به

   دارند.ان، قرار توسط انسمنتشر شده هاي حاوي جیوه که  آلایش تأثیر

طبیعی نوع سنگ بر پارامترهاي فیزیکی و  تأثیرشناسی باید  هاي زمین سازمان -

پارامترهاي ). 2001بوم را مورد بررسی قرار دهند (کلارك،  شیمیایی زیست

مواد این که به این دلیل ست ها آنشناسی  از سنگ متأثرها  بوم شیمیایی زیست

ها،  مواد مغذي خاكبه اولیه دسترسی هستند که شناسی  و فرآیندهاي زمین

را در ها و آب  محتوي فلزي خاكو احیا -انسیل اکسیداسیوناسیدیته و پت

 ).2001کنترل دارد (کلارك، 

  خلاصه فصل 5- 1

ریزي و مدیریت شهر و  شناسی در برنامه شناسی شهري در واقع کاربرد زمین زمین

نخورده به  دست هاي بکر و شناسان در محیط بسیاري از زمینحومه آن است. 

هاي شهري  محیطدر  اماپردازند  شناسی می زمینمقیاس  فرآیندهاي بزرگمطالعات 

این هاي مناسب داراي  دستکاري توسط انسان و همچنین نبود رخنمون دلیل به

. با این وجود داردشناسی بسیار بیشتري  هاي زمین پیچیدگیامکان وجود نداشته و 

اید آن براي جوامع شهرنشین بسیار مورد توجه قرار فو دلیل بهگونه مطالعات  این

شناسی  هاي شهري عمدتاً شامل زمین شناسی در محیط گرفته است. مطالعات زمین

و محیطی  هاي زیست شناسی، ژئوشیمی، مخاطرات طبیعی، آلاینده ساختاري، آب

هاي خاصی است. از  ها و دشواري است که در نوع خود داراي چالش غیرهغیره

هاي دائمی طبیعی جهت مطالعات  توان به نبود سایت ها می این دشواري جمله

اي  اي از شهر حفره اي که ممکن است در نقطه شناسی اشاره کرد به گونه زمین

آن نقطه را در شناسی سطحی  کنده شود و موقعیت زمین ساز و ساختجهت 
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ه نشود و ثانیاً با اولاً ممکن است اجازه دسترسی به آن داد امامعرض دید قرار دهد 

شناسی وجود  هاي زمین فقط چند روز امکان بررسی لایه ساز و ساختپیشرفت 

خواهد داشت و دوباره با مصالح ساختمانی پوشیده خواهد شد. بنابراین، مناطق 

و این هنر یک  هستندهایی بسیار پویا هستند که مدام در حال تغییر  شهري محیط

  این تغییر و تحولات در مطالعات خود بهره گیرد. شناس است که بتواند از  زمین

هاي  شهري، سیستمات تأسیستأسیسدر پایان این فصل باید یادآور شد که نگهداري 

هاي جدید مطالعات  شناسی از حوزه هاي باستان پایدار زهکشی و بررسی

  شناسی شهري است.  زمین

  1خودآزمایی فصل  6- 1

  رنشین خواهند بود؟چند درصد مردم جهان شه 2030در سال  .1

  60د)               2ج)               15ب)            47 الف )     

 شناسی شهري در کدام کشور صورت گرفت؟ اولین مطالعات زمین .2

  الف)  امریکا    ب) هلند       ج) هند      د) آلمان

  پروژه اسکاپ در چه سالی شروع شد و چند سال ادامه داشت؟ .3

  سال   17 -1985ب)                            سال   16 -1958الف)       

  سال 17 -1986د)                                سال   16 -1975ج)        

  شده در ایران متعلق به کدام شهر است؟ شناسی مهندسی تهیه اولین نقشه زمین .4

 د) اهواز    الف) شیراز           ب) تهران            ج) تبریز         

است؟ تشکیل شده شناسی  هاي زمین شناسی شهري عمدتاً از کدام شاخه زمین .5

 .)حداقل چهار مورد(

چه شخص یا سازمانی مطرح شد و  بار توسط نیاول يشهر یشناس نیواژه زم .6

 شناسی صورت گرفته است؟ در کدام شهر بیشترین مطالعات زمین
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اهداف و  شبردیپ اسکاپ جهت هاي کردیروپروژه اسکاپ چیست و  .7

 .(سه مورد) است؟ ی کدامشناس نیزم يریبکارگ

 توضیح دهید.را  رانیدر ا يشهر یشناس نیمطالعات زمتاریخچه  .8

(حداقل شش  هستند؟ ي کدامشهر یشناس نیزم يها داده گاهیپا يها انواع داده .9

  .مورد)

  

  

  



٢١ 
 

  

  

  دومفصل 

  مناطق شهريشناسی  مدیریت زمین

  اهداف کلی

به هاي شهري مورد بررسی قرار گرفته و  محیطی محیط ومات زیستدر این فصل ملز

و اختلافات  ات زیرزمینی، کاربري مناطق شهريتأسیستوسعه  مانندمواردي اجمال 

احتمالی در نوع کاربري این مناطق، آلایش منابع زیرزمینی و خاك، مدیریت پسماند 

  ی پرداخته خواهد شد.شناس هاي زمین شناسی و مدیریت داده شهري، مخاطرات زمین

  رفتاري اهداف

 ذیلموارد با با مطالعه این فصل از کتاب  توان میشده  هاي کلی یاد با توجه به هدف

  :آشنا شوید

هاي  محیطی در حین انجام پروژه دلایل عدم توجه کافی به مسائل زیست .1

 توسعه و عمران شهري.

 هاي سطحی و زیرسطحی مناطق شهري. عوامل آلاینده خاك .2
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 ی در مناطق شهري.شناس نیزم يها داده یابیمطالعه و باز يها شرو .3

 ها. ي و منابع کسب این دادهمناطق شهر ازیمورد ن یشناس نیزم يها انواع داده .4

 ي است.شهر يها طیمح آنان ه مطالعاتزکه حو یشناسان نیزمعوامل موفقیت  .5

 ي.مناطق شهر یشناس نیزم يها داده تیریمدچگونگی  .6

 ي.در مناطق شهر يزیر و برنامه یشناس نیزم يها داده نیبارتباط چگونگی  .7

  شناسی شهري با ذکر مثال. زمین يچگونگی انجام مطالعه مورد .8

  مقدمه

هاي شهري از جمله توصیف کلی از  اي از ملزومات رایج در محیط در این فصل خلاصه

ارائه شده  و غیره هاي منابع شهري از قبیل آب، انرژي، مواد ارزش، کاربردها و ویژگی

هاي مرتبط با  محیطی و همچنین مدیریت داده هاي پیش روي علوم زیست و چالش

  ها مورد بحث قرار خواهد گرفت.   آن

هایی است که در  استفاده از منابع زیرزمینی در مناطق شهري عمدتاً مرتبط به فعالیت

منابع  رخ داده است. اگر شرایط فعلی 1950شدن و پس از آن تا دهه  حین صنعتی

باید به تغییراتی که  گیردمنابع آب در مناطق شهري مورد بررسی قرار  ویژه بهزیرزمینی 

در این دوره صورت گرفته است آگاهی داشت. برخی از این تغییرات شامل توسعه 

آهن است که موجب اخلال  خطوط مترو و راه مانندات زیربنایی و زیرزمینی تأسیس

  .شود مستقیم در منابع آبی می

شدن  ات فراوان انسانی موجب پیچیدهتأثیراین تغییرات در ساختارهاي زیرزمینی و 

شناسی شده است. علاوه بر این، ابتکارات  زمین شناسی شهري و آب مطالعات زمین

جدید در زمینه مدیریت حفاظت از منابع زیرزمینی کم است. از نظر تاریخی حفاظت از 

شده است. در ابتداي قرن بیستم،  نی انجام میعمق به مدت طولا منابع زیرزمینی کم

ات منفی استفاده شدید و تأثیرمشکلات بهداشتی موجب آگاهی عمومی نسبت به 

ها از مناطق روستایی  انواع آلودگی ویژه بهغیراصولی از منابع شدند. در مناطق شهري 

، احداث هاي زیرزمینی بیشتر است. این مسائل باعث شده است که در استفاده از آب
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هاي جدي  گرمایی بازنگري ها، مناطق دفن زباله و منابع زمین ها و بزرگراه خیابان

شود که در صورت عدم توجه به این مسائل، مشکلات  بینی می صورت گیرد. پیش

  روي جوامع شهري تشدید شود. پیش

کنند که در مجموع  درصد از جمعیت اروپا در مناطق شهري زندگی می 70حدود 

 40). بیش از EEA ،1999د (نده درصد کل مساحت اروپا را تشکیل می 25حدود 

شود.  می تأمینهاي شهري  درصد آب غرب و شرق اروپا و منطقه مدیترانه از آبخوان

و اقتصادي بسیار  مؤثرع آب در مناطق شهري ابزار ببراي استفاده بهینه و پایدار از منا

نان حاصل شود که آب براي ضروري است تا کیفیت زندگی حفط شده و اطمی

). استفاده پایدار از 2003هاي بعدي در دسترس خواهد بود (آیسورث و همکاران،  نسل

خاك، آب زیرزمینی و سایر منابع مهم در مناطق شهري یکی از قواعد اساسی 

  ). 2003کشورهاي پیشرفته مانند کشورهاي اروپایی است (پروکوپ، 

این قوانین براي  ،الارضی موجود است سطحکه قوانین مدیریت منابع  درحالی

هاي   هریزي و مدیریت منابع زیرزمینی غالباً وجود ندارد. به همین دلیل پروژ برنامه

جاري فاقد برنامه براي بررسی استفاده مناسب منابع زیرزمینی بوده و در نتیجه خطرات 

ز این خطرات اي ا کند. نمونه قابل توجهی محیط زندگی جوامع بشري را تهدید می

سوئیس است. مثال دیگر بالاآمدگی زمین  1شده در منطقه راین بالایی فرونشینی مشاهده

شرق آلمان) که در ارتباط با  در اثر ایجاد چاه ژئوترمال در عمق کم (استاوفن، جنوب

و آماس حساس هستند  تورمهایی است که در برابر  آبخوان محصور در سنگ

  ). 2011(هونگنبرگر و اپتینگ، 

توجه به  هاي طبیعی ناشی از عدم گونه آسیب در ایران نیز موارد متعددي از این

در  1383نمونه در سال  عنوان بهبرداري درست از منابع زیرزمینی رخ داده است.  بهره

ریزى  سازمان مدیریت و برنامهفرونشستی رخ داد که در پی آن  جنوب غرب تهران

امکان واست کرد که با اعزام کارشناسان نسبت به شناسی درخ از سازمان زمین کشور

ترکیب کند. پس از بررسی مشخص شد که  اقدام سنجى مقدماتى علت وقوع این پدیده

ضخامت لایه ) 2، برداشت بیش از حد مجاز از منابع آب زیرزمینى) 1عواملى چون 

در  .استهاى مهندسى رسوبات عامل اصلى ایجاد این فرونشست  ویژگی) 3رسوبى و 

                                                 
1 . Upper Rhine 
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ریز مانند سیلت و رس در مقایسه با  اثر نیروهاى مؤثر در ایجاد تراکم، رسوبات دانه

پذیرند. از سوى دیگر هر  ماسه تأثیر بسیار بیشترى مى رسوبات دانه درشت مانند شن و

اندازه ضخامت رسوبات بیشتر باشد؛ آن منطقه  نسبت به افت سطح آب زیرزمینى 

مطالعات  براساسهمچنین  نشست بیشترى خواهد شد.ه، دچار فروکردتر عمل  حساس

هاى  ى  نهشتهگذارتوان بار بندى استعداد ) در رابطه با پهنه1381غیومیان و همکاران (

SPTکواترنرى شهر تهران با استفاده از 
، قسمت عمده شهر تهران داراى توان 1

وب شهر ظرفیت . با این وجود در چند نقطه از جناستمجاز متوسط به بالا ى گذاربار

ها پائین تا بسیار پائین است. نکته قابل توجه این که  و عوامل مقاومتى آبرفتى گذاربار

در  یتواند عامل  مهم محدوده مورد بررسى در همین پهنه قرار دارد. این ویژگى مى

با توجه به اهمیت موضوع، طرحی در سازمان  گیرى فرونشست مورد نظر باشد. شکل

این  براساسهاي ایران است.  شد که موضوع آن مطالعه فرونشست شناسی آغاز زمین

در  و غیرهطرح مطالعات مشابهی در دشت مشهد، جنوب ورامین، گلپایگان، همدان 

  ). 1-2حال انجام است (شکل 

هاي استفاده پایدار از زیر سطح مناطق شهري،  براي گسترش مفاهیم و روش

هاي زمین  هاي سطحی مانند تکان شامل آسیب ات محیطی نه تنها بایدتأثیرهاي  بررسی

ها و بناهاي زیربنایی)، آلایش صوتی و آلودگی هوا باشد  (موجب ارتعاش ساختمان

توسعه قوانین  منظور بهات منفی بر روي منابع زیرزمینی را نیز در برگیرد. تأثیرباید بلکه 

مشخص ء به جزء استفاده از فضاي زیرسطحی، مسائل مرتبط با آن باید به صورت جز

و  مؤثرهاي  ارائه برنامهدر زمینه بر سر تجمیع عقاید  عمدتاً چالش اصلی بنابراین. شود

  جامع جهت مدیریت منابع است. 

خلاصه تبیین شده و بر تفاوت آن با  طور بههاي شهري  در این فصل ملزومات محیط

ربنایی و ات زیتأسیسشود. پس از آن به گسترش  می تأکیدهاي روستایی  محیط

  شود. مشکلات ناشی از تغییر کاربري در مناطق شهري پرداخته می

  

                                                 
1 . Standard Penetration Test 
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و اکتشافات معدنی شناسی  همدان (سازمان زمینحاشیه شهر هاي  اي از فروچاله ) نمونه1- 2شکل 

  .کشور)

  در مناطق زیرسطحی شهري ها ساختتوسعه زیر 1- 2

فضاهاي زیرزمینی  بنابراینمعمولاً فضاهاي خالی در مناطق شهري بسیار کمیاب است. 

نقل بسیار مورد استفاده  و هاي زیربنایی و خطوط حمل در این مناطق براي توسعه سازه

اي زیرزمینی را در ه هاي آب موقت سیستم طور بهتوانند  ها می د. این سازهنگیر قرار می

هاي زیرزمینی به ناچار  د. سازهنقرار ده تأثیرتحت  آنحین ساخت و پس از تکمیل 

د. در نده فشار را بر روي منابع آب زیرزمینی و ظرفیت ذخیره آبخوان افزایش می
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شناسی خود را دگرگون  نتیجه، منابع زیرزمینی براي سازگاري با محیط، شرایط آب

  کنند.   می

هاي زیرزمینی و تعییرات کاربري زمین  هاي مهندسی، توسعه سازه فعالیت اغلبدر 

هاي جدید زیرزمینی  شود. سازه منافع کوتاه مدت در نظر گرفته می عنوان بهمرتبط با آن 

شوند. در عمل،  شناسی ایجاد می زمین بیشتر تحت شرایط سخت ژئوتکنیکی و آب

تواند موجب افزایش احتمال  بی میهاي سست و زیر سطح ایستا ساخت تونل در سنگ

خطر فرونشست یا ریزش شود. براي حفظ رشد مناسب زندگی شهري همزمان با حفط 

هاي ژئوتکنیکی مانند تزریق سیمان براي پایداري  ، روشساز و ساختاستانداردهاي 

خطرات  وقوعگیرد. پتانسیل  هاي سست مورد استفاده قرار می زیرزمین در سنگ

مواد مورد استفاده در از سوي دیگر بسیار بالاست.  ساز و ساختحین  شناسی در زمین

تواند موجب آلایش محیط شود.  مینیز تزریقات سیمان و غیره  مانند ساز و ساخت

هاي جریان آب  بر روي رژیم نامناسبیات تأثیرتواند  علاوه بر این، پایدارسازي می

ها در جریان آب  گاهی دگرگونی زیرزمینی و کیفیت و کمیت این منابع داشته باشد.

بر روي  بسیاريات منفی تأثیرتواند  زیرزمینی و سطحی و ایجاد مجراهاي جدید آب می

 يها ها و کارگاه ه مثال در اثر نفوذ آب به ایستگا عنوان بههاي زیرزمینی داشته باشد.  سازه

هاي  ی آسیبعتیو شر هیطریق ،یشهدا، فردوس عصر،یول يها ستگاهیامترو تهران نظیر 

در  یو ناگهان دین شداپس از بارش باراي که  ها وارد شده است به گونه فراوانی به آن

 ي وبر اثر شهرساز نینفوذ زم تیقابلکاهش  دلیل به ،آب واقع در منطقه کن لیتهران مس

 نیدر مقابل ا یفرسودگ علت به لیمس يها وارهیده و شد انیغطدچار  ،ها  ساختمان جادیا

کانال  نیا وارهید زشیر و ندشد یت خود را از دست داده و دچار شکستگمقاوم انیغط

-2(شکل  شدآن  یب به داخل تونل مترو ارم سبز و آب گرفتگلایس شدن يباعث جار

2.(  
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(عکس از  4و نفوذ آب به درون ایستگاه ارم در خط  لیمس يها وارهید) شکستگی 2-2شکل 

  خبرگزاري مهر). 

  

هاي درون آب زیرزمینی باید ایزوله شوند تا از آسیب رسیدن به  ه، سازاین دلیلبه 

مترو، هاي زیرزمینی (مانند  ود. رویهم رفته، ساخت سازهشهایی جلوگیري  چنین سازه

و  هاي معدنکاري حاصل از تولید نمک، خطوط نیرو ی، محلولیگرما هاي زمین سیستم

درولیکی قرار داشته و شرایط ) باید تحت شرایط کنترل شده و پایش پیوسته هیغیره

) یا پارامترهاي و غیره ، آشفتگیpHفیزیکی و شیمیایی (دما، ظرفیت الکتریکی، 

  د.نها نیز تحت نظر باش ) آنو غیره ژئوتکنیکی (شیب

 کاربري مناطق شهري 2- 2

توان  منازعات بسیاري در زمینه کاربري مناطق شهري وجود دارد که از آن جمله می

هاي زیرزمینی توسط شهرداري و واحدهاي صنعتی  نه استفاده از آباختلاف در زمی

هاي تاریخی توسعه مناطق شهري نیز مورد توجه  اشاره کرد. علاوه بر این، باید جنبه

ات زیربنایی در این مناطق تأسیسها مانند ساخت  که برخی از کاربري قرار گیرد. درحالی

شوند برخی دیگر از  هاي زیرزمینی می هاي آب تنها موجب عوارض موقتی براي سیستم
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توان به کاهش دائمی جریان  گذارند که می ات پایداري از خود برجا میتأثیرها  فعالیت

  کردها اشاره  آب و ظرفیت نگهداري آبخوان

  شود: مناطق شهري همچنین شامل موارد زیر نیز میهاي زیرزمینی  منابع آباستفاده از 

 ندهاي مرتبط با آن.استخراج آب آشامیدنی و فرآی -1

استفاده از منابع گرمابی که شامل استخراج آب زیرزمینی و تزریق آن براي  -2

 سرد و گرم کردن است.

هاي مهندسی آب از قبیل کنترل سیلاب، ساخت زهکشی، ساخت  پروژه -3

 . و غیرهها  اتی در زمینه مدیریت آبخوانتأسیس

ها، رودهاي کوچک،  ارهوف ماننداستفاده روزافزون از آب براي معماري شهري  -4

 .و غیرهها  دریاچه

ممکن است استفاده بیش از حد موارد یاد شده موجب تنازعات بیشتري در آینده بین 

گونه  ات خصوصی و یا دولتی از قبیل شهرداري و محیط زیست شود. اینمؤسسمردم، 

و دینامیک تواند باعث تغییر جدي در کیفیت  در منابع آب زیرزمینی میها  تغییر کاربري

اي شود. موضوع مهم این است که بتوان بین مدیریت  جریانات آبی محلی یا ناحیه

  کرد.ها تعادلی برقرار  منابع و توسعه زیرساخت

  تاریخچه وضع قوانین 3- 2

 طور بهگرچه چارچوب قانون براي محافظت و تعیین رویه استفاده از منابع زیرزمینی ا

هاي  آسیب همچنانهاي شهري است اما  با نیازمنديپیوسته در حال بهبود و سازگاري 

نسبی به  طور بهجدي به این منابع در حال واردشدن است. قوانین موجود فقط 

ات زیربنایی و تأسیسگیري در مورد ساخت  نگهداري کیفی منابع زیرزمینی و سخت

  ها پرداخته است.  زهکشی مرتبط با آن

  ود دارد از جمله:وج ها توجهی بیدلایل متعددي براي این 

ات زیربنایی بیشتر توجه معطوف به مسائل فنی و تأسیسدر حین توسعه  -1

ها  ها و احتمال آلایش آن ساختمانی منابع زیرزمینی بوده و استفاده پایدار از آن

که در  داشتمثال در نظر  عنوان بهگیرد.  ات مورد توجه قرار نمیتأسیستوسط 

اري تصمیم به ایجاد یک پارك یا پردیس یک منطقه شهري مانند تهران، شهرد

گرفته است. در این حالت تمام توجه معطوف به این مسئله خواهد بود که 
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توان  هایی می آب فضاي سبز چنین پارکی چگونه و در چه محل تأمینبراي 

هایی ایجاد کرد که بتواند با دبی بالا آب زیرزمینی را استخراج کند  چاه

محیطی  شناسی و زیست آید که مسائل زمین یدرحالیکه به ندرت پیش م

زیرسطحی آن منطقه مورد مطالعه قرار گیرد و احتمال آلایش منابع آب 

اتی تأسیسزیرزمینی آن منطقه در نظر گرفته شود. این مسئله در زمینه ساخت 

شود  مانند بیمارستان که فاضلاب آن به شدت موجب آلایش آب زیرزمینی می

 نیز صادق است. 

اند که از نظر قانونی هیچ منعی براي اجراي  ها زمانی اجرا شده پروژه برخی -2

هاي مشابه با توجه به  اجراي پروژهخوشبختانه وجود نداشته است و  ها آن

وضع قوانین جدید و افزایش درك عمومی در زمینه نگهداري از منابع 

 زیرزمینی، غیرممکن است. 

عمدتاً  همچنانمینی در مناطق شهري هاي مرتبط با نگهداري منابع زیرز فعالیت -3

بر روي مستندسازي تغییرات کیفیت آب و رژیم جریانی آن (از قبیل محافظت 

 رفتن سطح ایستابی) متمرکز است.  از ظرفیت جریان محلی و ممانعت از پایین

صورت مجزا  کنندگان مختلف منابع آب زیرزمینی به ات منفی استفادهتأثیرغالباً  -4

 ها در این زمینه بررسی نشده است. کنش آن ر گرفته و برهممورد بررسی قرا

در مناطق شهري، قوانین متعددي مورد توجه قرار گرفته  ها با توجه به سیستم آبخوان

) هرگونه 1ي که (طور بهاست. این قوانین شامل محافظت از آبخوان است که 

) 2زیرزمینی شود؛ ( نباید باعث تغییر کیفیت و یا کمیت رژیم جریانی آب ساز و ساخت

قرار  تأثیرها نباید ظرفیت نگهداري و عبور جریان در آبخوان را تحت ساز و ساختاین 

  شود. نمی 10ها، شامل کاهش جریان تا حداکثر % دهد. این محدودیت

  هاي زیرزمینی آلایش آب  4- 2

هاي زیرزمینی در مناطق شهري یکی از مهمترین مسائل مربوط به  آلایش آب

آب  تأمینناسی شهري است. بیشتر مراکز شهري با افزایش تقاضا جهت ش زمین

آشامیدنی سالم روبرو هستند. امروزه منابع اصلی آلاینده آب آشامیدنی در مناطق شهري 

   اند. مشخص شده
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  برآورد و محافظت از منابع آب زیرزمینی  5- 2

از  رآورد و محافظتبهاي زیرزمینی ارتباط تنگاتنگی با  برطرف کردن منابع آلایش آب

از  متأثراي مستقیماً  میلیون نفر در منطقه 110این منابع دارد. در آمریکاي شمالی حدود 

هاي پیچیده رسوبات  هاي درون توالی کنند. آبخوان هاي پلئیستوسن زندگی می یخچال

یخچالی منبع مهمی از آب آشامیدنی بسیاري از اجتماعات شهري است. در جنوب 

ترین سیستم آبخوان قرار دارد که شهر اونتاریو در مرکز آن قرار دارد. با  زرگاونتاریو، ب

هاي این منطقه، وضع قوانین بازدارنده در زمینه  شناسی و آبخوان توجه به وضع زمین

مقابله با آلایش منابع زیرزمینی از طریق محدودکردن تغییر کاربري در مناطق مجاور 

  رسد.  نظر می ها) بسیار ضروري به رچشمههاي آب (مراقبت از س شهر و چاه

  هاي سطحی آلایش آب 6- 2

هاي سطحی  توانند توسط آب شناسی بوده و می هاي زیرزمینی عنصري از چرخه آب آب

و با افزایش  هستند درگیرآلوده شوند و این مشکلی است که تمام مناطق شهري با آن 

ها این معضل  ها و سایر سازه نهاي سطحی آلوده در خیابا آلایش حاصل از انباشت آب

هاي معدنی اسیدي یا بازي نیز  هاي اسیدي حاصل از فعالیت در حال افزایش است. آب

  . رود به شمار میهاي سطحی  یکی دیگر از منابع آلاینده آب

  ساحلی يهاشهر 7- 2

اي شهر است که  متمرکز در مناطق اسکله ویژه بهشناسی  هاي زمین بسیاري از محیط

هاي سطحی، فاضلاب و  آلایش آب در نتیجهتاریخچه کاربري صنعتی طولانی و داراي 

ها باید اطلاعات  هاي مدیریت هرزآب طراحی سیستم منظور بههاي زیرزمینی هستند.  آب

کافی در زمینه توانایی انتقال و ذخیره آب توسط رسوبات یک منطقه در دسترس باشد. 

نقطه است که  40داراي بیش از  1ه گریت لیکضبندر هامیلتون در غرب اونتاریو در حو

بررسی مغناطیسی رسوبات  براساس). 1996اند (آیلس،  آلودگی قرار گرفته تأثیرتحت 

آلایش آهن و  ،آلوده و تهیه نقشه آلودگی، مشخص شده است که در مناطق یاد شده

توان گفت که  کارهاي مشابهی که انجام شده است می براساسسرب وجود دارد. 

ها و بنادر بسیار  و مدیریت اسکله اصلاحشناسی جهت  گاهی به فرآیندهاي زمینآ

  ضروري است.

                                                 
1 . Great Lake 
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ها موجب فرسایش زیاد در امتداد سواحل شهري  آمدن سطح آب دریاها و دریاچه بالا

مداوم است که هزینه بالایی دارد. ایجاد خطوط اصلاح مستلزم  بنابراینشده است و 

تعادل طبیعی را به هم  اي باشد که باید به گونه ن مناطقساحلی مصنوعی مستحکم در ای

  نزند. 

تواند در اثر زلزله یا  هاي زیرآبی است که می لغزش زمین ،مسئله دیگر در این مناطق

   ها و ضایعات صنعتی ایجاد شود. انباشت زباله

آیند (آپسیمون و  می شمارمناطق ساحلی یکی از مهمترین منابع محدود در جهان به 

). در این مناطق، بسیاري از مردم جهان زندگی کرده و غذاي خود را از 1990مکاران، ه

رشد جمعیت، توسعه شهرها و  دلیل بهکنند. در حال حاضر  می تأمینطریق صیادي 

رویه، گسترش صنعت، گسترش مناطق تفریحی، ورود  هاي بیساز و ساختکشاورزي، 

یش از حد از منابع دریایی، فرسایش ساحلی و ها به ساحل، استفاده ب ها و فاضلاب زباله

ات افزایش سطح آب دریاها موجب در خطر قرارگرفتن مناطق ساحلی شده است. تأثیر

این که جمعیت مناطق ساحلی  دلیل بهاین تهدیدات در آینده بیشتر نیز خواهند شد 

رهاي پیوسته در حال افزایش است. از این رو لازم است شهرهاي ساحلی معیا طور به

از آنجا که بسیاري از شهرها در سواحل دریاها و توسعه پایدار را مد نظر قرار دهند. 

شناسی  ه به بررسی مسائل مرتبط با زمیندر ادام بنابرایناند  ها قرار گرفته اقیانوس

  شود. سواحل در مناطق شهري پرداخته می

شوند که در  یشناسی در زمین محسوب م ترین مناطق زمین خطوط ساحلی جزو فعال

 تأثیرهاي ساحلی را تحت  آتمسفر، ژئوسفر، هیدروسفر و بیوسفر همگی محیطها  آن

(مانند سواحل مکران  اي فرورانش در امتداد بسیاري از سواحل قاره دهند. قرار می

هوا   باعث فرسایش، حمل و نقل و تجمع رسوبات  و آبدهد. امواج و  ایران) رخ می

اي جزو  در فلات قاره عمق هاي کم علاوه بر این، آبد. شو در امتداد سواحل می

ها که در این  هاي زیستی در زمین هستند. بسیاري از ارگانیسم مولدترین اکوسیستم

کربنات کلسیمی  هاي هاي سخت و یا اسکلت پوستهداراي کنند  نواحی زندگی می

گی به سنگ آهک شد ها در اثر سنگ ها و اسکلت بقایاي این پوستههستند. در نتیجه، 

  آیند.  ه سنگ درمیبخشی از چرخ عنوان بههاي زنده  شوند. بنابراین ارگانیسم تبدیل می
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هاي رسوبی و سنگی را ایجاد و دچار  توده شناسی رخدادهاي قدیمی زمین بنابراین

اند. در طی زمان، فرآیندهاي مختلف  وجود آورده تغییر کرده و سواحل کنونی را به

دهی و  گذاشته و باعث فرسایش، شکل تأثیرشناسی  این عوارض زمینفیزیکی بر روي 

توانند به دو نوع بزرگ تقسیم شوند:  شوند. این فرآیندها می اندازهاي آن می تغییر چشم

و نیروهاي درازمدت  دادهپیوسته رخ  طور بهنیروهاي فعال مانند امواج و جزر و مد که 

  دهند.  قرار می تأثیرن تحت و تغییرات جهانی که سواحل را در طی زما

ها و امواج  بسیاري از شهرهایی که در مجاورت سواحل قرار دارند در معرض سیلاب

هاي بشري  علاوه براین، فعالیت گیرند. هاي شدید قرار می جزر و مدي و حتی طوفان

این دو عامل  تأثیرادامه در شود.  ها می انداز آن نیز موجب تخریب سواحل و تغییر چشم

  .ر سواحل مورد بررسی قرار خواهد گرفتب

  شناسی  عوامل زمین 1- 7- 2 

  ریخت شناسی شناسی زیرسطحی و زمین زمین 2-7-1-1

سطحی، نوع رسوبات، قابلیت دسترسی شناسی  ریخت شناسی سواحل زمین جایگاه زمین

شناسی، خود توسط  گونه که ذکر شد زمین ها را تحت کنترل دارد. همان و شیب کلی آن

هاي بشري دچار  شناسی و  فعالیت هوا)، زیست و آیندهاي فیزیکی (مانند امواج و آبفر

 ساخت زمیناي و  شناسی ناحیه شود اما نماي کلی سواحل تابعی از زمین تغییر می

  خواهد بود. 

  هوازدگی و فرسایش سواحل 2-7-1-2

. در امتداد سواحل دهند پیوسته مورد تاخت و تاز قرار می طور بهغالباً امواج سواحل را 

هاي خروشان ذرات ماسه و یا حتی قطعات بزرگ شن را با  که آب  شود مشاهده می

رسند تند بوده و  کنند. حتی در روزهاي آرام، امواجی که به ساحل می خود جابجا می

رسند، زیر  عمق می هاي کم کنند. وقتی که امواج به آب شدت با ساحل برخورد می به

ها شده و  شود. این کشیدگی موجب حرکت بیضوي آن کشیده می امواج در کف دریا

هاي بالایی با سرعت  دهد و در نتیجه بخش هاي زیرین موج را کاهش می سرعت بخش

، خیزند هاي پیشانی امواج برمی که بخش هنگامیدهند.  بیشتري به حرکت ادامه می

-2خرد شوند (شکل شوند تا اینکه به سمت جلو تحلیل شوند و یا  امواج شدیدتر می
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اتمام  به 1صورت خیزآب در نهایت امواج نامنظم و متلاطم در امتداد سواحل به). 3

  .رسند می

دهد به این دلیل که امواج  هاي شدید رخ می بیشتر فرسایش سواحل در طی طوفان

تر از امواج معمولی هستند.  تر و پرانرژي امواج بلند آن بسیار بزرگ ویژه بهطوفان و 

 5/1برابر بیشتر از یک موج  40متري ساحل را  با نیرویی  6مثال یک موج  وانعن به

). آب دریا سواحل را از طریق نیروي 4-2دهد (شکل  متري مورد هدف قرار می

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

  

   
خشی کف آن تسطیح شده و تبدیل به رسد، حرکت چر یک موج به ساحل میهنگامی که ) 3-2شکل 

تر شده و  شود. در نتیجه، طول موج کوتاه زیر موج به کف دریا کشیده می و شود حرکت بیضوي می

  شوند تا در نهایت به ساحل رسیده و خیزآب را تولید کنند. تر می امواج شدید

                                                 
1 . Surf 
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 هاي شدید طوفاناثر ر هاي گرانبهاي ساحلی معمولاً از طریق فرسایش ساحلی که د ) خانه4-2شکل 

  تاون در جزیره گراند کایمن). شوند (جرج تهدید می

  

  افزایش سطح دریاها 2-7-1-3

هاي  بر روي محیطات مخرب تغییرات آب و هوایی تأثیرامروزه دانش ما در مورد 

هاي جانوران  اي و فسیل هاي رودخانه زمین شناسان درهساحلی افزایش یافته است. 

هاي رسوبی حاوي  ها همچنین سنگ اند. آن اي زیر دریا یافته قارهخشکی را در فلات 

اند. این بدان  هاي دریایی را در درون خشکی پیدا کرده فسیل ماهی و سایر ارگانیسم

شناسی گاهی به شدت تغییر پیدا  دریاها در طول زمان زمین  معنی است که سطح آب

 2متر در سال محاسبه شده که  میلی 9تا  2علیه تغییرات سطح دریا از فنرخ کرده است. 

تصاویر  براساسشده  سال گذشته است. مطالعات انجام 100برابر نرخ آن در  4تا 

متر  میلی سهبه میزان  1992هاي دریا را از سال  اي افزایش سطح متوسط آب ماهواره

ي ها افزایش سطح دریاها به همراه طوفان ).2010تعیین کرده است (نرِم و همکاران، 

  ه است. شدها و امواج ساحلی موجب تسریع نرخ فرسایش سواحل  بزرگ، سیل
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صورت زیر  توان به ات مخرب بالا آمدن سطح دریا در شهرهاي ساحلی را میتأثیر

  ):2005برشمرد (میدگلی و همکاران، 

 طوفان (در تعداد و یا شدت). مانندافزایش رخدادهاي شدید  )1

 هاي زیرزمینی. سطوح آبمدن آبه و بالا اافزایش ورود شور )2

 ات بیشتر جزر و مد.تأثیر )3

 (تعداد یا گستردگی). افزایش سیل )4

 افزایش فرسایش ساحلی. )5

  عوامل انسانی 2-7-2

انسان به صورت مستقیم و غیرمستقیم، بسیاري از سواحل را از طریق لایروبی و یا 

 تأثیرت هوا را تح و هاي جاري و یا آب گذاري، آب محیطی که رسوب تغییرات زیست

هاي ساحلی را  که محیط هایی فعالیتترین  متداولدچار تغییر کرده است. دهد،  قرار می

هاي  زیرساخت توسعههمچنین هاي ساحلی و  ها و کرانه ساخت اسکله ،کند تهدید می

. از نظر تاریخی بسیاري از شهرهاي ساحلی سواحل خود را توسعه است مجاور ساحل

 اماشده قرار دارند  هاي محافظت ها و لنگرگاه ها در خلیج ي از آناند. با اینکه بسیار داده

   اند. یافته و سواحل بکر را نیز به فضاي شهري خود اضافه کرده عمدتاً توسعه

گذاري در این نواحی  ات مهمی بر روي رسوبتأثیر نیزکاربري زمین در ساحل نوع 

به صدها  تأثیر نطقه تحتتر بوده و گاهی م تشخیص و بررسی این عوامل سختدارد. 

شدت ورودي طبیعی رسوبات از  تواند به می دبراي نمونه، ساخت سرسد.  کیلومتر می

زدایی و  که جنگل کاهش دهد درحالیها را به ساحل  رودخانهجریانات و طریق 

  دهد.  ها را افزایش می هاي کشاورزي مقدار رسوبات رودخانه آب روان

  ها و مخازن آبدس 2-7-2-1

ها  بسیاري از نواحی ساحلی، منبع اصلی رسوبات ساحلی جریانات و رودخانهدر 

و مخازن ذخیره آب از طریق موانع رسوبی، مانع جابجایی رسوب به ها  دسهستند. 

هاي شدید را محدود و باعث  ات همچنین جریانتأسیساین د. نشو سیستم ساحلی می

د. بنابراین، در نهایت رسیدن نشو میرود  دست به پایینکاهش جابجایی مواد رسوبی 

یابد. اگر این نقصان به هر  ها کاهش می رسوبات به مناطق ساحلی از طریق رودخانه

 ).1982شوند (شوارتز،  طریقی جبران نشود، سواحل دچار پسروي و فرسایش می
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مهمترین مثال در این زمینه دلتاي نیل است که از زمان ساخت سد نیل تقریباً هیچ 

تا کنون با  1909از سال  1دماغه روزتا). 1992ساحل نرسیده است (فریحی، رسوبی به 

نبود رسوبات سیلتی متر در سال شروع به فرسایش کرده است.  میلی 55نرخ متوسط 

بر کشاورزي دره و  منفی تأثیرهاي سالانه بهاري نیز  غنی از مواد مغذي در سیلاب

هایی از  ا به زوال کشانده است. بخشدلتاي نیل گذاشته و ماهیگیري شرق مدیترانه ر

اند  نبود رسوبات آبرفتی قرار گرفته تأثیرساحل جنوب کالیفرنیا نیز در این قرن تحت 

  ).1966(بودن و اینمن، 

  ات ساحلیتأسیسفرسایش و  2-7-2-2

هاي ساحلی احتمالاً  هاي ساحلی و دیواره ها، کرانه اسکله مانندات ساحلی تأسیس

ات به چند دسته زیر تأسیسانسانی فرسایش سواحل هستند. این ترین عوامل  اصلی

  شوند: تقسیم می

ها احداث  ها و و شیب محافظت از صخره منظور بههاي ساحلی که  دیواره -1

 شوند. می

شوند تا اختلاف ارتفاع ساحل و  هایی که عمود بر خط ساحل احداث می کرانه -2

 دریا را بپوشانند.

 شوند. می تأسیسز خورها و بندرها ها که براي محافظت ا شکن موج -3

  تغییر در محافظت طبیعی سواحل 2-7-2-3

اي و فضاي سبز ساحلی، توسعه مناطق  هاي ماسه تپهات مخرب: تخریب تأثیرالف) 

تواند موجب افزایش  هاي پشتی جزایر سدي می در بخش ساز و ساختجزرومدي، و 

تسطیح و  دلیل بهاي  واد ماسهوفان شود. در بسیاري نقاط، مطبروز سیلاب در خلال 

شوند. در نتیجه فرسایش جزر و مدي افزایش یافته و نفوذ  از بین برده می ساز و ساخت

آب و  تغییر در رژیم روان دلیل بهشود. در سراسر دنیا  آب به مناطق ساحلی بیشتر می

 هاي جدي به سواحل هاي توسعه شهري، آسیب گذاري، افزایش آلودگی و برنامه رسوب

  زیستی وارد شده است.

ها  اي غالباً با استفاده از توسعه فضاي سبز و فنس هاي ماسه تپههاي سازنده:  ب) فعالیت

  شوند. ارتفاع در برابر سیل می ها موجب محافظت سواحل کم شوند. این تپه تثبیت می

                                                 
1 . Rosetta 
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  بازیابی سواحل 2-7-2-4

ها یا سایر  ند کرانهات سخت مانتأسیسن ایجاد ویک گزینه براي بازیابی سواحل بد

هاي سخت، آوردن ماسه به محل از مناطق دور از ساحل از طریق لایروبی و یا از  سازه

نظر   با اینکه در نظر اول بازیابی سواحل ساده به منابع خشکی از طریق کامیون است.

برنامه هاي بازیابی ساحلی  در عمل، طراحی، انجام و پایداري پروژه امارسد  می

  اي است.  سی مهندسی بسیار پیچیدهشنا زمین

  معدنکاري 2-7-2-5

اي را کاهش  معدنکاري ساحلی مستقیماً مقدار رسوبات در دسترس سیستم کرانه

ساحل موجب  تخلیهغیرمستقیم از طریق  طور بهتواند  میدهد. همچنین معدنکاري  می

ها را  انهافزایش فرسایش شده و حجم رسوبات انتقال داده شده به دریا توسط رودخ

  افزایش دهد. 

  انحراف جریان  2-7-2-6

رسوبات براي  تأمینصورت طبیعی و مصنوعی موجب اخلال در  انحراف جریان به

شود. با انحراف جریان آب براي کشاورزي و یا  می مناطق دریافت کننده مواد آبرفتی

ه باید بات کوآید؛ رس ات مخرب مشابه با ایجاد سد به وجود میتأثیرمصارف شهري، 

حضور  مدت افتند.  صورت طبیعی به سواحل برسند در مناطق بالادست رود به تله می به

کشد که شاید در مقیاس  ها طول می ها و یا قرن این مواد در این مخازن مصنوعی، دهه

ه و کردکه بتواند دلتا را خشک  استاي  به اندازه اماشناسی بسیار کوتاه باشد  زمین

یک رودخانه مسیر دهد که  . انحراف طبیعی زمانی رخ میکندیجاد فرسایش شدیدي را ا

تر نسبت به دریا جابجا کند و معبر قبلی را از بین  خود را به یک مسیر جدید و کوتاه

  ببرد. 

  هاي کشاورزي فعالیت 2-7-2-7

هاي کشاورزي و افزایش نرخ فرسایش  هاي کشاورزي ضعیف باعث ایجاد زمین فعالیت

ها از محل دور شده  اي فرسوده به سادگی از طریق جریانات و رودخانهه شود. خاك می

کنند. نتیجه این فرآیند رشد  ها و مناطق جزرومدي تجمع پیدا می و در نهایت در خلیج

  و گسترش مناطق رسوبی است.
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  یزدای جنگل 2-7-2-8

اطق ی مشکلی اساسی در بسیاري از جوامع در حال توسعه است که در آن منزدای جنگل

کنند.  کوهستانی از درختان محافظت کننده تهی شده و به سرعت فرسایش پیدا می

 ،یابند صورت موقت گسترش می شوند و در سواحل محلی به ها به دریا منتقل می خاك

گیاهی و جانوري در آن اما در مناطق بالادست خاك نامناسب برجا مانده و موجب فقر 

   شود. می

  در سیستم ساحل لازم است موارد زیر مورد بررسی قرار گیرد:بینی تغییرات  براي پیش

شناسی و نیمرخ ساحل (شیب، ارتفاع، زاویه برخورد  ریخت هاي زمین ویژگی -1

تواند موجب  سنجی که می شناسی، توپوگرافی و عمق )، زمینو غیره موج

عوامل خارجی نسبت سواحل هاي احتمالی فیزیکی و زیستی  شناسایی واکنش

 شود.

ش فرآیندهاي فیزیکی و انرژي وارد شده که قادر به تغییر سیستم سواحل پای -2

 ).و غیره هستند (مانند امواج، طوفان، سطح آب

توسعه منابع، تغییرات الگوي کاربري زمین و پوشش زمین و سایر پایش  -3

، 2009قرار دهد ( تأثیرتواند مناطق ساحلی را تحت  هاي انسانی که می فعالیت

USGS .( 

شناسی، فرسایش خط ساحلی و سرعت آن با واحد متر در سال،  ریخت یر زمینشش متغ

متر در سال)، میزان متوسط جزر  آمدگی سطح دریا (میلی شیب ساحلی (درصد)،نرخ بالا

اند (تیلر  پذیري سواحل معرفی شده و مد (متر) و ارتفاع متوسط موج (متر) براي آسیب

  ).1999کلوس، -و هامر

  شهري دهايپسمانمدیریت  8- 2

اي است که تمام مناطق شهري دنیا با آن درگیر  شهري مسئله پسماندهايمدیریت 

. هرگونه مطالعه در این زمینه باید معطوف به بررسی مناطق دفن زباله باشد. البته هستند

هاي  این مشکل جدیدي نیست و از زمان گسترش شهرنشینی وجود داشته است. مکان

شناسی مهندسی باشند به شکلی که بتوانند  اي مشخصات زمینجدید دفن زباله باید دار

ها مصون نگه  هاي زباله هاي زیرزمینی خود را از هرگونه آلایش حاصل از شیرابه آب

ها بسیار ضروري است.  شناسی محل دفن زباله رو مطالعات دقیق زمین دارند از این
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طق دفن زباله اونتاریو تا هاي زباله در منا مثال مشخص شده است که شیرابه عنوان به

  ). 1996اند (آیلس،  همنتقل شدمجاورت آبشار نیاگارا در منطقه هامیلتون 

تفاوت خواص ایزوتوپی و ژئوشیمیایی  براساسهاي آلوده،  علاوه بر تولید شیرابه

بستر و گاز استحصال شده از مناطق  گازهاي متان حاصل از رسوبات یخچالی و سنگ

  توانند مقادیر زیادي گاز متان تولید کنند.  ها می ه است که زبالهدفن زباله، مشخص شد

 شناسی دفن زباله در مناطق شهري اصول زمین 2-8-1

اي درگیر حل مشکلات  فزاینده طور بهشناسان و مهندسین ژئوتکنیک  زمین

ها  گونه تلاش هاي آلوده هستند. این ها و پاکیزگی محل محیطی مرتبط با دفن زباله زیست

محیطی است.  هاي ژئوتکنیک زیست مدتاً معطوف به یافتن ترتیبات جدید در زمینهع

محیطی نه تنها باید به دانش سنتی در زمینه  بودن، مهندسین ژئوتکنیک زیست مؤثربراي 

شناسی،  زمین باشند بلکه باید از علومی نظیر آب طشناسی و مهندسی عمران مسل زمین

اهی داشته باشند. علاوه بر این،  مهندسین ژئوتکنیک شیمی و فرآیندهاي زیستی نیز آگ

  باید کاملاً از قوانین معمولاً پیچیده محلی و ملی نیز اطلاع کافی داشته باشند.  

  هاي جامد انواع زباله 2-8-1-1

هاي  در دفن درست زباله مؤثرشناسی  زمین شناسی و آب هاي زمین بخش به جنبه در این

تواند موجب بروز مشکلات بهداشتی،  هاي جامد می ن زبالهشود. دف شهري پرداخته می

محیطی و همچنین تخریب مناظر طبیعی شود و با انتخاب دقیق محل دفن، انجام  زیست

توان مطمئن بود که  هاي زیرزمینی می عملیات دفن مناسب و انجام پایش آلایش آب

هاي جامد و  همحیطی رعایت شده است. در این گفتار در مورد زبال مسائل زیست

ها که در حال استفاده است بحث شده و مهمترین مسئله  هاي تدفین آن روش

هاي زیرزمینی است مورد بحث قرار  محیطی مرتبط با آن که همان آلودگی آب زیست

خواهد گرفت. همچنین ملزومات انتخاب محل مناسب دفن زباله، مدیریت و پایش 

  . گیرند میقرار  تأکیدهاي زیرزمینی نیز مورد  آب

پسماند  عنوان بهکه داراي هر یک از شرایط زیر باشد  یک زباله جامد در صورتی

  خطرناك محصوب خواهد شد:

به این منظور اي که خود در زمره پسماندهاي خطرناك لیست شده باشد  زباله -1

  که این زباله خطرناك است.
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اشد (به عبارت که در آن پسماند خطرناك نیز وجود داشته ب بودهزباله ترکیبی  -2

اي که با یک زباله خطرناك ترکیب شده باشد خود نیز جزو   دیگر زباله

  هاي خطرناك به حساب خواهد آمد). زباله

دست آید نیز خطرناك خواهد  اي که از نگهداري یا دفن زباله خطرناك به زباله -3

 بود یعنی یک زباله خطرناك همیشه خطرناك باقی خواهد ماند.

از چهار ویژگی زیر را داشته باشد نیز جزو پسماندهاي  اي که یکی زباله -4

 خطرناك خواهد بود:

خودي ترکیب دچار  هالف) قابلیت اشتعال داشته باشد (معمولاً با تغییر خودب

 شوند). اشتعال می

  ).pH≥5/12یا  ≥2pHب) قابلیت خورندگی داشته باشد (

واکنش شدیدي را پذیري داشته باشد (زباله ناپایدار که  ج) قابلیت واکنش

  شود). مل میحمت

  د) سمی باشد.

 1- 2کنند. در جدول  هاي جامد را تولید می اجتماعات شهري انواع مختلفی از زباله

هایی که داراي شرایط  اند. زباله هاي مختلف و منابع تولید مواد زائد نشان داده شده دسته

شوند (مانند  نمیمعمول جزو پسماندهاي شهري محسوب  طور بهخاص هستند و یا 

  اند. هاي رادیواکتیو) در این جدول گنجانده نشده زباله

  هاي شهري هاي دفن زباله روش 2-8-1-2

 براساسگیرد.  هاي شهري معمولاً از طریق یکی از شش روش زیر صورت می دفن زباله

  :کردها را انتخاب  ها و یا ترکیبی از آن تواند یکی از این روش هاي محلی، می ویژگی

  دفن رو باز  -1

 هاي مناسب ها در مکان حفر بهداشتی زباله -2

 سوزاندن -3

 دفن در محل (در مکان تولید زباله) -4

 )و غیره خوك ویژه بهتغذیه حیوانات اهلی (گوسفند و  -5

 ها به کود تبدیل کردن زباله -6
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اما تنها دو روش  استهاي زیرزمینی منطقه  مشخصی بر روي آب تأثیرداراي  هر روش

شناسی بوده و از این رو مورد تنها این دو مورد  زمین شناسی و آب میناول مرتبط با ز

 گیرند. بحث قرار می

  هاي شهري منابع و انواع زباله )1-2جدول 

 هاي جامد انواع زباله ها مولدین زباله منابع

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

 هاي مضر خانگی و زبالهشیشه، فلزات 

 تجاري

ها،  ها، هتل فروشگاه

هاي  ها، ساختمان رستوران

 و غیره اداري

کاغذ، مقوا، پلاستیک، چوب، پسماندهاي خوراکی، 

 هاي مضر شیشه، فلزات و زباله

 سازمانی

مدارس، مراکز دولتی، 

و  ها ها، زندان بیمارستان

 غیره

اکی، کاغذ، مقوا، پلاستیک، چوب، پسماندهاي خور

 هاي مضر شیشه، فلزات و زباله

 خدمات شهري

ها،  هاي خیابانی، پارك زباله

نماهاي شهري، سواحل، 

 هاي تفریحی مکان

هاي حاصل از  شده در خیابان، زباله هاي ریخته زباله

هاي عمومی در  درختان و نماهاي شهري، زباله

 هاي تفریحی ها، سواحل و سایر مکان پارك

  1زدفن روبا 2-8-1-2-1

هاي دفن زباله  هاي بستر در مکان ها و خاك محیطی سنگ شناسی و زیست برآورد زمین

هاي رادیواکتیو بسیار ضروري است. نوع فعالیت  هاي آلوده و زباله براي بررسی شیرابه

اي  صورت دوره هاي دفن روباز به ها متفاوت است؛ در برخی مکان گونه مکاندر این

 در صورت امکان انباشتهها  زبالهاز اما در برخی دیگر  ،ردگی تسطیح و تراکم صورت می

هاي جامد سوزانده شده و با اینکار از حجم آن  ها نیز زباله د. در برخی از سایتنشو می

هاي کمی جهت مقابله با خطرات بهداشتی ایجاد شده  کلی تلاش طور بهشود.  کاسته می

تدریج با دفن  رو امروزه این روش بهپذیرد و از این  در این نوع دفع زباله صورت می

  بهداشتی زباله جایگزین شده است.

  

  

                                                 
1 . Open dump 



42 

 
 

  1دفن بهداشتی 2-8-1-2-2

متراکم و  ،دفن ها هاي متناوب خاك و زباله است. هر روز زباله دفن بهداشتی شامل لایه

) حفرات 1د. دو نوع دفن بهداشتی متداول است: نشو اي از خاك پوشیده می با لایه

صورت   ) حفرات گود که طبیعی بوده و یا به2ساً مسطح هستند و بزرگی که اسا

وابسته به  عمق حفرات عمدتاًاند.  شدهساخته به شکل دره، مجرا و یا گودال مصنوعی 

-30 اما معمولاً از هستندقابلیت دسترسی و سایر عوامل  ،شرایط محلی، نوع تجهیزات

  متر متغیر است. 20

ها مرتبط با انتخاب محل،  مسائل مرتبط با دفن زبالهشناسی در زمینه  کاربرد زمین

طراحی و مدیریت است. انتخاب اولیه محل باید مسائل مربوط به نوع خاك، 

تر محل  هاي دقیق شناسی را مد نظر قرار دهد. بررسی زمین شناسی و آب ریخت زمین

مواج شناسی است. روش انکسار ا انتخاب شده نیز مشتمل بر تهیه نقشه دقیق زمین

هاي مقاومت  و طراحی بوده و روشحفاري  امکاناي ابزاري توانمند در بررسی  لرزه

 تأثیرهاي زیرزمینی تحت  الکتریکی نیز براي پایش مداوم تغییرات در ترکیب آب

افزایش آگاهی در زمینه نیاز براي کنترل آلایش بدین معنی آلایش، بالقوه مفید است. 

هاي زیرزمینی  هاي پایش آب اسی و برپایی سیستمشن زمین هاي آب است که بررسی

  الزامی است. 

شناسی که جهت انتخاب محل دفن بهداشتی مورد توجه است شامل  عوامل اصلی زمین

و احتمال آلایش هاي زیرزمینی  عمق خاك و سنگ هوازده، سهولت حفاري، وجود آب

و بالاخره در  ،ها هاي حاصل از زباله هاي زیرزمینی یا سطحی توسط شیرابه آب

ملزومات انتخاب محل  دیگري نیز جزوبودن مواد پرکننده مناسب است. موارد  دسترس

بودن محل در ارتباط با  که شامل مناسب ها به روش بهداشتی است دفن زباله

نسبت به منابع زباله و احتمال احیاي هاي مناطق مجاور، مسافت محل دفن  کاربري

هاي دفن زباله  خود محل است. مطلوب آن است که محلهاي آینده  زمین براي کاربري

شناسی مورد  مناسب زمینهاي  حل در زمان اولیه طراحی یک شهر تعیین شوند تا راه

شناسی و  برداري زمین شناسی اساساً بر پایه نقشه هاي زمین بررسیاستفاده قرار گیرند. 

شناسی است. برآورد  و زمینها  اندازها، خاك اطلاعات موجود در زمینه ارتباط بین چشم

                                                 
1 . Sanitary landfill 
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اي و  شناسی، مطالعات لرزه برداري زمین توان از طریق نقشه دقیق شرایط حفاري را می

تواند متفاوت باشد.  براي هر محل معین، عمق حفاري می و دست آورد برداري به مغزه

ي ها که شامل حفار توان با مطالعه رژیم این آب هاي زیرزمینی را می احتمال آلایش آب

  و آزمایش آبخوان است مورد بررسی قرار داد. 

دهد. مطالعات  محل دفن زباله در شهر کانبراي استرالیا را نشان می 5-2در شکل 

متر از خاك بر روي  چهاردهد که بیش از  ري در این محل نشان میابرد اي و مغزه لرزه

ر آبخوان سنگ هاي زیرزمینی د آبهاي رسوبی و آتشفشانی سیلورین قرار دارد.  سنگ

  داراي درز و شکاف قرار داشته و از طریق خاك بالایی محصور شده است. 

محیطی عمده در  یکی از خطرات زیست عنوان بهدر سایت مورد بحث آلایش آبخوان 

ها را  هاي زیرزمینی آن زباله نظر گرفته شده است و از این رو براي کاهش آلودگی آب

هاي  وذپذیري کم پوشاندند. آبفا خاك رس داراي نها دفن و روي آن را ب در گودال

سطحی مستقیماً در مجاورت گودال قرار داده شد تا نفوذ آب به حداقل برسد و یک 

یک سد نفوذناپذیر بین زباله جامد و  عنوان بهها ریخته شد تا  لایه رسی در کف گودال

ه از زباله و هایی ک دار زیرین نقش ایفا کند. شیرابه آبخوان سنگ درز و شکاف

اند در استخرها ذخیره شده و براي تجزیه و اکسیداسیون  هاي آلوده نشات گرفته جریان

  گیرند.  مورد استفاده قرار میهوازي  در شرایط بی

هاي  . شیرابهاستنوع آلایش احتمالی مستقیماً وابسته به نوع زباله و نوع دفن آن 

هاي زیستی و شیمیایی  وي متشکلههاي دفن روباز و دفن بهداشتی معمولاً حا محل

 کنند میاکسیدکربن ایجاد  دي شده وهوازي تجزیه  است. مواد زیستی که در شرایط بی

شوند. این اسید به نوبه خود بر  که در اثر ترکیب با شیرابه به اسیدکربنیک تبدیل می

تی ها واکنش داده و سخ ها و سنگ ها و مواد آهکی خاك روي فلزات موجود در زباله

هاي باکتریایی مواد زیستی را  هوازي، واکنش دهد. در شرایط بی آب را افزایش می

آورد.  وجود می شدت اکسیده شده و نیترات را به د که بهنکن تجزیه و آمونیاك تولید می

هاي باکتریایی تکمیل  که تجزیه با واکنش شده، زمانی در هر دو نوع روش تدفین یاد

یا به عبارت دیگر مواد آلی بالا  (BOD) ١اکسیژن بیوشیمیایی شود، شیرابه داراي میزان

                                                 
1 . Biochemical Oxygen Demand 



44 

 
 

که اکسیژن کافی براي ماهیان و به این منظور است  خواهد بود. بالا بودن این میزان 

  غیره وجود ندارد.

  
هاي شهر کانبراي استرالیا (اقتباس از  شناسی محل دفن بهداشتی زباله ) موقعیت زمین5- 2شکل 

  ). 1981 جاکوبسون و اوانز،

  عوامل هیدرولوژیکی 2-8-2

هاي  آب شدن جاري زباله یا تراوشتواند باعث  ها هم می بارندگی در محل دفن زباله

در سطح شود. در محل دفن روباز، احتمال جاري شدن ها  آنآب)  (روانزهکش 
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فشرده شده باشد. در دفن بهداشتی، شدیداً که زباله  در صورتی کهکم است آب  روان

پوشش  عنوان بهراوش وابسته به توانایی نفوذپذیري و نفوذ خاك مورد استفاده نرخ ت

شده، زباله به سمت پایین و خاك زیرین و در نهایت سطح  . غیر از آب وارداستزباله 

کند. در خلال این تراوش، آب مواد ارگانیک و غیرارگانیک را  تراوش میآب زیرزمینی 

بخشی از  عنوان بهرسیدن به سطح آب، شیرابه  هنگامبه کند.  از زباله شسته و جدا می

هاي زیرزمینی شروع به حرکت کرده و ممکن است به صورت عمودي جابجا شده  آب

یک زبانه آب آلوده  عنوان بهکه  ها به سطح زمین وارد شود و یا این و از محل چشمه

  درآید.رکت حدرون آبخوان به آهستگی به 

هاي متعدد آب آلوده مورد پایش قرار گرفته  طریق زبانهاز  درستی آلایش درازمدت به

بسته هاي دفن روباز و بهداشتی  هاي آلوده از محل اند. در برخی موارد زبانه اثبات شده

  اند.  منشاء گرفته هاي گذشته شده در سال

دار  هاي درز و شکاف هاي موجود در سنگ هاي زیرزمینی در کانبرا عمدتاً در آبخوان آب

شوند. مقداري نیز در رسوبات  ها نگهداري می و خاك فوقانیهاي هوازده  سنگیا در 

هاي زیرزمینی در نهایت از  آب اغلباند.  اي) ذخیره شده هاي رودخانه شده (آبرفت حمل

کنند. گرچه  رودخانه راه پیدا میشده به ها به جریانات وارد  زهکشها و  طریق چشمه

منبع  عنوان به اما ،شوند منبع اصلی آب محسوب نمیشهرها  تمامیهاي زیرزمینی در  آب

هاي  کمکی نباید از آن چشم پوشید و موجبات آلایش آن را فراهم کرد. آلایش آب

تواند موجب بروز مشکلات سلامتی براي  هاي جامد می از طریق دفن زبالهزیرزمینی 

هاي  شت آباین که ن دلیل به، شود.  هاي سطحی آب استفاده کننده از مردم مناطق

هاي  هاي زیرین متداول است، جداسازي زباله جامد از آب زیرزمینی از آبخوان

هاي  ها مهمترین راهکارهاي مقابله با آلودگی آب زیرزمینی و همچنین نگهداري شیرابه

  زیرزمینی است.

فن زباله در واقع از همان ابتداي زمان انتخاب محل دزمان کنترل آلایندگی از یک محل 

هاي زیرزمینی و  در زمینه کاهش آلایش آبصورت گیرد و اقدامات بعدي باید باید 

  ات درازمدت آن صورت گیرد:تأثیربرآورد 

آب حاصل از دفن  این که حداکثر روانزهکشی سطحی براي اطمینان از  )1

 ها شود. ها هدایت شده و مانع فرسایش سطح مواد پوشاننده زباله زباله
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 فره باید کمترین میزان باشد.نفوذپذیري مواد پوشاننده ح )2

شناسی مواد زیر آن  هاي آب نزدیکی سطح آب به کف حفره زباله و ویژگی )3

هاي زیرزمینی نسبت به آلایش مورد بررسی  باید براي بررسی حساسیت آب

 قرار گیرند.

اي برآورد هاي زیرزمینی شامل نقاط و فواصل تخلیه آب، بر مطالعه آبخوان )4

 شود. سرازیر میکه به درون آبخوان  ییها اثرات آلایش شیرابه

  انتخاب محل دفن زباله بهداشتی 2-8-3

از  متأثرها مرتبط با شرایط خاص فیزیکی یک سایت است که  انتخاب محل دفن زباله 

ریزي شهري که وابسته  . همچنین برنامهاستشناسی آن منطقه  زمین شناسی و آب زمین

است. گاهی ملزومات و شرایط  مؤثراین زمینه به شرایط اقتصادي توسعه شهري نیز در 

درخواست انتخاب محل دفن  .کند ارجحیت پیدا می شناسی زمینریزان بر شرایط  برنامه

تمام مناطق مورد استفاده قرار گرفته براي  دهنده نشانتواند همراه با نقشه  میزباله 

دفن زباله نامناسب  کاملاً براي باقیمانده باشد. گاهی مناطق خالیهاي دیگر  کاربري

تواند بسیار زیاد  شناسی انتخاب زمین محل دفن زباله می هاي زمین محدودیتهستند. 

اي شهر مکان مناسبی را  هاي توسعه ریزان باید در حین برنامه برنامهباشد باشد از این رو 

 تواند این باشد که اقدام مناسب دیگر می. شودها کمتر  این محدودیتتا  کنندانتخاب 

ها نیز کم و  و نرخ تولید آلاینده از آب جمع شده غیراشباعدر محل خشک و  ها زباله

محل به  )1توان در نظر گرفت:  را میدو نوع محل دفن  د.وها ش مانع از تحرك آلاینده

دفن  )2 صورت گیردشکلی باشد که دفن در زیرزمین و بالاي منطقه اشباع از آب باشد 

جلوگیري از نفوذ آب پوشانده  منظور بهتوسط مواد مناسب و  انجام شوددر سطح زمین 

  شود.

  شناسی هاي زمین محدودیت 2-8-4

شناسی انتخاب محل دفن زباله معطوف به نفوذپذیري و سهولت  هاي زمین محدودیت

شناسی عمومی  ریخت شناسی و زمین زمین شناسی، زمین حفاري زمین و سنگ، آب

  کلی منطقه است. 

هاي حفار تا  ماشینشناسی قابل حفاري توسط  بردارنده مواد زمینیک سایت باید در

متر یا بیشتر بوده و نفوذپذیري مناسبی براي استفاده از پوشش خاك بر روي  10عمق 
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شده، براي  تکمیل شرایط اساسی عنوان درزباله جامد در عملیات روزانه داشته باشد. 

شدیداً  ،مرتفع ،باید در مناطق صاف ها هاي زیرزمینی، محل دفن زباله کاهش آلایش آب

دو حوضه آبریز و در حفرات خشک معادن روباز انتخاب هوازده و در محلی میان 

خوبی  ها متحمل شده و به آب احتمالاً کمترین آسیب را از طریق روانها  شوند. این محل

که در  هایی هاي نامناسب عبارتند از گودي در بالاي سطح ایستابی آب قرار دارند. محل

هاي کوچک، مسیل  ها یا دره ها، کانال هاي مجاور آبگذر شود، محل آب جمع می ها آن

پذیر قرار  ها که در آن برخی رسوبات نفوذ هاي بالایی مخروط افکنه ها و بخش سیلاب

  دارند. 

  برداري از سایت دفن زباله بهره 2-8-5

  شامل موارد زیر باشد: مدیریت یک سایت باید در ارتباط با مهندسی مناسب بوده و

هاي روزانه در زمینه  بودن خاك براي پوشاندن فعالیت پایش مداوم مناسب )1

 ها. جادهی و تراکم زباله

بررسی منظم مناسب بودن بستر جهت قراردادن زباله در محل جدیدي از  )2

 سایت.

 جلوگیري از فرسایش و تراوش آب. منظور بهنگهداري و مراقبت از سطوح  )3

 هاي زیرزمینی و محاسبه سطوح آب زیرزمینی. ببررسی آور ظمنمغزه به حفر  )4

هاي  شده، آنالیز هاي برداشت اي آب در مغزه برداري دوره پایش منظم و نمونه )5

 ها و تفسیر نتایج. شیمیایی و زیستی بر روي نمونه

  ها هاي ناشی از محل دفن زباله پایش آلودگی 2-8-6

چه در حال حاضر وجود ندارد که از نظر اي چه در گذشته و  هیچ سایت دفن زباله

رو  هاي زیرزمینی باشد. از این ضرر بوده و فاقد هرگونه آلایش آب محیطی بی زیست

هاي  محیطی مورد پایش قرار گیرند تا راهکار هاي زیست پیوسته این آسیب طور بهباید 

ع شود ها شرو ها در پیش گرفته شود. پایش باید با حفر مغزه مناسب جهت کاهش آن

هاي زیرزمینی و اخذ نمونه آب مورد استفاده قرار  تواند براي محاسبه سطح آب که می

مناسب و پیش از هرگونه دفن زباله در محل صورت گیرد.  طور بهگیرد. این کار باید 

ها باید در طول عمر یک سایت دفن زباله  هاي زیرزمینی و کیفیت آن پایش سطوح آب

اي مورد  نتایج باید به صورت کارشناسانهن نیز ادامه یابد. و حتی چندین سال پس از آ
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بررسی و تفسیر قرار گیرند. انجام این مراحل امکان آن را فراهم خواهد ساخت که 

صورت مستدل مشخص شده و  هاي زیرزمینی به گستره و طبیعت هرگونه آلایش آب

  ها مورد توجه قرار گیرند.  راهکارهاي مقابله با آن

  ها برداري از محل دفن زباله رسی بهرهباز 2-8-7

هاي منظم بوده و در  ها باید در ارتباط تنگاتنگ با بازدید برداري از محل دفن زباله بهره

در بسیاري از د. نها مورد بازنگري مداوم قرار گیر حین توسعه و طول عمر این محل

خاب محل، مدیریت ها باید با شرایط معین انت هاي دفن بهداشتی زباله نقاط دنیا محل

هاي باید از طریق  بازرسیهاي زیرزمینی مطابقت داشته باشد.  و پایش آب مناسب

وجود اطلاعات متناسب از سایت، مراجع ذیصلاح صورت پذیرد و این امر مستلزم 

  هاي زیرزمینی است. از محل و فرآیند پایش کیفیت آب برداري جزئیات روش بهره

ها و فرآیند  هاي جامد و مدیریت آن محل دفن زباله در نهایت باید گفت که انتخاب

زمین شناسی محل  شناسی و آب مرتبط با زمین به شدتهاي زیرزمینی  پایش کیفیت آب

  .استو مناطق اطراف آن 

محیطی دفن  ها یکی از مشکلات مهم زیست هاي زیرزمینی از طریق شیرابه آلایش آب

  ست.ا ها زباله

هاي  منابع بالقوه آلاینده آب عنوان بهد بحث قرارگرفته هاي مور هاي دفن زباله محل

ات تأثیرمانند که باید مورد پایش مداوم قرار گیرند و از این رو  زمینی باقی میزیر

  باید بررسی شوند.محیطی نیز  بلندمدت زیست

هاي دفن زباله که از طریق مراجع ذیصلاح صورت  صدور مجوز و بازرسی محل

ها در  گونه محل برداري از این ی از مراحل اصلی و دائمی بهرهیک عنوان بهگیرد  می

  شود. سراسر دنیا محسوب می

ها عمدتاً  هاي مورداستفاده در محل دفن بهداشتی زباله تکنیک تأثیرپذیري و  امکان

شناسی محل با  سازي زمین رو یکپارچه شناسی است. از این شرایط زمینوابسته به 

هاي متعدد زمین افزایش  ی حیاتی است. از آنجا که کاربرياي قبل هاي توسعه برنامه

شناسی و  ریخت ها، زمین شناسی و شناخت خاك برداري دقیق زمین یابد، اهمیت نقشه می

هاي  مناطق شهري و مناطق مجاور آن در حال افزایش است. روششناسی  آب

محل بر عهده اي، نقش مهمی در برآورد سریع یک  انکسار لرزه ویژه بهژئوفیزیکی، 
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هاي بررسی  دارند. استانداردهاي جدید در زمینه کنترل آلایش مستلزم وجود سیستم

  .ستا ها هاي زیرزمینی و پایش شیرابه دقیق کیفیت آب

  هاي سطحی و زیرسطحی آلایش خاك 9- 2

هاي سطحی و زیرسطحی آلوده هستند. این  بسیاري از مناطق شهري داراي خاك

) تغییر مصنوعی 2ها در این مناطق  ) دفن زباله1 هستند: زیر آلودگی حاصل عوامل

هاي صنعتی غیرقانونی. بسیاري از  ) فعالیت3سطح زمین به منطور تغییر کاربري و 

اي و مرکزي شهر که براي مقاصد مسکونی و یا غیره  مناطق آلوده در مناطق حاشیه

جلوگیري از آلایش  رو براي دیده شده است. از این ،گیرند مورد بازسازي قرار می

ها باید تکنولوژي مناسبی براي پاکیزگی و تصفیه مورد استفاده قرار  بیشتر این خاك

هاي  گیرد تا نه تنها موجب رشد پایدار مناطق شهري شود بلکه بتواند سلامتی نسل

  آینده را نیز تضمین کند. 

  شناسی زمین مخاطرات 10- 2

سازي  شود. آزاد عیت شهري تشدید میشناسی در مناطق پرجم ات خطرات زمینتأثیر

طبیعی گاز رادن در مناطق شهري از جمله خطرات طبیعی است که در آمریکا و اروپا 

برده شده و مورد بررسی قرار گرفته است. این مشکل از طریق انباشت  به آن پیاً اخیر

) 1997( آید. کلاگ وجود می عمق به هاي رادیواکتیو در سطوح کم غیرقانونی زباله

لرزه بزرگ) در منطقه عمومی ونکوور که در مرز صفحات  مخاطره طبیعی (زمین

ی آمریکاي شمالی و پاسیفیک در اثر رورانش صفحه آمریکاي شمالی بر ساخت زمین

مورد بررسی قرار داد. براین اساس مشخص شد که ریسک  راروي صفحه پاسیفیک 

باید از این  بنابراینزایش یافته و لرزه در منطقه تورنتو اف تخریب حاصل از این زمین

لرزه  شناسی مورد بررسی بیشتري قرار گیرد. ایجاد زمین پس از نظر پایداري زمین

برخی از ساختارهاي مجدد از فعال شدن  متأثراي)  صفحه اي (درون قاره درون

  اند. شناسی قدیمی است که در اعماق صفحه آمریکاي شمالی مدفون شده زمین

مرتبط با زیرسطح  شناسی هاي زمین مطالعه و بازیابی داده هاي روش 11- 2

  هاي شهري ساختمان

وابسته به  شدت بهمحیطی  شناسی زیست تعیین، بررسی و بازیابی بسیاري از مسائل زمین

ها یا  شناسی زیرسطحی سایت هاي مورد استفاده در این موارد دارد. تعیین زمین روش
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اند به  مدت طولانی دچار کاربري و تغییرات بودههاي شهري که معمولاً به  ایستگاه

بر بوده و اطلاعات کم و  پذیر نیست. روش سنتی حفاري بسیار هزینه سادگی امکان

دهد و علاوه بر آن موجب افزایش و گسترش آلایندگی از طریق  ناقصی را نشان می

مانند هاي ژئوفیزیکی ( ، بررسیاماشود.  هاي زیرسطحی می آشفتگی فیزیکی لایه

رو استفاده از آن پیوسته  اي) سریع، غیرمخرب و ارزان بوده و از این انعکاس امواج لرزه

هاي زیرسطحی  هاي حاصل از آن تصویري از لایه داده براساسدر حال افزایش است تا 

  دست آید.  مناطق شهري به

بِک  هاي مناطق شهري نیازمند انتخاب روش و تکنولوژي مناسب است. پالایش آلودگی

فواید و مضرات هر  ،هاي زیرزمینی ها و آب هاي مختلف پالایش خاك ) روش1996(

بودن آن از حوصله این  مفصل دلیل بهها را مورد بررسی قرار داده است که  یک از آن

  ها بپردازند.  شود دانشجویان به مطالعه این روش کتاب خارج است و توصیه می

  ورد نیاز مناطق شهريشناسی م هاي زمین انواع داده 12- 2

  شود: شناسی در مناطق شهري به دو صورت تهیه می هاي زمین سنتی داده طور به

اخیراً  اما ،شود هاي مکانی که معمولاً به صورت دوبعدي بر روي کاغذ چاپ می ) داده1

  شوند.  ) نیز تولید می1هاي رقومی در ابعاد بیشتر (سه و چهاربعدي داده

صورت روزافزون با  اي که امروزه به یررقومی) از اطلاعات نقطهها (غ ) پایگاه داده2

  ).2005شوند (کالشاو،  هاي مکانی ترکیب می داده

  ها عبارتند از: منابع اصلی این داده

 ها  مطالعه گمانه )1

 هاي سطحی و مصنوعی برداري سنگ بستر و دپو نقشه )2

 هاي معدنی ثبت فعالیت )3

 هاي قبلی زمین ثبت کاربري )4

 ها هاي آب و استخراج آب از آن ت چاهثبت اطلاعا )5

 هاي زمین. بررسی جابجایی )6

 منظور بههاي مناسب  ها و تبدیل به پایگاه داده ها و تلفیق آن جهت گردآوري این داده

  هاي بیشتري نیاز است.  شناسی به تلاش مدیریت منابع زمین

                                                 
  شود. عنوان بعد چهارم نام برده می لازم به ذکر است که در مطالعات مدرن از زمان به.  ١
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ریزي  به برنامهتواند کمک شایانی  هاي حاصل از بررسی یک نقطه می داده که در صورتی

هاي سنجش از دور و  هاي جدید و پیشرفته حاصل از روش حال داده با این ،شهري کند

هاي اکتشافی  هایی را ارائه دهد. از جمله روش تواند در این زمینه نوآوري ژئوفیزیک می

LIDARتوان از  جدید در این زمینه می
1 ،PSInSAR

نام برد.  3و توموگرافی الکتریکی 2

توانند در زمین، هوا و یا فضا قرار گیرند و علاوه بر آن در برخی موارد  ها می این روش

ها قابل دریافت از دور و تکرارپذیر هستند. البته در حوصله این کتاب  هاي آن داده

توانند به مقالات  هاي یادشده را به تفصیل توضیح دهد و علاقمندان می نیست که روش

) در مورد 2008مثال مایسینا ( عنوان بهمراجعه کنند. نه موجود در این زمی و نوشتارهاي

یا مونیتورینگ جابجایی زمین در اثر پمپ  پایشدر زمینه  PSInSARاستفاده از روش 

که  هایی را انجام داده است در حالی زیرزمینی به شهرهاي شمال ایتالیا بحث هاي آب

ه مشاهده جابجایی زمین ) چگونگی استفاده از روش یاد شده در زمین2009کالشاو (

هاي متروك را بررسی کرده است. همچنین پارچاریدیس و  مرتبط با معدنکاري

 5و پیرگوس 4هاي فعال در پاتراس ) از این روش براي بررسی گسل2009همکاران (

  یونان بهره گرفته است. 

هاي منطقه  لغزش هوابرد توانست زمین LIDAR) با استفاده از روش 2004شولتز (

براي تشخیص  LIDARدریافت که روش برداري کند. وي  اتل را نقشهسی

سنتی  هاي از روش تر بسیار مناسبهاي بزرگ با تاریخچه فعالیت  لغزش زمین

 LIDARهاي مکرر از طریق  برداري هوایی و بررسی صحرایی است. بررسی عکس

فاده قرار گیرد هاي فعال مورد است لغزش تغییرات در زمینپایش تواند براي  همچنین می

  ). 2002مثال هوبس و همکاران،  عنوان به(

کار برده  مناطق شهري بهپایش هاي ژئوفیزیکی بسیاري وجود دارد که براي  روش

کارگیري  ) در مورد چگونگی به2009شوند. براي نمونه، اوگیلوي و همکاران ( می

وذ شورابه به جنوب بانی نف سیستم توموگرافی مقاومت الکتریکی کامپیوتري براي دیده

                                                 
1 . Light Detection And Ranging 
2 . Permanent Scatterer Interferometry Single Aperture Radar 
3 . Electrical tomography 
4 . Patras 
5 . Pyrgos 
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ها سال است که براي بررسی  اي ده بانی لرزه اسپانیا توضیحاتی را ارائه کرده است. دیده

  شود.    کار برده می اي طبیعی و ارتباط آن با معدنکاري به فعالیت لرزه

هاي  هاي مکانی در فضاي اینترنتی، استفاده از روش با در دسترس قرارگیري داده

ها  شناسی شهري گسترش بیشتري یافته است. این داده ت زمینمختلف در مطالعا

اي است. تصاویر  هاي توپوگرافی و تصاویر ماهواره معمولاً به دو صورت نقشه

د. نگیر صورت روزافزون در دسترس قرار می اي به متصل به تصاویر ماهواره 1مرجع زمین

در مناطق شهري و ارائه  شناسی ها منابع مهمی براي گردآوري اطلاعات زمین این داده

هاي  شناسی و داده ارتباط بین اطلاعات زمینگونه  شناسان با این زمینها است.  آن

مثال وب سایت  عنوان بهتوپوگرافی در دسترس در اینترنت آشنایی دارند (

www.onegeology.org فاده قرار گیرد)تواند در این زمینه مورد است می .  

  د:نشناسی شهري موارد زیر باید در نظر گرفته شو براي تهیه اطلاعات زمین

 :ویژه بههاي شهري  گردآوري و رقومی کردن داده -1

 ها  هاي حاصل از حفر گمانه داده -

 هاي ساختگی) ها و دریاچه هاي ساختگی (مثل تپه برداري نهشته نقشه -

 هاي گذشته بازمانده معدنکاري -

 هاي شهري هاي گذشته زمین يکاربر -

 هاي زیرزمینی  آب -

 جابجایی آب. -

آن   2دادن عمق زیرزمینی و ارتباط بعدي سطوح کم بعدي و چهار هاي سه ایجاد مدل -2

 هاي مناسب. با داده

مثال عدم مشخص بودن  عنوان بههاي یاد شده ( توصیف مجهولات مرتبط با مدل -3

Ph .آب) و توضیح دلایل آن 

شناسی شهري به نحوي  صی و عمومی مرتبط با اطلاعات زمینارائه مباحث تخص -4

 شناس بتوانند از آن بهره گیرند. شناس و غیرزمین که عموم مخاطبین اعم از زمین

تهیه تفاسیر مناسب در زمینه اطلاعات مکانی دقیقاً به صورتی که متقاضی  -5

 هاي آن.  ه است و ذکر محدودیتکرددرخواست 

                                                 
1 . Ground-based 
2 . Link 
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ارزش مطالعات  از این طریقاقتصادي داشته باشد تا انجام مطالعاتی که صرفه  -6

 شناسی شهري نشان داده شود.  زمین

اجتماعی به نحوي که با -هاي اقتصادي بعدي با فرآیندها و مدل هاي سه تلفیق مدل -7

پذیري سطوح زیرزمینی مناطق شهري و آینده  ها بتوان آسیب مطالعه مجموع آن

 تغییرات محیطی را بررسی کرد. 

  :هستندشناسی نیز نیازمند موارد زیر  گران این شاخه از علم زمینپژوهش

بعدي تغییرات و مجهولات در  هاي ترسیم و توصیف چهار فراگیري روش -1

 هاي شهري. محیط

 شوند. هاي شهري می فهم فرآیندهایی که موجب ایجاد تغییرات محیط -2

هاي  هو سامان LIDAR ،PSInSARهاي نوین مانند  آوري پژوهش و گسترش فن -3

 هاي شهري.  ژئوفیزیکی براي مونیتورینگ محیط

  نظر قرار دهند عبارتند از: دشناسی شهري باید م مواردي که مشاوران در مطالعات زمین

هاي رقومی  گسترش و کاربرد مدل ویژه بههاي بیشتر آزمایشگاهی  انجام بررسی -1

 مکانی.

از طریق  به طور کلیها که  هاي فعلی مورداستفاده در بررسی سایت تغییر روش  -2

هاي  هاي مبتنی بر مدل شود و انتخاب روش ات غیرتخصصی تبیین میمؤسس

شناسی. بر این اساس باید استانداردهاي مطالعات نیز بازنگري شده و دانش  زمین

 شناسی پایه تهیه استانداردهاي جدید باشد.   زمین

است براي موفقیت در هاي شهري  محیط ها آن ه مطالعاتزشناسانی که حو تمام زمین

  باید پیگیر موارد زیر باشند:  خود کار

شناسی، که این  فراگیري چگونگی کار با گستره وسیعی از کاربران اطلاعات زمین -1

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

عات کننده اصلی منابع مالی اطلا تأمینگذاران و سیاستمداران که  ترغیب قانون -2

ها در این بخش  گذاري آن شناسی شهرها هستند به این مطلب که سرمایه زمین

  صرفه بوده و بازده اجتماعی بسیاري خواهد داشت. مقرون به
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  شناسی مناطق شهري هاي زمین مدیریت داده 13- 2

ها عملیات مهندسی با مقیاس بزرگ  هاي شهري نسبت به مناطقی که در آن محیط

انند سدها یا معادن) متفاوت هستند به این ترتیب که اولاً این پذیرد (م صورت می

هاي  هاي شهري بوده و ثانیاً مناطق مذکور تابع قوانین و اصول داده مناطق دور از محیط

گونه نیست. مسئله اصلی در مناطق شهري  در مناطق شهري این ، اماشناسی هستند زمین

در این  مناسبیهاي  مثال فعالیت عنوان بها شناسی است. در بریتانی یافتن اطلاعات زمین

برداري  هاي نقشه زمینه صورت گرفته است و اطلاعات بسیاري از طریق پروژه

مثال، بارکلی و  عنوان بهموضوعی براي مناطق شهري و اطراف آن کسب شده است. 

تر مربع در اطراف جنوب کیلوم 150ي به وسعت ا ) با مطالعه منطقه1990همکاران (

اي در حاشیه شهر بوده و  ) انگلیس که منطقه1فیلد شایر (کاستل لیدز و غرب یورك شرق

ها،  گمانه براساسگزارشی را منتشر کرد که  ،است بسیاريسنگ  غالزداراي معادن 

شناسی بریتانیا توانست  هاي موجود بنا شده و به کمک سازمان زمین حفرات و شفت

اشاره  قبلاًگونه که  سب کند. البته در ایران نیز همانها ک را از آن مناسبیهاي بسیار  داده

شناسی کشور در برخی مناطق شهري صورت گرفته  کار توسط سازمان زمین این ،شد

شناسی مهندسی و  نقشه زمینشناسی مهندسی تبریز و همچنین  نقشه زمیناست (مانند 

 محیطی شیراز). زیست

توان از  با می اما ،بر باشد ومی کاري زمانهاي رق هاي صحرایی به داده شاید تبدیل داده

؛ کسلر و همکاران، 2005(کالشاو،  کردبعدي استفاده  سه سازي مدلها براي  این داده

ها  نگاري گمانه ثبت ساده جزئیات یک منطقه مورد مطالعه، چاه فقط). در گذشته 2009

رقومی  سازي مدلبراي امروزه  اماها بر روي نقشه کافی بود.  کردن آن و در نهایت پیاده

) 2نگاري (لیتواستراتیگرافی چینه  ها شامل مرزهاي سنگ این داده بایدنگاري  هاي چاه داده

). 2009هاي ژئوتکنیکی است، رقومی شوند (رویز و همکاران،  و در صورت امکان داده

مهمتر از آن  اماها مسئله مهمی است  با این که مدت زمان گردآوري و تبدیل داده

  ها است.  داري و مدیریت درازمدت دادهنگه

                                                 
1 . Castlefield 
2 . Lithostratigraphic 
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شناسی مناطق شهري وجود دارد که  هاي زمین مسائل اساسی متعددي در ارتباط با داده

  توان به موارد زیر اشاره کرد: ها می باید پاسخ داده شود. از جمله آن

هاي آب و  هایی که از صدها و شاید هزاران نقطه اکتشافی، چاه آیا باید داده -1

 دست آمده به یکدیگر متصل شده و یکپارچه شوند؟ وي بهکا معدن

هاي زمانی خاصی به  ها در دوره مثبت است آیا باید داده یکاگر پاسخ مسئله  -2

 روز شوند و یا اینکه به صورت پیوسته این به روز رسانی انجام شود؟

 بندي شوند و یا اینکه رقومی شوند؟ ها باید به همان صورت اولیه دسته آیا داده -3

 تأمینسازي را انجام دهند و هزینه آن از کجا  چه کسانی باید کار رقومی -4

 شود؟ می

 سازي مقرون به صرفه است؟ آیا اساساً فرآیند رقومی -5

پاسخ به این مسائل بسیار ضروري است. اگر نشان داده شود که گردآوري و نگهداري 

ت سایر مسائل در صرفه است در آن صور شناسی مناطق شهري مقرون به هاي زمین داده

ی خواهند بود. باید گفت که بسیاري از یدرجه دوم اهمیت قرار گرفته و قابل پاسخگو

اند.  شناسی در کشورهاي مختلف دنیا به این سوالات پاسخ داده هاي زمین سازمان

شناسی و ه اکتشافات  هاي زمین صرفه در زمینه نقشه تعدادي از مطالعات مقرون به

ها را نشان  رفته است که اهمیت مسائل مالی در انجام پروژهشناسی صورت گ زمین

شناسی  هاي زمین ؛ نقشه2003شناسی توسط آنون،  مثال اکتشافات زمین عنوان بهاند ( داده

مولدر،  شناسی مهندسی توسط دي هاي زمین ؛ نقشه1993توسط برنکنوف و همکاران، 

ق شهري با سایر مطالعات شناسی در مناط ). بنابراین انجام مطالعات زمین1988

. استگذار تأثیرمتفاوت است و مسائل مالی در این زمینه بسیار  تا حدوديشناسی  زمین

شدن در مناطق شهري بسیار پرهزینه  انجام دلیل بهشناسی که  اگر یک پروژه مطالعه زمین

غالباً رو،  مفید نخواهد بود. از این بسیاراست، پشتیبانی مالی نشود نتایج حاصل از آن 

هاي بزرگ و دولتی از قبیل شهرداري و سازمان  این مطالعات توسط سازمان

  گیرد.  ها صورت می شناسی و یا با پشتیبانی آن زمین

  شناسی هاي زمین سازمان 2-13-1

شناسی در دنیا داراي قدمت نسبتاً زیادي هستند و این  هاي زمین بسیاري از سازمان

شناسی شهري  هاي زمین هداري و مدیریت دادهها بهترین مکان براي نگ سازمان
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بخشی از نقشه  عنوان بهها باید  شوند. گستره وسیعی از این داده محسوب می

شناسی مناطق شهري در نظر گرفته شوند. علاوه بر جزئیات گسترش سطحی و  زمین

باید اطلاعات  در صورت امکانشناسی طبیعی در مناطق شهري،  زیرسطحی مواد زمین

هاي اکتشاف معدنی،  ها، گمانه به معادن، مناطق دفن زباله، نقاط اکتشافی، چاه مربوط

  شناسی نیز گردآوري شود.  شناسی و سنگ شناسی، کانی ژئوتکنیک، آب

شناسی از جمله سازمان  هاي زمین لازم به ذکر است که امروزه بسیاري از سازمان

هستند از یک سو تحت  ایران تحت فشار مضاعفو اکتشافات معدنی شناسی  زمین

از سوي ی مالی) و یجو صرفه دلیل بهفشار دولت هستند تا حجم خود را کوچک کنند (

هاي  جامعه دانشگاهی است به این دلیل که اعتقاد دارند که فعالیت طرففشار از  دیگر

هاي  منابع مالی که دولت در اختیار پژوهش اغلبها علمی نیست و  این سازمان

  شود.  دهد از طریق این سازمان تلف می ر میشناسی قرا زمین

شناسی این باشد که از ابتدا در ساختار  هاي زمین شاید یکی از مشکلات سازمان

وظیفه  عنوان بههاي گوناگون  شناسی با مقیاس ات تهیه نقشه زمینمؤسسسازمانی این 

هاي  یبررس ویژه بهانجام سایر مطالعات  بنابراینها تعیین شده است و  اصلی آن

این شرایط  تمامیاست. با  بسیارشناسی شهري نیازمند غلبه بر بوروکراسی اداري  زمین

ست تا با ا ها هاي سه و چهاربعدي فرصت جدیدي براي این سازمان گسترش مدل

ها را نشان  شناسی شهري را نمایش گذاشته و اهمیت آن هاي زمین ها داده استفاده از آن

  دهند. 

  ريمسئولین شه 2-13-2

نگهداري آن در  ،شود شناسی براي شهرها ایجاد می هاي زمین بانک داده که زمانی

درازمدت دشوار خواهد بود. کشور کانادا نمونه خوبی در این زمینه است. انجمن علوم 

شناسی این کشور انجام  یک مطالعه کلی و سراسري در مورد زمین 1971کانادا در سال 

شناسی  یکی از فصول این گزارش بر روي زمین ).1971داد (بلیس و همکاران، 

به گیري این فصل دو توصیه بسیار مهم  زیست متمرکز است. در نتیجه مهندسی و محیط

تر از  و یا بزرگ 1:50000 شناسی با مقیاس تهیه نقشه زمین )1وجود دارد: شرح زیر 

ثر عوامل هاي سطحی، تغییرات سطح زمین در ا مناطق شهري با توجه ویژه به نهشته

شهرهاي بزرگ و اصلی باید داراي یک  تمامی )2 .شناسی زمین  هاي آب طبیعی، داده
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شناسی از منابع در  هاي زمین شناس مهندسی باشد که مسئول گردآوري داده زمین

ها بهره گرفت. این ساز و ساختهاي شهري و  پروژهدر ها  دسترس بوده تا بتوان از آن

) نیز تکرار شد. نتیجه این شد که سازمان 1973ها بعدها توسط لگت ( توصیه

هاي  اجراي بررسی منظور بهشناسی کانادا در پی جذب اعتبارات دولتی  زمین

هاي  هاي شامل گردآوري داده ). این بررسی1998شناسی شهري برآید (اسکات،  زمین

هاي  سري بانک صورت یک شهر بزرگ کانادا به 27شناسی و ژئوتکنیکی براي  زمین

ادامه یافت و  1978شناسی کانادا تا سال  طلاعاتی غیررقومی بود. برنامه سازمان زمینا

علاقه و حمایت کافی از سوي شهرها موجب اتمام پروژه شد.  عدمدر این زمان 

گرچه خوشبختانه  ،هاي اطلاعاتی حاصل از این مطالعات از بین رفت بسیاري از بانک

ده و در برخی موارد براي استفاده در محیط شهر به صورت رقومی درآم نهاطلاعات 

GIS  ،1998به روزرسانی شد (کارو و وایت .(  

شناسی و ژئوتکنیکی مشابهی که بر روي میکروفیش  در بریتانیا بانک اطلاعات زمین

شناسی شهرهاي نیوکاسل و ساندرلند تهیه  برداري زمین بخشی از پروژه نقشه عنوان به

شدن  عمدتاً با بسته ،)1977؛ دیرمن و همکاران، 1982ن، شده بود (استراخان و دیرم

هاي این دو شهر از بین رفت. با وجود مشکل در  شناسی در دانشگاه هاي زمین دپارتمان

ها رقومی شده و  داشتن پرسنل متخصص ژئوتکنیک، در شهر گلاسکو این داده اختیار

  ).  2009 گیرد (مولن و فریتز، صورت منظم مورد استفاده قرار می به

ها این است که نشان داده شود مسئولین بسیاري از شهرها فاقد  هدف از ذکر این مثال

شناسی) براي ساخت،  هاي زمین آگاهی از اهمیت دادهعدم  دلیل بهمنابع یا انگیزه (شاید 

نگهداري و گسترش بانک اطلاعات ژئوتکنیکی که زیربناي استفاده از دانش 

  باشند.  ري است، میشناسی در مناطق شه زمین

  هاي خصوصی شرکت 2-13-3

فزاینده اطلاعات  طور بهگسترش و فروش خدمات خود  منظور بههاي خصوصی  شرکت

شناسی نیز  هاي زمین دهند که این اطلاعات شامل داده عمومی را مورد استفاده قرار می

لایاي طبیعی هاي مربوط به ب براي انجام معاملات ملکی از داده ،مثال عنوان به. است

در ایران سفانه أمتکنند. این مورد  آن تعیین می براساساستفاده کرده و قیمت ملک را 

شهر تهران به هیچ وجه مورد توجه واقع نشده است به نحوي که در حال حاضر  ویژه به
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هاي بسیار بلند در مناطقی از این شهر قرار دارند که  و برج ساز و ساختبیشترین تراکم 

سل واقع شده و داراي بیشترین خطر زلزله هستند و جالب این که جزو گران بر روي گ

  شوند! ترین املاك نیز محسوب می تقیم

شناسی را اخذ و  هاي درگیر در این مسئله اطلاعات زمین در کشورهاي پیشرفته شرکت

ود از ها هم خ ها و دادن پروانه استاندارد به این داده روزرسانی آن گذاري و به با سرمایه

ها اعم از حقیقی یا  سایر بخش ها به آنو با در اختیار گذاشتن  کردهها استفاده  آن

  کنند.  حقوقی براي خود کسب درآمد می

هاي زیرسطحی آن به نسبت زیاد است این امکان  در مناطق شهري که اطلاعات از لایه

عات کند که با گردآوري و فروش اطلا هاي یاد شده فراهم می را براي شرکت

این  بنابراینشناسی موجب گسترش، محافظت و بازسازي فضاي شهري شوند.  زمین

ها فقط زمانی در پی این مسئله خواهند بود که متقاعد شوند اطلاعاتی که  گونه شرکت

ها درآمدزا باشد. به همین دلیل است  براي آن اند شدهبا صرف هزینه گردآوري و مرتب 

بلکه ترجیح  ،کنند هاي جدید را گردآوري نمی داده ها معمولاً دیگر که این شرکت

شناسی و یا سازمان تحقیقات  هاي ذیربط مانند سازمان زمین دهند که آن را از سازمان می

هاي مذکور تضمینی وجود ندارد که بتوانند در  زمین و مسکن اخذ کنند. براي شرکت

  ه دهند. هاي اطلاعاتی ادام درازمدت به استفاده و نگهداري از بانک

ها و یا کل  ذکر این نکته ضروري است که گرچه ممکن است کار گردآوري برخی داده

توقف احتمال  اما ،شناسی) متوقف شود ات اجتماعی (مانند سازمان زمینمؤسسها در  آن

حتی اگر  ،کم است نیز اند شناسی که قبلاً ایجاد شده هاي اطلاعاتی زمین نگهداري بانک

هاي خصوصی جهت مدیریت  رو، شرکت آن افزوده نشود. از این هیچ داده جدیدي به

  هاي آینده مناسب نیستند. شناسی شهري براي کاربري هاي زمین پایگاه داده

  ریزي در مناطق شهري شناسی و برنامه هاي زمین ارتباط بین داده 14- 2

ادي و با توجه به گسترش روزافزون شهرها، برقراري تعادل بین مسائل اجتماعی، اقتص

هاي مناسب  اي بسیار مهم است. ارزیابی هاي توسعه محیطی در سیاست زیست

محیطی و توسعه پایدار، تعیین محل و مشاوره اجتماعی مستلزم اطلاعات دقیق  زیست

شناسی  فهم مسائل زمین درریزي  کنندگان در فرآیند برنامه است. بسیاري از مشارکت

مختلف در یک  مخاطبانرا براي  دشواراید مسائل شناسان ب زمینرو  مشکل دارند از این
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سیستم اجرایی پیچیده توضیح دهند. در این ارتباط لازم است که بر حوضه اجرایی 

هاي اجتماعی و اقتصادي هماهنگ  شناسی با داده هاي زمین معینی تمرکز کرده و داده

ع کاري که باید کنندگان باید اطلاعات تفسیر شده و نو شوند. براي بسیاري از مشارکت

هاي معین براي  سازي خروجی ها پیشنهاد کرد. این امر مستلزم آماده انجام دهند را به آن

در صورت  GISها و تکنیک  معین و بیان ساده و گویاي مسائل است. نقشه مخاطبان

گونه ارتباطات  این يتوانند ابزار خوبی براي برقرار توضیح دقیق و استفاده مناسب می

گذاران بوده و اغلب باید  نتشار اطلاعات نیازمند ارتباط اولیه و مداوم با سرمایهباشند. ا

تا به نتیجه مناسب رسید. این ارتباط همچنین مستلزم  کرددر این مورد به دفعات اقدام 

رسانی اطلاعات  روز هاي ویژه است. براي مدیریت و به ها و آموزش داشتن تخصص

ت گیرد که این مسئله اغلب از دید مسئولین پنهان گذاري صور سرمایه هموارهباید 

  ماند.  می

  ریزي هاي برنامه سیستم 2-14-1

هاي  ها، توسعه پایدار و یا بررسی سیاست درونتوان از  ریزي را می هاي برنامه اولویت

نتایج  متأثرریزي  محیطی و همفکري شهروندان بیرون آورد. نوع و کیفیت برنامه زیست

روز  صورت متناوب بازنگري و به ها نیز به ات خواهد بود. سیاستها و نظر بررسی

ها باید همه مسائل مربوط به اجتماع، اقتصاد و محیط زیست  این سیاست شده ورسانی 

ها از طریق  ریزي شناسی برنامه هاي زمین ). برخی جنبه2006د (لارسون، نرا در نظر بگیر

شوراي ها، اعضاي  مسئولین برنامه اما ،تارتباط با کارشناسان مسئول قابل انتقال اس

و عموم مردم اغلب داراي اطلاعات محدودي در زمینه علوم زمین هستند. بنابراین  شهر

گیران ممکن است نتوانند منابع زمین، مخاطرات  مشاورین، سیاستمداران و تصمیم

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

  اطلاعات 2-14-2

یافتگی ویژه  ریزي ممکن است اولویت را بر تعیین مناطقی با توسعه هاي برنامه سیاست

ها احتمالاً معیارهایی در  صورت، این سیاست و یا محافظت شده قرار دهد. در غیر این

ریزان معمولاً با  ). برنامه1990کنند (لوگلین،  مورد شناسایی نوع کاربرد تعیین می

شده افظت محمحیطی، مناطق  فعلی، عوارض فیزیکی و زیست یافتگی هاي توسعه نقشه

هاي آماري، اجتماعی و اقتصادي سر و کار دارند. در برخی  طبیعی و همچنین داده
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) اما غالب 1985هاي قانونی مخاطرات طبیعی وجود دارد (کلاري،  ها نقشه سیستم

  هاست.  شناسی مهمترین بخش آن اوقات اطلاعات زمین

دسته  بنابرایند و نشو ریزي بر روي مناطق ویژه اداري متمرکز می هاي برنامه سیاست

و یا کدهاي پستی این نقاط با واحدهاي  ها هاي گردآوري شده براي این محدوده داده

شناسی باید با  شناسی به ندرت تطابق دارند. اطلاعات زمین جغرافیایی طبیعی یا زمین

هاي  ). اطلاعات مورد نیاز براي سیاست1998، سایر اطلاعات هماهنگ باشد (مارکر

؛ ODPM ،2003محیطی ( ات زیستتأثیرپایدار و  هاي توسعه ریزي، ارزیابی برنامه

DETR ،2000 این هستند) و تهیه زمینه بررسی نقاط و شرایط مصوب متفاوت .

هاي مجاز و یا  هاي معادن قبلی و فعلی، مکان اطلاعات شامل موارد زیر است: مکان

هایی که باید تحت محافظت قرار گیرد،  مجوزدار براي توسعه بعدي، مناطق حاوي کانه

هاي کشاورزي یا  هاي سطحی و زیرزمینی، زمین شده براي آب مناطق محافظت

بودن شرایط زمین براي  حاصلخیز یا مناطق مستعد در مقابل فرسایش خاك، مناسب

ه ارزش محافظت دارند و ممکن است هایی ک انواع توسعه مقرون به صرفه شهري، مکان

قابل مپذیر در  هاي باستانی)، مناطق آسیب ند (مانند تپهنبه طرق مختلف آسیب ببی

هاي سطحی و  کننده و یا امکان ایجاد آلودگی در آب مخاطرات طبیعی، تجهیزات آلوده

 ها یا هوا در مناطق پرجمعیت که به انتشار حساس هستند و تجهیزات زیرزمینی، خاك

  هاي شهري. قبلی، فعلی و موردنیاز در آینده جهت مدیریت زباله

از کاربران و مدیران  يشناسی داراي استفاده محدود براي بسیار اما اطلاعات پایه زمین

هاي  شهري است. این افراد نیازمند دریافت توضیح در مورد نقاط مثبت و منفی سیاست

یطی هستند. مهمترین مسائل عبارتند از: مح شهري در مورد جامعه، اقتصاد و آثار زیست

 ،اهمیت اقتصادي منابع ،پذیري توسعه و همچنین جامعه در مقابل خسارات آسیب

بودن زمین براي توسعه. مدیران شهري  حساسیت زمین و تغییرات منابع آن و مناسب

هاي  ها، چگونگی ارائه و فعالیت سازي گزینه همچنین نیاز دارند که در مورد زمان پیاده

هاي تصمیمات آتی و اینکه کجا اطلاعات و توضیحات  پیشنهادي در زمینه محدودیت

دست آورند، اطلاعات خود را افزایش دهند. این امر مستلزم داشتن تیمی با  اضافی را به

  هاي علمی، اقتصادي و اجتماعی است. توانایی
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و اغلب داراي مختلفی بوده ها و علایق  زمینه ها، پیش مدیران داراي مسئولیت

علمی) هستند. بنابراین بعید است خروجی منفرد غیرهاي اجتماعی و فرهنگی ( گرایش

نتایج باید منطبق با نیازها بوده و  بنابراینبعدي تمام نیازهاي آنان را برآورده کند.  و تک

بر روي موارد مرتبط با هر مدیر تمرکز یابد و به صورت منطقی و شفاف و با زبانی 

شود، به شنونده (مدیر  و اشکال مناسب پشتیبانی می ارهاکردگویا که توسط ساده و 

توانند مفید  هاي محلی می ). ارائه مثال2006بوروغ،  د (فورستر و فرينمربوطه) ارائه شو

که مختصر و ساده کردن ارائه گزارش و اطلاعات  در نظر داشتواقع شوند. باید 

 اغلبد و یا باعث پیچیدگی بیشتر نشود. صورت فرمایشی و دستوري به نظر نرس به

  هاي رسمی غیرعلمی هستند. شناسان نیازمند آموزش در زمینه نگارش نامه زمین

در این  بنابراینکنند  استفاده می  GISها و تکنیک ریزان از نقشه شناسان و برنامه زمین

به گزارشی  که همه افراد شودکه تصور  رسد به نظر نمیزمینه زبان مشترکی دارند ولی 

ها، خلاصه  یراهنمایسازي  . سادهکنندتوجه ، شدهنشان داده   GISکه در نقشه و محیط

ریزي، پرهیز از استفاده اصطلاحات تخصصی و ارائه  کردن موارد مهم براي برنامه

ها، بسیار مهم است. بهتر است  مجموعه پیشنهادات در مورد چگونگی استفاده از نقشه

نباید هاي آن  با ذکر محدودیتو ه چه دلیل باید استفاده شود که عنوان شود نقشه ب

  باعث سلب اطمینان مدیران شد.

با تعیین این مناطق  .کردتوان از طریق تعیین مناطق مستعد تکمیل  توسعه مناسب را می

هاي اولیه را در آن انجام داده و نوع مطالعات مورد نیاز و مشکلات  توان بررسی می

صورت باید این  ). در غیر این1996(تامپسون و همکاران،  کردن احتمالی را تعیی

ات موردنیاز احتمالی و همچنین قیمت نسبی تأسیساولویت نیاز یا  براساسها  مکان

تعیین کاربردهاي واقعی  خصوص به). 2007تیلارد، -بندي کرد (هونجت و نجان طبقه

و یا ارزش عددي  "پایین"یا  "متوسط"، "بالا"هاي مخاطرات طبیعی از قبیل  بندي  دسته

 دردهند که  ریزان ترجیح می ). برنامه1999ها مهم خواهد بود (فورث و همکاران،  آن

در باره  بنابراین ،خطوط معین و قلمروهایی که شناخته شده فاقد ابهام کار کنند

ید با با ،ها وجود دارد اي بوده و هنوز ابهامات زیادي در مورد آن رشته موضوعاتی که بین

  جانب احتیاط برخورد کرد. 
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  ارتباط و انتشار اطلاعات 2-14-3

هدف آنان بسیار مهم است. از  تأمینایجاد اطمینان و  در نتیجهدانستن هدف مدیران و 

ها،  ارتباط در حین انجام پژوهش و پس از آن لازم است. کارگاه يرو برقرار این

تواند  ها و ارتباطات اینترنتی می هاي عمومی، نمایشگاه هاي تماس، ملاقات گروه

بخشی به مدیران و افراد ذیربط به مدیریت شهري مورد استفاده قرار  آگاهی منظور به

و  مناسبهاي ارتباطی  ها نیازمند مهارت ). گروه2004، 1محیطی د (انجمن زیستنگیر

رسد که  نظر می گاهی افراد خبره و داراي روابط عمومی بالا هستند. همچنین عاقلانه به

که  اطمینان حاصل شودنتایج اولیه در مورد کاربران مورد آزمایش و محک قرار گیرد تا 

ها حیاتی  یافته مناسباین نتایج به بهترین شکل مورداستفاده قرار خواهند گرفت. توزیع 

مندي و ترجیحات مدیران با یکدیگر  برانگیز است به این دلیل که علاقه چالش اما

 اما ،هاي عمومی باشد یکردها باید شامل برگزاري سمینارها و ملاقاتمتفاوت است. رو

این موارد فقط کمی به اهداف مدیران نزدیک است. ارائه تصویري و ویدئویی در 

هاي اجتماعی) مفید خواهند بود. مقالات  هاي اینترنتی عمومی (شبکه اینترنت و سایت

دقتی مطلب درست  ممکن است در اثر بی اما) 2008(نیلد،  هستند مؤثرها بسیار  روزنامه

هاي رادیو و تلویزیونی نیز در رسیدن  ارائه نشود و نتایج معکوسی به بار آورد. مصاحبه

ها بسیار  ها دشوار و زمان آن هماهنگی این مصاحبهنقش مهمی دارند اما به اهداف 

 اي رسانه هاي لازم ها باید آموزش شناسان جهت حضور در رسانه به زمینمحدود است. 

رسانی عمومی با تهیه بروشورهاي کاغذي و  . در صورت نیاز به اطلاعداده شود

توان به ارائه  خانه نیز می به هاي عمومی یا تحویل خانه قراردادن آن در ساختمان

هاي مناسب براي استفاده در مدارس  اطلاعات به شهروندان پرداخت. وسایلی با طراحی

  گذارند. تأثیرتوانند بر والدین خود  ه این دلیل که کودکان میتواند مفید باشد ب نیز می

هاي علمی ندارند. این افراد  بسیاري از افراد غیرعلمی دید مناسبی نسبت به روش

اطمینان به کاربرد آن روش  نشده علمی را برابر با عدم مسائل مبهم و حل معمولاً

ین مفهوم برداشت شود که نتایج تواند به ا دانند. اخطار لازم علمی گاهی حتی می می

 3و احتمال خطر 2. معانی اصطلاحات مخاطرات طبیعیهستندحاصله داراي ارزش کمی 

                                                 
1 . Environment Council 
2 . Hazard 
3 . Risk 
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و یا اینکه توجه  شدهتوجهی  ها یا بی رو در مورد آن اند و از این درك نشده به درستی

  .شود میاي  بیش از اندازه

موجب  باشدام شده نادرست بینی علمی فارغ از اینکه توسط چه کسی انج اگر یک پیش

تواند  اهمیت نیز می هاي طبیعی کم بر رخداد تأکیدسلب اعتماد بیشتر خواهد شد. 

در برخی ). 2008؛ دونلّی، 2000تر را زیر سوال ببرد (اسلوویک،  اهمیت موارد جدي

تواند خطرات را از بین ببرد و این موجب  دیدگاهی وجود دارد که مهندسی می موارد

مقابله با آن  منظور بههاي غیرواقعی  ه اگر مخاطره طبیعی رخ دهد، درخواستشود ک می

  رفتن اعتماد متقابل بین دانشمندان و مدیران خواهد بود. مطرح شود و نتیجه آن از بین

صورت مشارکت و حافظه اجتماعی به  این موارد نیازمند توجه بیشتر است در غیر این

شار اطلاعات اغلب مستلزم تکرار در فواصل زمانی انت بنابراینرود  سرعت از بین می

بخش مهمی از کار قرار دهند  عنوان بهمعین است. پژوهشگران باید انتشار اطلاعات را 

  ).2008یک کار زائد در نظر نگیرند (مارکر،  مانندو آن را 

  بعدي اقدامات 2-14-4

ولوژي، نتایج محیطی و پیشرفت تکن تغییرات اجتماعی، اقتصادي و زیست دلیل به

روزرسانی منظم  رو به تواند به مرور زمان منسوخ و قدیمی شود. از این پژوهش می

ها داراي محدودیت  ریزي بسیار مهم است. اما بسیاري از پروژه هاي برنامه سیاست

ها داراي محدودیت مالی هستند. اگر  روزرسانی آن زمانی بوده و مدیران غالباً جهت به

رو  پذیر نخواهد بود از این ی اطلاعات دشوار باشد استفاده از آن امکاندسترسی یا بازیاب

 دلیل بهجاسازي اطلاعات در مکان مناسب قابل دسترس نیز حائز اهمیت است. 

یابد. مروري بر  هاي پرسنل نیز کاهش می تغییرات مداوم در ساختار مدیریتی، آگاهی

محیطی در بریتانیا نشان  زیست شناسی پژوهش انجام شده در زمینه زمین 50بیش از 

کلی  طور بهنیز  مابقی% کمی قابل استفاده و 20ها در حد مناسب،  % آن10داده است که 

  ).1999اند (اسمیت و الیسون،  فراموش شده

  گیري نتیجه 15- 2

اي شهرها که از طریق مدیران شهري  هاي توسعه بسیار مهم خواهد بود که برنامه

محیطی بوده و  ات اجتماعی، اقتصادي و زیستتأثیرادل بین گیرد داراي تع صورت می

محیطی، انتخاب  شده داراي پشتوانه مطالعات توسعه پایدار و زیست تصمیمات اتخاذ



64 

 
 

این امر مستلزم داشتن اطلاعات کافی  که مناسب محل و همفکري عموم مردم باشد

ري و عموم مردم ریزي شهري، منتخبین شوراهاي شه است. بسیاري از مدیران برنامه

شناسی کافی هستند. اغلب منابع زمین، مخاطرات طبیعی و  فاقد اطلاعات زمین

شود.  گیران تبیین نمی درستی براي سیاستمداران و تصمیم محافظت در برابر آن به

هاي پژوهشی خود به مردم با زمینه علمی کاملاً  شناسان در زمینه توضیح یافته زمین

هستند. براي تمرکز بر روي مسائل مورد علاقه مدیران باید  مواجهمتنوع، با چالش 

ها، آب، خاك و  شناسی در مورد کانه هاي زمین تلاش بیشتري صورت گیرد. داده

اي،  هاي توسعه محافظت از منابع طبیعی، شرایط فیزیکی زمین جهت اجراي برنامه

هاي مستعد  ا و مکانها در هو مناطق مستعد وقوع مخاطرات طبیعی، منابع انتشار آلودگی

هاي اجتماعی و  ها با داده سازي این داده دفن زباله مورد نیاز است تا با هماهنگ

  ریزي مناسبی براي مناطق شهري ایجاد کرد. اقتصادي بتوان برنامه

  

  2خودآزمایی فصل  16- 2

  ست؟ین حیصح گزینهکدام  -1   

فرونشست  ای زشیموجب ر ندتوا یم یستابیسطح ا ریز ینیرزمیز يها سازه جادیاالف) 

  .شود

  .دهد یقرار م تأثیررا تحت  ینیرزمیز يها آب انیجر ستمیس ینیرزمیز يها سازه ب) 

  .کنند یم فایرا ا ینقش اساس یمسائل مال ینیرزمیز يها سازه جادیدر ا ج)

  دارد. یمنف تأثیرها  آبخوان یعیطب طیبر شرا ینیرزمیز يها سازه د)

  .هاي زیرزمینی مناطق شهري را نام ببرید منابع آب هاي ادهچهار مورد از استف -2

توجه کافی در زمینه محافظت قانونی و تعیین رویه استفاده از منابع  دلایل عدم -3

   د.خلاصه توضیح دهی طور بهزیرزمینی را 

ند هست هاي سطحی و زیرسطحی مناطق شهري عمدتاً کدام عوامل آلودگی خاك -4

   (حداقل دو مورد)؟

 مورد راد؟ یکنشو شناسی در مناطق شهري به چند صورت تهیه می هاي زمین داده -5

 .)توضیح دهید
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 هاي رقومی شهري محسوب پایگاه دادهمکانی  يها منابع اصلی دادهاز کدام مورد  -6

  ؟شود می

  هاي شهري ه ها و بزرگرا نقشه راهالف) 

  هاي سطحی و مصنوعی نگ بستر و دپوبرداري س نقشهب)   

  نوع کاربري زمین)    ج

 هاي هوایی عکسد)     

شناسی شهري رعایت چه مواردي ضروري است (حداقل  براي تهیه اطلاعات زمین -7

  چهار مورد ذکر شود)؟
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  سومفصل 

  ياز منابع شهر داریاصول استفاده پا

  کلی اهداف

غیراصولی  رویه و در مناطق شهري همواره دستخوش استفاده بی ویژه بهمنابع طبیعی 

هاي فراوانی به جوامع بشري وارد شده است. مهمترین دلیل  بوده و از همین رو آسیب

استفاده  درنتیچهشناسی در مناطق شهري و  توجه به شناخت شرایط زمین این مسئله عدم

غیرقابل  گاهیاست که  منابع محدود طبیعی از جمله منابع آب زیرزمینیغیرعلمی از 

کارگیري منابع طبیعی با  درست به اصولاین فصل تلاش شده . در هستندبازیابی 

  شناسی تبیین شود. استفاده از اصول زمین

  رفتاري اهداف

ل موارد زیبا با مطالعه این فصل از کتاب  توان میهاي کلی یادشده  با توجه به هدف

  :آشنا شد

 .يشهر طیدر مح یشناس نیزم موردنظرموضوعات  .1

 اسی در توسعه پایدار شهري.شن کاربردهاي اطلاعات زمین .2
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شناسان در زمینه توسعه پایدار  اهمیت فراگیري مسائل حقوقی توسط زمین .3

 شهري.

 شناسی. زمینوابسته به اطلاعات  يشهر  موضوعات مهم توسعه .4

 ي.شهر یشناس نیزم يها دسته داده .5

  مقدمه

جمعیت  ،با توجه به اینکه قرن بیست و یکم زمانی است که براي اولین بار در تاریخ

رو براي  است، از این  هاي روستایی شده هاي شهري بیشتر از محیط بشري در محیط

پیشرفت و آسایش لازم است که بشر با توجه به طبیعت پیرامون خود  ،تداوم نسل

اي است که نیازهاي  کلی توسعه پایدار توسعه طور بهتوسعه پایدار را در پیش گیرد. 

اي وارد کند.  هاي آینده خدشه نکه به نیازهاي نسلبدون آ ،امروزي را برطرف کند

 تأمینتا نیازهاي جامعه را در آینده  کردهاي شهري را طراحی  توان محیط چگونه می

هاي مختلف  محور و مشارکت شاخه ین منظور داشتن دانش نوین، ابزار دانشه ا؟ بکنند

 براساسها  گیري علوم مورد نیاز است تا ضمن توسعه و گسترش شهرها، تصمیم

هاي مرکزي شهر  راهکارهاي پایدار و مناسب انجام گیرد و مسئولان شهري بتوانند بافت

شناسی محیط شهري و منابع  . بر این اساس، شناخت شرایط زمینمجدداً احیا کنندرا 

محدود طبیعی از جمله منابع آب زیرزمینی از عوامل اساسی در توسعه پایدار همه 

حال، تجربه نشان داده است که حتی در  شوند. با این یشهرهاي بزرگ محسوب م

ریزي  شناسی به اندازه کافی در برنامه بسیاري از کشورهاي پیشرفته نیز اطلاعات زمین

  شهري مورد توجه قرار نگرفته است.

براي  ،هاي زیرسطحی شهري شود محاسباتی که باعث فهم بهتر سیستم

یک  عنوان بهتوانند  هند بود. این محاسبات میحیاتی خواینده بسیار آهاي  گیري تصمیم

هاي  ریزي زیرسطحی محسوب شده و پروژه مفید براي برنامه روشیچارچوب و 

هاي یاد شده در زمینه  مختلف زیرسطحی را مورد ارزیابی قرار دهند. همچنین داده

  از ذخایر زیرسطحی در مناطق شهري بسیار مفید خواهند بود. مؤثرمدیریت استفاده 
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شناسی مناطق شهري و منابع محدود آن عاملی بسیار مهم در رشد پایدار  شرایط زمین

حال، حتی در بسیاري از کشورهاي پیشرفته تجربه  شود. با این همه شهرها محسوب می

ها و  در طراحی بودهگونه که شایسته  شناسی آن نشان داده اطلاعات زمین

  نگرفته است. هاي شهري مورد استفاده قرار  ریزي برنامه

شناسی و  استفاده پایدار از منابع زیرسطحی مستلزم درك عمیق از فرآیندهاي زمین

هاي انسانی فعلی و آتی  مدت و بلندمدت فعالیت ات کوتاهتأثیر ویژه بهشناسی و  زمین آب

شناسی و  است. این مسئله دربرگیرنده ارزیابی و توجه به شرایط مرزي مختلف آب

قرار  تأثیرهاي سطحی و زیرزمینی را تحت  هاي جریان آب رژیم ژئوتکنیکی است که

ات متقابل پیچیده طبیعت و انسان تأثیردر مورد  کنونیدهند. در حال حاضر، دانش  می

شناسی شهري و  مطالب مرتبط با زمین ،در این فرآیندها کافی نیست. در گذشته

هاي محافظت از  تراتژيشناسی فقط در حد چند پروژه باقی مانده بود. اس زمین آب

ها  هاي زیرزمینی در مناطق شهري عمدتاً بر موارد خاصی مانند حفاظت از چاه آب

هاي کنترل کیفیت منابع آب زیرزمینی اغلب محدود به محاسبه  متمرکز شده بود. سیستم

  بود.  متداولهاي  روش براساساز پارامترها و تعیین مرزها  برخی

ها در زمان و مکان است که  ات متقابل آنتأثیرانسانی و  ،یمجموع اثرات طبیعبنابراین 

براي محافظت  هاي قانونی کنند. چارچوب می تعیینوضعیت فعلی منابع زیرزمینی ما را 

از طبیعت معمولاً به جاي اینکه بر فهم فرآیندهاي اساسی و تغییرات درازمدت متمرکز 

د. این مسئله ممکن است براي نکن می مدت تکیه اي کوتاه هاي منطقه د بر پایش دادهنباش

برداري پایدار منابع زیرزمینی را با  کار تکمیل بهره امامناطق مشخصی مناسب باشد 

بر روي  اغلبریزي توسعه شهري باید  رو برنامه مشکل مواجه خواهد کرد. از این

امترهاي از منابع زیرزمینی، محاسبه فرآیندهاي وابسته به آن، محاسبه پار مؤثراستفاده 

به محیط زیست به همراه برنامه  رسان مرتبط با خطرات احتمالی طبیعی و آسیب

سازي مدیریت  بهینه منظور بهبرداري از منابع متمرکز باشد.  درازمدت و کنترل بهره

اي منابع زیرسطحی شهري لازم است که فرآیندهاي یاد شده شناخته شوند تا  منطقه

ها  ریزي د. این برنامهندت و بلندمدت قابل دسترسی باشم مدت، میان اهداف جامع کوتاه

هاي یک سیستم را مورد توجه قرار داده و  هاي نوین است که پیچیدگی شامل روش
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ریزي  هاي یک مکان جغرافیایی را بررسی کند. همچنین در برنامه کمی ویژگی طور به

بزرگ مورد بررسی  هاي مختلف در مقیاس شده پروژه ات انباشتهتأثیرمورد بحث باید 

  د. نقرار گیر

شوند  می هاي زیرزمینی در نظر گرفته  مفاهیم مدیریت سازگار آب عنوان بهها  این روش

؛ 2005ووستل و همکاران،  ؛ پال2003؛ آیسورث و همکاران، 2002(فتا و همکاران، 

در آمیز از مفاهیم یادشده  استفاده موفقیت در این صورت). 2008اپتینگ و همکاران، 

دهد. راهبردهاي توسعه پایدار فضاي زیرسطح  ندرت رخ می ریزي شهري به برنامه

هاي جدید  ) توسعه زیرساخت1 :شهري داراي حداقل دو بخش است که شامل

استفاده درست از  منظور بهسازي فضا  زیرزمینی (بهینه هاي زیرزمینی و استفاده از آب

هاي کوتاه و  ) برنامه2و در حال ساخت)؛  هاي موجود منابع زیرزمینی با توجه به سازه

شود تا به  سازي باعث می زیرزمینی. این بهینه هاي بلند مدت مدیریت فضاها و آب

  مسائل مهم مرتبط با استفاده پایدار از منابع پاسخ داده شود. 

  يشهر طیمح شناسی در موضوعات مرتبط با زمین 1- 3

د که نگیر دار شهري مورد توجه قرار میعمدتاً هشت موضوع در ارتباط با توسعه پای

  عبارتند از:

 زیرزمینی، ساز و ساختمحیط ) 4 ) آب و فاضلاب؛3) کیفیت هوا؛ 2تنوع زیستی؛ ) 1

) محیط 5هاي همگانی مانند آب و برق در این مناطق؛  زیرساختارها و سرویس

) 7شهري؛  گیري ) تعدد یا تمرکز مراکز تصمیم6روزمینی و فضاهاي باز؛  ساز و ساخت

 منظور بهریزي  هاي برنامه هاي اجتماعی و سیاست ) نیازمندي8رفتار سازمانی و نوآوري؛ 

سروکار  چهارو  سهشناسی تنها با موارد  از بین تمام این موضوعات، زمین ها. برآورد آن

کند  هاي شهري ایفا می نقش اساسی در اجراي توسعه فیزیکی محیط همچنانداشته و 

شناسی  در آینده لازم خواهد بود که دانش زمین بنابراین). 2010اران، (هونت و همک

تر توسعه شهري هماهنگ کرده و آثار  شهري خود را با این ساختار وسیع

وقتی جوامع در روند  طور کلیهاي مختلف در این زمینه را درك کند. به  گیري تصمیم

شناسی نیز در جهت کمک  نشوند برخی کاربردهاي اطلاعات زمی توسعه دچار تغییر می
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توان به موارد  کنند. از جمله این کاربردهاي جدید می به پایداري این توسعه تغییر می

  زیر اشاره کرد:

 شناسی شهري هاي زمین تهیه نقشه -

 خطرات طبیعی در مناطق شهري -

 ژئوشیمی مناطق شهري -

 هاي زیرزمینی زهکشی پایدار محیط شهري و مدیریت کیفیت آب -

 هاي شهري زیرزمینی ایداري زیرساختتوسعه و پ -

 شناسی پذیر زمین بندي مناطق آسیب پهنه -

 فرآیندهاي کارست شهري و نشست زمین -

 شناسی محیط شهري باستان زمین -

 محیطی آن بر محیط شهري ها و آثار زیست دفن زباله -

 گرمایی هاي زمین سیستم -

قرار خواهند گرفت. هاي بعد مورد بررسی  مفصل در فصل طور بهبرخی از این موارد 

  .پرداخته خواهد شددر ادامه به مطالعه چگونگی استفاده مناسب از فضاهاي شهري 

  شهري  مناطقگسترش فضاهاي زیرسطحی در  2- 3

توسعه و  منظور بهرو  معمولاً فضاهاي خالی در مناطق شهري بسیار کمیاب است. از این

 ناگزیرات شهري، سیستأنقل ریلی و برخی  و گسترش شهر و براي سیستم حمل

توانند به صورت  ات میتأسیساند. این  فضاهاي زیرزمینی نیز مورد استفاده قرار گرفته

د. نقرار ده تأثیرهاي زیرزمینی را تحت  هاي آب ، سیستمساز و ساختموقت و در حین 

ات نامطلوب یاد شده به صورت دائمی باقی تأثیرمتاسفانه غالباً پس از اتمام این بناها، 
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ات زیرزمینی موجب افزایش فشار بر روي منابع آب زیرزمینی مناطق تأسیسد. نمان می

شود. در نتیجه،  ها می خوانبشهري شده و اغلب باعث کاهش جریان آب و ظرفیت آ

شناسی و فنی خود را  منابع زیرسطحی براي تطبیق با شرایط جدید، شرایط طبیعی آب

  دهند. از دست می

و تغییرات حاصل از استفاده فضاهاي زیرزمینی مرتبط با آن  هاي زیرزمینی ساختمان

شناختی  استفاده کوتاه مدت توسط مهندسین طراحی شده و مسائل زمین منظور بهعمدتاً 

هاي جدید شرایط سفت و سختی از  حداقل دخالت را در آن داشته است. در طراحی

مشکلات یادشده به حداقل  شناسی باید مدنظر قرار گیرد تا آب لحاظ ژئوتکنیکی و زمین

هاي سست (مانند متروي تهران) و زیر سطح  ها در سنگ طراحی تونل ویژه بهبرسد. 

شود که خطر فرونشینی و افت سطح زمین بسیار افزایش یابد.  ایستابی آب موجب می

براي محافظت از آهنگ موزون زندگی شهري در این مناطق، علاوه بر پیروي از 

ی در محل حفاري، باید مسائل ژئوتکنیکی از قبیل تزریق سیمان نیز استانداردهاي ایمن

 مد نظر قرار گیرد. احتمال بروز حادثه در حین عملیات ساختمانی زیرزمینی بسیار بالا

در اثر تزریق سیمان منشاء  سازه، تأسیسست. فضاهاي زیرزمینی مورد استفاده جهت ا

ثبیت فضاهاي یاد شده ممکن است ، تهمچنینشوند.  هاي زیرزمینی نیز می آلایش

هاي جریانی  ات مضر در کیفیت و کمیت منابع آب زیرزمینی و رژیمتأثیرموجب 

  هاي زیرزمینی شود.  آب

توانند  هاي آبی تازه ایجاد شده می هاي زیرزمینی و راه در برخی موارد، تغییر جریان آب

ات در تأسیسدلیل ایجاد  اینات مجاور نیز برجاي گذارند. به تأسیسات منفی در تأثیر

المقدور باید محدود  دارند حتی بسیاريهاي زیرزمینی جریان  ها که آب گونه مکان این

ن مضرات کردشود. در صورتی که راه دیگري وجود نداشته باشد باید در مورد محدود 

ات و بناهاي تأسیسهاي مناسبی صورت گیرد.  ات طراحیتأسیسگونه  ایجاد این

گرمایی، معادن زیرزمینی نمک، خطوط  هاي زمین قبیل مترو، تونل، سیستمزیرزمینی (از 

) باید تحت شرایط کنترل شده هیدرولیکی شامل پایش مداوم و غیرهانتقال نیرو 

) است، و غیره، تلاطم EC ،pHهیدرولیکی به همراه شرایط فیزیکی و شیمیایی (دما، 

  ایجاد شوند. 
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  شهري  شناسی اطلاعات مورد نیاز زمین 3- 3

ها براي استفاده در مناطق  شناسی و تفسیر آن روز زمین تهیه آنالیزهاي قابل اعتماد و به

رو گسترش  اینشود. از  ریزي شهري محسوب می شهري بخش بسیار مهم برنامه

شناسی است (مطابق  هاي زمین محدوده شهرهاي موجود مستلزم وجود بهترین داده

  ).  1-3جدول 

ها باید تعیین شود اما میراث و  ات طبیعی ذخایر سطحی و سنگبدیهی است که مشخص

ها و  کاري د. این اثرات شامل کندهناثرات بشري نیز در این زمینه باید در نظر گرفته شو

هاي معدنی، معادن متروك،  قبلی، فرونشینی زمین در اثر برداشتهاي  برداشت

هاي  توسط انسان و آبهاي سست یا سخت ایجاد شده  هاي مصنوعی، زمین پرشدگی

  هاي آلوده است. جاري و همچنین خاك

ریزي معین  آن نوع برنامه براساسهمه این موارد مستلزم بررسی سیستماتیک است تا 

هوایی  و تغییرات آب تأثیروجود آید.  شده و پایه و اساسی براي راهکارهاي مهندسی به

ه و سطوح آب دریا را افزایش ها رخ داد که ممکن است در اثر فصول پرباران و سیلاب

  ها و نواحی ساحلی خود را نشان دهد.  گرفتگی مسیل صورت سیلاب تواند به دهد می

آمده از  دست شناسی با کیفیت به هاي زمین بررسی مناطق شهري مستلزم استفاده از داده

برداي  اي، نمونه هاي میدانی، تفسیر تصاویر ماهواره مطالعات آزمایشگاهی، بررسی

هاي  بعدي نهشته هاي سه ها و محاسبات ژئوتکنیکی است. ویژگی ئوشیمیایی خاكژ

شناسی و هندسه سطوح  سطحی و زیرسطحی و سنگ بستر مستلزم فهم تغییرات سنگ

هوایی و زمانی نیز باید  و شناسی با تغییرات آب مرزي مهم است. ارتباط مسائل زمین

هاي زیرزمینی، سیلاب،  پذیري آب آسیبمثال ارتباط بین  عنوان بهمدنظر قرار گیرد 

هاي  شناسی و توسعه در محیط ارتباط بین زمین فرآیندهاي هوازدگی و پایداري زمین.

) مورد 1998) و همچنین تامپسون و همکاران (1997شهري توسط الیسون و همکاران (

راي ب بهینهو راهنماي  اساستواند  ها می بررسی قرار گرفته است. بررسی این گزارش

  هاي شهري فراهم کند. استفاده مناسب از محیط
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شهري وابسته به اطلاعات زمین و چگونگی یافتن راهنماي   ) موضوعات مهم توسعه1-3جدول 

  .)2002(الیسون و همکاران،  استفاده از آن اطلاعات

  منابع و اسناد قابل استفاده  موضوع

تدارك زمین مناسب 

  جهت توسعه شهري

  که از آدرس زیر قابل دریافت است:   DETR١ ریزي راهنماي برنامه -1

http://www.planning.detr.gov.uk/ppg/index.htm 

2- Evaluation of Environmental Information for Planning 
Projects: A Good Practice Guide - HMSO, 1994. 

افظت و توسعه مح

  منابع معدنی

  که از آدرس زیر قابل دریافت است: DETR ریزي معدنی برنامه راهنماي

http://www.databases.detr.gov.uk/planning/npp/ListPublications.asp?thisCategory
=MPGS) 

محافظت و توسعه 

  منابع آب زیرزمینی

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

اسب نتدارك زمین م

هاي  جهت دفن زباله

  شهري

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 

  هاي آلوده زمین

1- Framework for Contaminated Land, Department of the Environment 
and Welsh Office, November 1994. 

2- 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 

هاي دشت  رودخانه و دریا، نقشه هاي که توزیع مسیل GISنمونه سیستم  عنوان به  ها کنترل سیلاب

هاي  هاي آلوده، اطلاعات کیفی رودخانه و مناطق محافظ آب سیلابی، مکان سایت

و  هستندهاي اینترنتی زیر قابل دسترسی  زیرزمینی را معین کرده است، از طریق سایت

  و مورد استفاده قرار گیرد.الگ عنوان بهتواند  می

http://www.environment-agency.gov.uk/gwcl/index.htm 
http://www.maff.gov.uk/environ/fcd/default.htm 

هاي آلوده تنظیم  همچنین آژانس محیط زیست بریتانیا راهنمایی در مورد بررسی مکان

  قابل استفاده است: زیر کرده است که آن نیز از طریق سایت اینترنتی 

 kage.htmlagency.gov.uk/epns/pac-http://www.environment  

ها و  محافظت از مکان

  ات شهريتأسیس

اي، استخراج معادن نامتراکم مانند  هاي سنگواره اطلاعات موجود در مورد مجموعه

تواند مورد  سایت زیر می ماسه، مدیریت دفن زباله و توسعه پایدار نیز در وب و شن

  استفاده قرار گیرد:  

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

  

                                                 
1 . Department of the Environment, Transport and the Regions 
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   1شناسی کاربردي برداري زمین نقشه 4- 3

هاي سطحی زمین معمولاً  است، لایه بسیاريدر مناطق شهري که داراي جمعیت انسانی 

ها  آند. مناطق شهري و حومه نگیر هاي بشري قرار می فعالیت تأثیرشدت تحت  به

کنش  صورت مداوم در حال تغییر است که این مسئله مستقیماً وابسته به برهم به

، اغلب شهرها در همچنینشناسی است.  هاي سطحی زمین هاي بشري و لایه فعالیت

ساختی و ساختارهاي  هاي زمین رو داراي پیچیدگی هاي آبرفتی قرار داشته و از این دشت

ن مناطق و مقابله با خطرات طبیعی، به دست آوردن پذیر هستند. جهت توسعه ای آسیب

شناسی بسیار مهم است. به همین دلیل است که در  دانش دقیق در مورد شرایط زمین

شناسی (از جمله تهیه  در زمینه زمین بسیاريهاي  بسیاري از کشورهاي پیشرفته پروژه

گونه  در این د.شو شناسی) در مناطق شهري به مورد اجرا گذاشته می هاي زمین نقشه

 منظور بهشناسی بر روي نقشه  ها هدف اصلی تهیه و پیاده کردن اطلاعات زمین نقشه

استفاده در مناطق شهري است و تمرکز عمده آن بر روي رسوبات و عوارض سطحی 

رو  ها دارند. از این کنش را در این محیط جوامع شهري بیشترین تماس و برهم زیرا است

بسیار مهم براي محافظت از سلامت انسان و محیط زیست محسوب  ها ابزاري این نقشه

  .)2014(شوزتک،  شود می

شناسی  شناسی در یک منطقه نقشه زمین بهترین ابزار براي بیان و ارائه ساختارهاي زمین

هاي  شناسی، مناطق شهري و دشت برداري زمین ). از دیدگاه نقشه1990است (مالتمن، 

هاي بسیار ضعیف و سطحی است.  کی هستند و آن رخنمونآبرفتی داراي ویژگی مشتر

موجب تهیه نقشه کلی شده و نتیجه آن  فقطهاي مشاهده مستقیم  رو، روش از این

رو براي تهیه  هاي دیده شده و توپوگرافی خواهد بود. از این محدود به رخنمون

هاي  ، عکسهاي دیگري (مانند حفاري، ژئوفیزیکی شناسی باید از روش هاي زمین نقشه

  ) نیز بهره برد.و غیره DEMبعدي  رقومی سههاي   اي، مدل هوایی، تصاویر ماهواره

ریزي براي کاهش خطرات  شناسی در مناطق شهري برنامه هاي زمین هدف از تهیه نقشه

جویی و مدیریت  لغزش و زلزله، و پی پذیر در مقابل زمین هاي آسیب شناسی زمین زمین

                                                 
1 . Applied geological mapping 
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هاي زیرزمینی  مصالح ساختمانی (شن و ماسه) و همچنین آب  ندمانشناسی  منابع زمین

شناسی را جهت  توان اطلاعات زمین ها می به عبارت دیگر با استفاده از این نقشهاست. 

شناسی  هاي مدرن زمین نقشهریزي، توسعه و حفاظت از منابع طبیعی ارائه کرد.  برنامه

هاي  که پس از تلفیق با داده تندهسبرداري دو بعدي سطحی  مناطق شهري شامل نقشه

هاي ژئوفیزیکی به  هاي ژئوتکنیکی و داده هاي حفر شده، آزمایش حاصل از گمانه

) و اسمیت و 1990د. کالشاو (نشو بعدي تهیه می شناسی سه هاي زمین صورت مدل

اند که مطالعه آن براي  ها داشته ها نقشه ) مرور کاملی بر این گونه1999الیسون (

  شود.  ان توصیه میدانشجوی

  

شناسی شهر بارسلوناي اسپانیا که در آن پراکندگی سطحی تشکیلات  ) نقشه زمین1- 3شکل 

شناسی نشان داده شده و اطلاعات حاصل از حفاري نیز وضعیت قرارگیري این عوارض در عمق  زمین

  را نیز مشخص کرده است. 

د که نشو تهیه می 1:10000یاس صورت تفصیلی و با مق شناسی معمولاً به هاي زمین نقشه

ریزي  ات زیرزمینی و برنامهتأسیسها،  توان اطلاعات مفیدي در زمینه ساختمان در آن می
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هاي  شناسی شهرها، معمولاً رخنمون برداري زمین در حین نقشه کرد.کردشهري وارد 

تغییرات تعیین د که عمدتاً مربوط به رسوبات کواترنري هستند. نشو کمی یافت می

رو مستلزم  و از این بودهها حائز اهمیت  ساختمان تأسیسشناسی جهت  یرزمینی زمینز

هاي  باشند  تا با تلفیق با داده هاي ژئوتکنیکی می وجود اطلاعات حفاري و آزمایش

شناسی در  شناسی سطحی بتوان اطلاعات جامعی از ساختارهاي زمین ژئوفیزیکی و زمین

  .)1-3(شکل  دست آورد منطقه مورد مطالعه به

  ریزي شهري  اهداف برنامه 5- 3

شناسی منطقه صورت  ریزي شهري باید با آگاهی کامل از شرایط زمین کلی برنامه طور به

هاي زیرزمینی و بقایاي  هاي موضوعی در مناطق شهري مانند آب پذیرد. انجام پروژه

اهداف  نابراینب. غیرمحلی صورت پذیردهاي معدنی (مناطق آلوده) باید به صورت فعالیت

تا  شناسی باشد ها باید تهیه بازه وسیعی از اطلاعات پایه و کاربردي زمین اصلی پروژه

پایه و اساس هرگونه اقدامات محلی  عنوان بهها  مشاورین یا مقامات محلی بتوانند از آن

  بهره گیرند.

  ریزي شهري  برنامه خروجی 6- 3

داد اصلی هر برنامه شهري باشد.  سه برونبعدي باید  هاي سه و مدل  GISها، بانک داده

اند.  ) تشریح شده1999توسط اسمیت و الیسون (  GISنیاز هاي استاندارد مورد لایه

هاي چاپی  است. گزارش 1:10000شناسی شهري  هاي زمین بهترین مقیاس براي داده

بهتر  گزارش اصلی اماد نتهیه شو  GISهاي  صورت مصور و با استفاده از لایه باید به

  . شودارائه  و غیرهمموري  یا فلش CD شکل صورت رقومی تهیه و به است به

اطلاعات  ارائه کنندههای شناسی باید بر روي نقشه برداري زمین هاي نقشه پروژه

اي است که  ها پایه گونه نقشه این  GISشناسی متمرکز شوند. در یک محیط زمین

هاي رقومی جدیدي را  توانند خروجی و میشوند  به آن لینک میي وسیع دیگري ها داده

هاي مرتبط با  سازي داده باعث گردآوري و یکپارچه  GISتولید کنند. افزایش کاربرد

هایی  ها شده است. این سیستم به همراه روش زمین و در نتیجه بازدهی بسیار بیشتر آن
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موجب  آورند با رشد روزافزون خود که نتایج را به صورت تصویر به نمایش درمی

تري در دسترس مدیران  تر و قابل فهم هاي بیشتر و با کیفیت مناسب اند که داده شده

 ،ارتباط بین توپوگرافی ،مثال عنوان بهد. نهاي کلان شهري قرار گیر گیري جهت تصمیم

هاي مورد استفاده  هاي استفاده شده آلوده و سایت سطح آب و ارتباط فضایی بین زمین

توانند در  ها می انتقال آلایندهبا توانایی چنین ذخایر معدنی سطحی جهت دفن زباله و هم

  به خوبی نشان داده شوند.   GISمحیط

  استانداردهاي ثبت مشاهدات  7- 3

هاي  هدف از استاندارهاي ثبت مشاهدات اطمینان از تعیین مناسب ناهنجاري

ها به این  ي لایهبند شناسی است. لزوم وجود استانداردهاي ثبت مشاهدات و طبقه زمین

ها و ذخایر معدنی سطحی به درستی تعیین و  لایه ویژه بهها  دلیل است که تغییرات لایه

در مداوم  طور بههاي این ذخایر معدنی  گذاري سنگ د. استانداردسازي نامنگزارش شو

). سازمان 1999میلان و همکاران،  و مک 1999مثال باون،  عنوان بهحال بازنگري است (

BGSشناسی بریتانیا ( زمین
اي براي  پایه عنوان به) نیز استانداردهایی تهیه کرده است که 1

ها را  شناسی مورد استفاده قرار گرفته و اصطلاحات توصیفی آن بندي سنگ ثبت و طبقه

توانند به آدرس  دهد. براي دریافت این استانداردها دانشجویان می میدر اختیار قرار 

  نند:اینترنتی زیر مراجعه ک

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

  شناسی شهري  زمین 2هاي دسته داده 8- 3

قابل ) مورد نیاز در یک پروژه شهري 2-3هاي اصلی (جدول  در این بخش دسته داده

ها به صورت  ز دسته دادهد. برخی انگیر ، مورد بحث قرار می GISدر محیط  ارائه

شوند و  سازي می ویژه براي پروژه رقومی طور بهرقومی در دسترس هستند و برخی نیز 

 GISها نیز اسکن شده و وارد محیط  هاي غیررقومی مانند نقشه در نهایت برخی از داده

  شوند.  می

                                                 
1 . British Geological Survey 
2 . Datasets 
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شناسی  ي یک پروژه زمین) براDشده ( هاي استخراج داده ) و دستهPهاي اولیه ( داده دسته )2- 3جدول 

  )2002(الیسون و همکاران،  شهري

   داده کاربرد دسته  نوع داده  داده دسته  ردیف

  شناسی منطقه شهري دید کلی زمین  P  شناسی زمین 1:10000نقشه   1

  هاي موضوعی پایه تهیه نقشه  P  توپوگرافی 1:10000نقشه   2

  P  هاي توپوگرافی یا جغرافیایی قدیمی نقشه  3

ه قدیمی از مناطق مختلف استفاد -
 شهري

 مناطق صنعتی آلوده -
  هاي آبی مسیر جریان -

  P  هاي هوایی عکس  4

استفاده فعلی از مناطق مختلف  -
 شهري

  نمایش مصور مناطق شهري  -

  P  مدل رقومی عوارض زمین  5
 نمایش مصور مناطق شهري -
  نمایش سه بعدي مناطق شهري -

گیري و  بانک اطلاعات حاصل از مغزه  6
  حفاري

P  
شناسی  بعدي زمین هاي سه تعیین ویژگی

  )1-3(شکل 

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

  P  هاي معدنی نقشه معدکاري و حفاري  8

هاي زیرزمینی و  پهنه حفاري -
 شده ذکراستحکام زمین در مناطق 

ها و  شناسی سنگ هاي زمین ویژگی -
  ها خاك

  هاي زیرزمینی مدل تعادلی آب ایجاد  P  نقاط نفوذ آب  9

  P  مناطق محافظ در مقابل آب  10
هاي  پذیري آب ایجاد مدل آسیب

  زیرزمینی

  P  خیز مناطق سیل  11

 هاي زیرزمینی پذیري آب آسیب -
 بررسی پایداري زمین -
  طرح و توسعه -

  هاي زیرزمینی ایجاد مدل تعادلی آب  P  هاي آب هاي مربوط به چاه داده  12

  D  هاي زیرزمینی  اي سطح آبه بانک داده  13

هاي  ایجاد مدل تعادلی آب -
 زیرزمینی

 عمق هاي کم بررسی آب -
 مهندسی زمین -
هاي  پذیري آب ایجاد مدل آسیب -

  زیرزمینی

  بررسی پایداري زمین  D  هاي ژئوتکنیکی بانک داده  14

  طراحی فضاهاي شهري  D  کاربري فعلی زمین  15

  ي آلودهها بررسی زمین  D  کاربري قدیمی زمین   16

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

هاي اولیه (مانند عمق ترازهاي جهت اولیه  سازي داده ها که از طریق تفسیر یا مدل داده
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بعدي  هاي سه اند. ترسیم مدل ) تعیین شدهDآید با علامت ( آب) به دست می

  پذیر است. هاي اصلی امکان یق تفسیر این دادهشناسی و سطح آب از طر زمین

  ها  نقشه  3-8-1

شوند تا دید کلی از یک منطقه شهري ارائه  می GISشناسی وارد محیط  هاي زمین نقشه

منظور  این بهشناسی بزرگ مقیاس  هاي توپوگرافی و زمین کنند. تصویر حاصل از نقشه

ت توپوگرافی بسیار سنگین است و یا در مناطق شهري که اطلاعا ویژه به ،مناسب نیستند

  .هستنداي  شناسی پیچیده مناطقی که داراي زمین

) انجام 2-3در ابتداي یک پروژه باید بررسی بر روي تهیه نقشه بزرگ مقیاس (شکل 

روز رسانی هستند. این  هاي موجود نیازمند به شود تا مشخص شود چه مقدار نقشه

دست  هایی است که پس از تهیه نقشه به سایر دادهها و  مسئله وابسته به مقدار حفاري

بعدي، معمولاً ذخایر سطحی نیازمند  هاي تجسمی سه منطور تهیه نقشه آمده است. به

شناسی  اینکه در اغلب مناطق شهري مدل زمین دلیل به ،بازنگري و اصلاحات هستند

ه است که هاي حفاري به دست آمد شناسی سطحی و داده سنگ بستر از مطالعات زمین

  بعدي مناسب هستند. سه سازي مدلبراي مقاصد 

  شناسی  برداري زمین شناسی نقشه استانداردها و روش

برداري در یک محیط کاملاً رقومی توسط هووارد و همکاران  رسانی و نقشه روز به  روش

شناسی مستلزم مطالعات  هاي زمین رسانی نقشه روز ) تشریح شده است. به2001(

یلی است تا توزیع منابع مصنوعی که عمدتاً حاصل گودبرداري و یا صحرایی تکم

برداري چنین مناطقی نیاز به  د. براي نقشهنن زمین است، نیز مورد توجه قرار گیرکردپر

هاي هوایی است و پس از آن از طریق مطالعات  مطالعات اولیه استریوگرافی عکس

شناسی موجود باید با  هاي زمین شود. بررسی دقت نقشه ها تکمیل می میدانی بررسی

هاي حاصل از حفاري صورت گیرد. در  ریخت شناسی و داده توجه به عوارض زمین

شناسی و عوارض  هاي توپوگرافی شدید، ارتباط بین مرزهاي زمین مناطقی برجستگی

شناسی و انتقال آن به درون  شناسی از طریق اسکن عکس بزرگ مقیاس زمین ریخت

  پذیر است. امکانمدل رقومی زمینه 
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ها که  آنهاي  نشانههمراه  به  و نمایش انواع کاربري زمینشناسی  اي از نقشه زمین نمونه) 2-3شکل 

  ). 2010گیرد (فورد و همکاران،  شناسی بریتانیا مورد استفاده قرار می توسط سازمان زمین

شناسی و مهندسی  هاي آب شناسی و ویژگی توضیحات کامل و دقیق واحدهاي زمین

هاي  د. افزون بر این، حفارينهاي صحرایی برونزدها تعیین شو ها باید در طی بررسی آن

ذخایر سطحی کمک شایانی  ویژه بهشناسی  عیین توالی سنگتوانند به ت ها می و گمانه

مطالعات بیشتر آزمایشگاهی  منظور بههاي دستی  باید نمونه در صورت امکانکنند. 

  هاي مناسبی در طی مطالعات صحرایی تهیه شود.  برداشت شده و عکس

 شناسی و شناسی باید به صورت رقومی درآیند. واحدهاي سنگ هاي زمین تمام نقشه

 GISهاي یاد شده وارد محیط  استاندارد مورد استفاده در نقشه براساسمعدنی نیز باید 

است  مرتبطبه جدولی  GISشناسی در محیط  هاي رقومی زمین شوند. بدیهی است نقشه

  هاي گوناگون مربوط به نقشه در آن قابل ویرایش و پردازش است.  که داده

  هاي هوایی عمودي  عکس 3-8-2

شناسی و  برداري واحدهاي زمین تشخیص و نقشه منظور بهوایی برجسته هاي ه عکس

هاي سنتی  معدنی طبیعی و همچنین انواع عوارض مصنوعی زمین از طریق روش

د. دقت و نگیر رقومی مورد استفاده قرار می 1استریوسکوپی و از طریق فتوگرامتري

                                                 
  شود. یی گفته میهوا يها عکس يرو براجسام  ریتصاو يریگ اندازه ندیفرآبه .  1
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در دسترس و تجربه  دست آمده اغلب تابعی از زمان شناسی به مقدار جزئیات زمین

هاي هوایی در مناطق شهري نشان داده است که  کارشناس است. تجربه تفسیر عکس

 بسیار دشوار است.  ،نباشد غیرممکنشناسی اگر  عوارض زمین اغلبتشخیص 

  
) بر روي یک نقشه توپوگرافی دار سایهاي از نمایش عکس هوایی (بخش  ) نمونه3- 3شکل 

کردن با نقشه  1مرجع عکس واقعی هوایی است که از طریق روش زمین دار بخش سایه مقیاس. بزرگ

  توپوگرافی تلفیق شده است.

  شود: برداري هوایی براي چهار هدف مهم زیر به کار برده می عکس

توان از طریق بررسی مناطق  اي که می شناسی ناحیه ساختار عوارض زمین -1

 ن دست یافت.آ هشهري ب

 )3-3هاي توپوگرافی رقومی (شکل  نقشههاي هوایی بر روي  نمایش عکس -2

 منظور بهتواند  پوشش سطح زمین که می براساسبندي محیط شهري  طبقه -3

 هاي سطحی مورد استفاده قرار گیرد.  بررسی رسوبات و آبخوان

                                                 
1 . Georeferencing 
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  شده. هاي ساخته نقشه زمین -4

   2و مدل رقومی ارتفاعی 1مدل رقومی زمین  3-8-3

بعدي  صورت سه ت که سطح زمین را بهخلاصه مدلی رقومی اس طور به DTMیک 

در  ،شوند ها حذف می ها و جنگل دهد و در آن برخی عوارض مانند ساختمان نمایش می

هاي مربوط به عوارض یادشده وجود دارند. در مورد مناطق  داده DEMکه در  صورتی

بررسی  جهتمثال  به عنواند. نشهري بهتر است هر دو مدل مورد استفاده قرار گیر

 منظور بهپلات کرد. در مقابل  DTMها را در یک  توان آن به راحتی می ها، ق گمانهعم

 زیراگیرد  مورد استفاده قرار می DEMشده، ترجیحاً  هاي ساخته برداري زمین نقشه

  عوارض به صورت کامل در آن وجود دارد.

ها در  نشناسی، دانستن موقعیت دقیق آ یکی از جنبه مهم کاربرد ویژگی واحدهاي زمین

شناسی  دقیق و مناسب براي ایجاد نقشه دوبعدي زمین DTMفضاي عمودي است. یک 

  است. ضروريبعدي بسیار  و بررسی سه

 ها استانداردها و روش -

افزارهاي مختلف تولید  ه از نرمدها و با استفاترازهاي مختلف از  به روش DTMیک 

 3یدلون يبند مثلث براساس روشدهد که  هاي اولیه نشان می شود. بررسی می

افزار مستقل  که یک نرم MapInfoافزار  نرم Vertical Mapperاستفاده در بخش  مورد

GIS  ،افزار  نرم نیا دهد. هاي شهري به دست می بهترین نتایج را براي پروژهاست

دهد تا  یگران قرار م لیمتخصصان و تحل اریرا در اخت یاطلاعات جامع و تخصص

افزار در دسترس  صورت متمرکز در نرم ر قسمت از نقشه را بهاطلاعات مربوط به ه

 يها مناسب داده شیتوان به نما یافزار م نرم نیا يها تیخود داشته باشند. از جمله قابل

در  يو وکتور يرستر يها داده یمختصات، امکان فراخوان قیقد شی، نمایکیگراف

 مختلف اشاره کرد. یطلاعاتا يها امکان اتصال به بانک نیمختلف و همچن يها فرمت

تري است و به  هاي پیشرفته به مراتب داراي امکانات و ماژول ArcGisافزار  البته نرم

                                                 
1 . DTM = Digital Terrain Model 
2 . DEM = Digital Elevation Model 
3 . Delaunay Triangulation 
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نیز داراي کیفیت برتر نمایش  ERDAS Imagine کار با آن دشوارتر است. دلیل

ها  تحلیل و تفسیر داده منظور بهها و پویانمایی بوده و  سازي داده بعدي، یکپارچه سه

 یو اطلاعات استخراج ریتصو يساز افزار آماده نرم نیا یهدف اصلار مناسب است. بسی

  .است CAD طیو مح ییایاطلاعات جغراف ستمیبه س ياز آن جهت واردساز

  ها  گمانه  پایگاه داده 3-8-4

تواند  شناسی می هاي زمین و نقشه DTMهمراه  هاي حفاري شده به پایگاه داده گمانه

ها را برقرار ساخته و نمایش مناسبی از  شناسی و سایر دسته داده مینبعدي ز ارتباط سه

  درك بهتر فراهم آورد. منظور بهها  آن

شود.  اي تعیین می ها در ابتداي هر پروژه حجم اطلاعات وارد شده به پایگاه داده گمانه

شناسی و منابع در دسترس  این مسئله وابسته به اهداف پروژه، مقدار پیچیدگی زمین

هاي سطحی وارد شده در پایگاه داده متغیر است که  است. مقدار اطلاعات دقیق نهشته

طبیعی راس و کف  طور بهشود.  ها تعیین می مدل مفهومی این نهشته براساساز ابتدا 

ها)،  اي و یخرفت هاي رودخانه واحدها عمدتاً از رس، ماسه و شن (رسوبات تراس

به این شوند.  اسه (رسوبات یخرفت) تشکیل مییخچالی) و م  سیلت (رسوبات دریاچه

 ست.ا ها هاي گمانه سازي جزئیات بسیاري از لاگ فرآیند انتخاب مستلزم ساده دلیل

ها، به وارد کردن  کافی است به جاي ثبت تغییرات جزئی سازندها در پایگاه داده

مرزهاي شناسی مهم پرداخته شود. یکی از اصول در این زمینه تعیین  هاي چینه افق

 در نظر گرفتنشناسی، ژئوتکنیکی و اقتصادي است. اصل دیگر  شناسی شامل آب زمین

متر در زیر سطح زمین در  50اي با ضخامت بیش از  کلی لایه طور بهاین مسئله است که 

 اینکه آن لایه جز بهکند  مناطق شهري مشخصات نسبتاً کمی از وضعیت زمین را ارائه می

  ه و یا در آن معدنکاري صورت گیرد.کردصورت آبخوان عمل  به

 ها استانداردها و روش -

مهمترین ویژگی این صورت جدولی تنطیم شوند.  ها باید به هاي مربوط به گمانه داده

هاي مختلف باید کد اختصاص یابد. این کد معمولاً  جدول آن است که براي لیتولوژي

  بوط به آن سنگ باشد. تواند با یا بدون توصیفات مر ست که میا ها نام سنگ
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   1منحنی تراز راس سنگ بستر 3-8-5

که در ست ا ها هاي مهم وارد شده به بانک داده سنگ بستر یکی از افقس أرموقعیت 

هاي این  . افقشناسی نقش مهمی دارد زمینسازي مهمترین فصل مشترك  زمینه مدل

اي از  با درجه ابراینبنرئوس سنگ بستر تقریباً معادل با کف رسوبات کواترنري است و 

 2آن پرداخت. تعریف و معیار تشخیص افق مهندسی سازي مدلتوان به  دقت می

ها به تنهایی سخت است.  هاي حاصل از گمانه متفاوت است و تعیین آن از طریق لاگ

تعریف کلی افق مهندسی سطحی از ماده است که داراي خواص ژئوتکنیکی سنگ 

ن افق کردنی، معمولاً معیار خوبی براي مشخص باشد. عمق آغاز حفر مغزه دورا

ها افزود. مقدار اعتبار این سطح  هاي گمانه توان آن را به پایگاه داده مهندسی است که می

که مرز درون یک نیمرخ هوازده  هنگامی ویژه بهسنگ بستر است س أرکمتر از موقعیت 

  قرار گیرد.

توان با  مربوط به افق مهندسی را نیز می ها، اطلاعات هاي مربوط به گمانه علاوه بر داده

). روش 1995دست آورد (آنون،  در مناطق هوازده بههاي حفرشده  گمانه 3نگاري چاه

هاي دیگر این فصل از کتاب ذکر خواهد  هاي دیگر در بخش این افق و داده سازي مدل

 شد.

  هاي مناطق شهري  اطلاعات مربوط به خاك 3-8-6

شود و یا  شناسی به رسوبات سطحی گفته می سی و زمینشنا خاك از دیدگاه خاك

شود. مهمترین فرآیندهاي  سنگی است که در اثر تغییرات شیمیایی به خاك تبدیل می

سازي و  نشینی، گیاخاك ساز عبارتند از هوازدگی، اکسیداسیون/احیا، شستشو/ته خاك

ام از طریق هاي مختلفی است که هر کد . نیمرخ خاك شامل افق4تولید خاك نارس

بافت، ساخت، رنگ، تداوم، سنگلاخی بودن، مقدار مواد زیستی و درجه گسترش ریشه 

هاي خاك در واحدهاي  قابل تشخیص هستند. بهترین حالت آن است که نیمرخ

                                                 
1 . Rockhead Contours 

  هاي بزرگ را دارد. تمان. سطحی است که در آن سطح، سنگ توانایی تحمل ایجاد ساخ 2
3 . Logging 
4 . Peat 
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، وضعیت 2و زیرخاك 1روخاك pHها بر حسب  شناسی ثبت شده و ویژگی آن سنگ

. این اطلاعات ذکر شود CaCO3مواد زیستی، ظرفیت کشاورزي، مقدار سنگ و 

ها به ندرت تهیه  گونه نقشه اینسفانه أمت اماهاي خاك استخراج شود  تواند از نقشه می

  اند. شده

  هاي ژئوتکنیکی  پایگاه داده 3-8-7

شناسی شهري باید تعیین ویژگی ژئوتکنیکی واحدهاي  یکی از اهداف یک پروژه زمین

به صورت  4-3. شکل باشد ها آنهاي مهندسی  سنگی اصلی و همچنین ویژگی

دهد که  هاي ژئوتکنیکی بریتانیا را نمایش می شماتیک ساده ساختار پایگاه ملی داده

هاي شاخص مورد  هاي حفاري شده از سایت هاي نمونه تواند براي ایجاد پایگاه داده می

زمینه  هاي فعال در این هاي شرکت توان از آرشیو نمونه استفاده قرار گیرد. همچنین می

این روش متفاوت بودن کیفیت  اشکالمثال شرکت مترو) استفاده کرد.  عنوان به(

  هاي مهندسی است.  هاي آزمایش داده

 ،آید هاي جدیدتر به دست می گمانه نگاري چاههایی که از  یکی از فواید احتمالی داده

صیفات مثال، تو عنوان بهاطلاعات توصیفی و پارامترهاي ژئوتکنیکی رقومی است. 

اي) باید در یک قالب  شناسی و ناپیوستگی (درزه، شکست و فضاي بین لایه سنگ

) تا مفهوم پیدا کنند. و غیره قوي بسیاراستاندارد ارائه شوند (مثلاً ضعیف، قوي، 

هاي  برداري، اطلاعات ویژگی هاي حاصل از بررسی سایت نمونه تکمیل داده منظور به

شوند. محاسبات چگالی، تراکم  برونزدها نیز گردآوري می ها، از مهندسی علاوه بر گمانه

  شود.  و مقاومت صحرایی با استفاده از نفوذسنج جیبی انجام می

                                                 
1 . Topsoil 
2 . Subsoil 
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  هاي ژئوتکنیکی بریتانیا. ) ساختار بسیار ساده از پایگاه ملی داده4-3شکل 

  موضوعی  خروجی 3-8-8

حفاظت از  منظور بهمین سه موضوع مهم مهندسی ساخت و توسعه عبارتند از پایداري ز

بناها، سهولت حفر زمین و مناسب بودن مصالح زمین براي کاربردهاي ساختمانی. 

هاي خواص  توان از پایگاه داده اطلاعات مورد نیاز در زمینه موضوعات یاد شده را می

ترین اطلاعات مورد نیاز  ژئوتکنیکی و مشاهدات صحرایی به دست آورد. یکی از جامع

) مطرح شده است. 1996ضوعی ارائه شده توسط واترز و همکاران (در نقشه مو

هاي  بستر به دسته دست آمده، واحدهاي اصلی سنگ سازي اطلاعات به منظم منظور به

هاي سخت.  سنگ ها یا ماسه سنگ مثال گل عنوان به ،اصلی مهندسی تقسیم می شوند

ها،  هاي سایت ز بررسیهاي شاخصی است که ا اطلاعات هر دسته در ارتباط با نمونه

پذیري به دست  نفوذپذیري، استحکام و تراکمشناسی، هوازدگی،  هاي زمین گسل

  :شوند زیر تقسیم می هاي مهندسی (عمدتاً رسوبات سطحی) به انواع د. خاكنآی می
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  )رسسخت (-هاي نرم ) خاك1

  سست (آبرفت)-هاي نرم ) خاك2

  ي)ا هاي ناپیوسته (رسوبات تراس رودخانه ) خاك3

  دار) هاي زیستی (خاك تورب ) خاك4

  ) رسوبات بسیار متنوع مصنوعی. 5

ارائه  3-3هاي مهندسی براي هر سه موضوع یاد شده در جدول  اطلاعات مربوط به داده

  شده است.

  کاربري قدیمی زمین  3-8-9

هاي گوناگونی  توان به دسته کاربري قدیمی می براساسهاي مناطق شهري را  زمین

نشان داده شده است. هر  4-3ها در جدول  بندي اي از این دسته نمونهي کرد. بند طبقه

گون در  ها به صورت پلی دسته داراي کد مخصوص به خود خواهد بود و محدوده آن

هاي یاد شده در  شوند سپس تمام اطلاعات مربوط به محدوده رقومی می GISمحیط 

ها استفاده  در مراحل بعدي از آنشود تا  گون لینک است وارد می جدولی که به پلی

  شود.

  کاربري فعلی زمین  3-8-10

بندي شوند.  کاربري قدیمی باید دسته مانندها در مناطق شهري نیز  کاربري فعلی زمین

شناسی بریتانیا که براي شهر منچستر  هاي سازمان زمین در یکی از پروژهنمونه براي 

و همچنین  1:10000نقشه پایه  اسبراسنوع کاربري زمین که  13 ،اجرا شده است

  . هستندقابل مشاهده  5-3هاي هوایی تعریف شده که در جدول  عکس
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  ها هاي زیرزمینی و جهات اصلی آن هاي سطوح آب پایگاه داده 3-8-11

زیرزمینی شامل اطلاعاتی در مورد عمق آب است که از  هاي هاي سطوح آب پایگاه داده

ها، اطلاعات  ري، اطلاعات مربوط به مطالعات سایتها در مناطق شه طریق حفر چاه

  آید.  دست می ها به هاي جاذب آب و چشمه مربوط به چاهک

  شوند: ها در شش جدول زیر خلاصه می داده

  ها ) اطلاعات ثبت چاه1

  ) جزئیات جهت حرکت آب2

  ها ) سطوح آب3

  هاي چاهک مکش ) آزمایش4

  گذاري ) اطلاعات مربوط به لوله5

  ز آب. ) آنالی6

د. بررسی نمطابقت دار ،این جداول با مشخصات مهندسی که پیش از این ذکر شد

 براساس ها وجود دارد آن احتمال وجود آب درشناسی که  اي از واحدهاي زمین اولیه

هایی که براي سطوح آب  . پایگاه دادهگیردشناسی باید صورت  بعدي زمین مدل سه

د. این نگیر ولین سطح آب مورد استفاده قرار میعمق ا سازي مدل منظور بهایجاد شده 

تعریفی از عمق حفاري یا شرایط زمین را ارائه دهد. سطح به طور مثال تواند  مسئله می

درون لایه  آبِ یاولین محل برخورد با آب مستقل از این است که آیا سطح ایستاب

اصلی و فرعی  در منطقه غیراشباع قرار دارد و یا در آبخوان ،سطحی یا لایه سخت

  دست آورد.  شناسی به بعدي زمین توان از بررسی سه ). این مسئله را می5-3(شکل 

هایی که به  همچنین نوسانات فصلی نیز نباید مبنا قرار گیرد. با استفاده از دسته داده

  توان بهینه ساخت.  هاي معینی مربوط هستند، مدل عمق آب را می دوره
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همانگونه که در شکل مشخص است  .ستابی در مناطق اشباع و غیراشباع) موقعیت سطوح ای5- 3شکل 

از اقتباس ( لاي منطقه اشباع نیز قرار داشته باشداتواند از نظر توپوگرافی در ب سطح ایستابی می

  .)پدیا ویکی

  هاي ژئوشیمیایی داده 3-8-12

ن بالا جوي و زمی هاي آلودگی دلیل بههاي شهري  تمرکز بسیاري از مواد در محیط

خوردگی شده و از  هم ریختگی و دست رود. زمین در مناطق یادشده اغلب دچار به می

 هاي ژئوشیمیایی با رسوبات سطحی مناطق مجاور متفاوت است.  این رو ویژگی
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اي از  نمونه براساسهاي مناطق شهري که احتمال آلودگی دارند ( بندي زمین ) دسته4- 3جدول 

  شناسی شهري انجام شده در شهر منچستر انگلیس). هاي زمین پروژه

  دسته  کد

C1 زمین کشاورزي  

C2 کارخانجات استخراج و فرآوري موادمعدنی  

C3a  ککتحصال گاز، زغال و معادن و کارخانجات اس  

C3d/e  هاي نیرو (برق) ایستگاه  

C4b  کارخانه تولید فلزات  

C5b  کارخانه تولید آزبست  

C6b  سازي شیشه  

C7b  هاي شیمیایی کارخانه  

C7a  تصفیه نفت  

C8a  هاي مهندسی کارخانه  

C9  غذایی کارخانه صنایع  

C9b  کارخانه تولیدات محصولات دامی  

C10a  د خمیر کاغذ و کاغذکارخانه تولی  

C11a  کارخانه تولید چوب  

C12b/d  کارخانه تولید پارچه  

C14a  آهن و انبار لنگرگاه، ایستگاه راه  

C14c  هاي انبار نفت ایستگاه  

C14e  آهن خطوط ریلی راه  

C14c  هاي وسایل نقلیه تعمیرگاه  

C14d  ها فرودگاه  

C15a  هاي تصفیه فاضلاب ایستگاه  

C15c  ها تجمیع و دفن زبالههاي  سایت  

C16  (عمومی) کارخانجات  

C16d  ها لباسشویی  

C16e  ها ها و گورستان بیمارستان  

نخورده شهري نیز بسیاري از مواد مضر (مانند زباله و فاضلاب)  حتی در مناطق دست

تواند مناطقی که  نسبت به مناطق روستایی بیشتر است. بررسی اولیه ژئوشیمیایی می

مقایسه با مناطق  منظور بهست را معین کرده و مقادیر پایه را ا هاي آن بالا هغلظت آلایند

  غیرآلوده روستایی تعیین کند.

برداري اولیه ژئوشیمیایی در محیط شهري باید یکی از راهبردهاي اصلی سازمان  نمونه

آن دیدگاه سیستماتیک نسبت به مناطق  براساس کهها باشد  شناسی و یا شهرداري زمین
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 براساسشود  اي حاصل شود. پیشنهاد می هاي کلان توسعه ریزي برنامه منظور بهري شه

متر یک  500×500بندي شده (مثلاً هر  مساحت شهر مورد مطالعه به صورت شبکه

برداري صورت گیرد. در مناطق  نمونه در دو کیلومترمربع) نمونه چهارنمونه یا هر 

هاي شهري مورد  این تعداد است. در سایتبرداي نصف  روستایی معمولاً تراکم نمونه

ها،  ها، حاشیه جاده ها، پارك و فقط در باغ بودهمطالعه معمولاً دسترسی به خاك محدود 

  هاي متروك است. هاي ورزشی و زمین فضاهاي باز، زمین

  کردن مناطق شهري در شهر منچستر. ها و روش رقومی دسته )5-3جدول 

  سازي قوانین رقومی  توضیح  کد

  -  کشاورزي  1

2  

  جنگل یا درختستان

درختان پارك) از طریق بررسی  تنهاتعیین مناطق جنگلی (نه  -

 هاي توپوگرافی و شهري نقشه

متر باشد. اگر  50× 50شده باید برابر با  کمینه مساحت رقومی -

کوچک بود در صورت امکان باید با  بسیاراین مساحت 

  هاي مناطق تفریحی ترکیب شوند. گون پلی

  -  زار و یا بیابانی طبیعی مناطق سبزه  3

4  
  و مرطوبدار  مناطق آب

رقومی شوند. از  مشخص شده با دو خطها ها و رودخانه کانال

  نظر شود. اند صرف جریاناتی که با یک خط مشخص شده

  -  مناطق سنگی و ساحلی  5

  عادن استفاده شود.هاي صنایع و م هاي موجود سازمان گون از پلی  هاي دفن زباله معادن و چاله  6

  -  مناطق تفریحی و سرگرمی  7

8  

  نقل و حمل

 ها و مسیرهاي عبور موتورها رقومی شود. جاده -

اگر کاربري زمین در دو طرف جاده فرعی متفاوت باشد مرز  -

 گون در امتداد مرکز جاده در نظر گرفته شود. پلی

  هاي مربوط به خطوط ریلی باید رقومی شوند. پشته -

9  
  مسکونی

ها از  صورت کلی رقومی شوند (در صورت امکان انواع ساختمان به

  و نوع مشخص شوند). تأسیسنظر سال 

  -  هاي عمومی ساختمان  10

  -  مناطق صنعتی و تجاري  11

  -  هاي متروك مناطق و ساختمان  12

  -  ها و مناطق نظامی ساختمان  13

) توضیح داده 2000ر (برداري ژئوشیمیایی استاندارد توسط فلایت و لیست روش نمونه

 5/0تا  4/0متر و  2/0تا  1/0ها از عمق  برداري، نمونه شده است. در هر سایت نمونه
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متر حفرات حاصل از مته گرفته شده و اطلاعات لیتولوژي قطعات خاك شامل فراوانی 

  ). 6-3د (شکل نشو ها وارد می پایگاه دادهدر نسبی، رنگ خاك و بافت به صورت فرم 

  

  .G-BASEبرداري ژئوشیمیایی صحرایی در برنامه  ) فرم ورود اطلاعات نمونه6-3شکل 

  عبارتند از: XRFسري عناصر استاندارد آنالیزشده توسط روش 

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 

 LOIو  pHپذیر است. علاوه بر آن، آنالیز  امروزه آنالیز تا بیش از پنجاه عنصر نیز امکان

  شود.  نیز انجام می

شود. این روش  متناسب ارائه میهاي  نشانههایی با  هاي مناطق شهري بر روي نقشه داده

هاي موجود در  دهبرداري و دا موجب جلوگیري از برون یابی نامناسب بین نقاط نمونه

 شود میهاي اخذشده از مناطق شهري  و باعث ارائه بهتر ارتباط مکانی نمونه شدهفرم 

هاي پراکنش مس در مناطق شهري و روستایی براي مقایسه در  ). نقشه7-3(شکل 

  اند.  ارائه شده 8-3شکل 

عناصر تواند یک دیدگاه کلی در زمینه گسترش  می G-BASEهاي موجود در برنامه  داده

تمرکز بالاي آرسنیک را در  7-3نمونه، شکل  عنوان بههاي شهري ارائه کند.  در محیط
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هاي  و دره 2دهد که مرتبط با بارانداز تاو نشان می 1هاي سطحی در سوانسی خاك

  باشد. و محل فعالیت قبلی کارخانجات بزرگ می 3رودخانه نیث

  

هاي سطحی  خاك که تمرکز کلی آرسنیک را دراي از نقشه داراي سمبل متناسب  ) نمونه7-3شکل 

ها براي عنصر آرسنیک  هاي خانگی و باغچه دهد. حد آستانه براي باغ منطقه سوانسی انگلیس نشان می

  ) است.ppm 10گرم در گرم ( میلی 10

بینی است. نتایج  حاصل  این گونه توزیع عناصر با توجه به نوع کاربري زمین قابل پیش

مرتبط با مقادیر آلایش و نوع توزیع عنصر را مهیا ی مکهاي  داده G-BASEافزار  از نرم

هاي آلوده  دهد که این بخش هاي شهر نشان می کند و در مقایسه با سایر بخش می

 G-BASEها و توجه بیشتري هستند. یکی از مهمترین کاربردهاي  مستلزم بررسی

ی مجاور آن است. این مقایسه بین غلظت عناصر در مناطق شهري و مناطق روستای

 8-3آن معین شود. شکل  أمنششود مدل توزیع آلودگی و احتمالاً  مقایسه باعث می

هاي مناطق شهري/روستایی منطقه  اي از مقایسه توزیع مس در خاك نمونه

                                                 
1 . Swansea 
2 . Tawe 
3 . Neath 
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هاي شهري نسبت به مناطق  دهد که غلظت عناصر در محیط نشان می 1ترنت آن استوك

  روستایی بالاتر است. 

هاي حاصل از مطالعات میدانی و کدهاي اختصاصی کاربري زمین براي هر  دادهتلفیق 

برداري ژئوشیمیایی با سایر پایگاه  هاي نمونه شود که پایگاه داده جب میوسایت نمونه م

شناسی شهري ممکن  هاي زمین شناسی شهري مرتبط شود. انجام پروژه هاي زمین داده

یشتر باشد تا بتوان حد آلودگی مناطق مختلف را گیري ژئوشیمیایی ب است مستلزم نمونه

متري و  سانتی 45برداري، یک نمونه از عمق  مثال در هر سایت نمونه عنوان به کردتعیین 

در صورت برخورد با لایه زیرین (که غالباً سنگ مادر است)  یک نمونه نیز از آن باید 

 شدهمتر (که پیشنهاد  تیسان 45برداشت شود. این نمونه ممکن است از عمقی بیش از 

اي حاوي لایه مادر زیرین به دست  متر نشود) برداشت شود تا نمونه سانتی 100بیش از 

که به لایه مادر برخورد نشود برداشت فقط یک نمونه (از خاك یا زمین  در صورتیآید. 

شوند  روش گردآوري می به اینهایی که  ساخته شده) کافی است. از طریق نمونه

هاي ژئوشیمیایی رسوبات سطحی و لایه مادر زیر  مستقیماً بین ویژگی توان می

  اي انجام داد.  مقایسه

هاي بازي) هستند  زمین و ها ها، پارك ها (مثلاً باغچه هایی که در مجاورت انسان سایت

. در هستنداي  ایی براي برخی از کاربران داراي اهمیت ویژهیهاي ژئوشیم از نظر داده

برداري ژئوشیمیایی مناطق شهري  نمونه متداولها در خلال برنامه  این مکان اغلب

باشند  G-BASEگیرد. هر کدام که خارج از شبکه استاندارد  برداري صورت می نمونه

هاي آماري  برداي صورت گیرد. نتایج نباید در آنالیز باید مجدداً بازرسی و نمونه

ه داده براي آنالیز تمرکز عناصر در ژئوشیمیایی وارد شوند بلکه باید به صورت یک دست

  یک زمین با کاربري مخصوص متمرکز شوند. 

  

  

                                                 
1 . Stoke-on-Trent 
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هاي خاکی مناطق شهري و روستایی  نقشه ژئوشیمیایی تمرکز مس در نیمرخ) A )8-3شکل 

مجموع  )Bدهد.  ترنت انگلیس که نوع پراکنش این عنصر را در مناطق شهري نشان می نآ استوك

  متري. سانتی 45ت مس در خاك براي مناطق روستایی و شهري در عمق متوسط هاي مرتبط با غلظ داده

  ها اطلاعات مربوط به خسارت ساختمان 3-8-13

ها،  تواند حاصل انقباض و انبساط رس خسارت ساختمانی ناشی از افت که می

یکی از اهداف مطالعه هر پروژه  عنوان بهلغزش باشد، باید  معدنکاري زیرزمینی یا زمین

ها عبارتست  آل براي گردآوري داده شناسی شهري در نظر گرفته شود. روش ایده ینزم

هاي مهندسی عمران در طی  هاي به دست آمده توسط شرکت از بررسی میدانی، داده

هاي قبلی موجود.  هاي معدنی و سایر داده هاي خسارت دیده، داده بازسازي سازه

تا مورد تجزیه و  شدهپوگرافی وارد به یک نقشه تو لینک شدهمشاهدات در پایگاه 

ارائه  6-3ها در جدول  د. روش استاندارد براي ثبت شدت خسارتنتحلیل قرار گیر

  ) تنظیم شده است. 1994من و همکاران ( فري براساسها عمدتاً  بندي شده است. دسته
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و انقباض و بندي خسارت ساختمان در اثر افت ناشی از معدنکاري، انبساط  طرح رتبه )6-3جدول 

  لغزش. زمین

نوع 

  خسارت

ها و  هاي همزمان به راه توصیف خسارت  توصیف نوع خسارت به ساختمان

  ها خیابان

ندرت  ها به هاي ریز، عمدتاً محدود به رنگ دیوارها: ترك ترك  اندك بسیار

ها حداکثر  در آجر نما قابل مشاهده است. عموماً پهناي ترك

  بیرون قابل مشاهده نیست.  معمولاً از و متر است یک میلی

  غیرقابل مشاهده

ها ممکن است کمی  ها لزوماً رخنمون ندارند، درها و پنجره ترك  اندك

 5ها حداکثر  به سختی باز و بسته شوند، عموماً پهناي ترك

  ها از بیرون دشوار است. میلیمتر است. ثبت آن

  معمولاً خسارات چندان قابل ذکر نیستند.

ها در آجرها مشاهده  سط بنّا قابل تعمیر است. تركها تو ترك  متوسط

شده و ممکن است نیاز به تعویض برخی از آجرها احساس 

شوند و کمی به  ها به سختی باز و بسته می شود. درها و پنجره

هاي گاز یا آب ممکن است  شوند. لوله سمت دیوارها خم می

تر است. م میلی 5-15ها حداکثر  بردارند. عموماً پهناي تركرك ت

  از بیرون قابل مشاهده است.

فرورفتگی اندك زمین یا بزرگراه که براي 

ممکن است  امارانندگان قابل حس است 

براي عموم واضح نباشد. معمولاً با انجام 

 اماتعمیرات سطحی قابل اصلاح است 

صورت محلی نیاز به  ممکن است به

  بازسازي داشته باشد.

 ها است دیوارهلزم تخریب و بازسازي خسارت گسترده که مست  )1شدید (

ها و درها  ها. چارچوب پنجره در اطراف درها و پنجره ویژه به

دارد.  قابل توجهی شیب برمی طور بهکج شده و کف زمین 

دهند و برخی تراز خود را از  دیوارها کج شده و یا شکم می

هاي  شوند. لوله دست داده و موجب فروریزش ساختمان می

 15-25ها حداکثر  شوند. پهناي ترك ریب میانشعابات تخ

  .هستندمتر است. از بیرون کاملاً قابل مشاهده  میلی

افت زمین محسوس است که اعلب با 

ها همراه است.  ترك خوردگی در بزرگراه

براي افراد عادي نیز خسارت محسوس 

هاي کوچکی ممکن است  است. سوراخ

ایجاد شود. بازسازي بزرگراه ممکن است 

کاري و بازسازي سنگفرش  زم کندهمستل

  باشد. 

ها به شکلی که نیازمند بازسازي عمده است  تخریب ساختمان  )2شدید (

و  شدهشود. دیوارها کج  که شامل بخشی یا کل ساختمان می

شوند. خطر  ها خرد می کاري اصلاح شوند. پنجره باید با شمع

 بوده کهمتر میلی 25ها بیش از  ناپایداري وجود دارد. پهناي ترك

  .هستنداز بیرون کاملاً قابل مشاهده 

افت محسوس زمین به همراه 

ها و فضاهاي باز.  خوردگی در بزرگراه ترك

هاي کوچکی ممکن است ایجاد  سوراخ

ها از  شود. معمولاً خطوط لوله در بزگراه

  بین رفته و نیازمند بازسازي عمده هستند.

فروریختگی 

  بخشی

گی زمین یا بزرگراه، ایجاد فروریخت  فروریختگی بخشی

هاي بزرگ در زمین، تخریب خطوط  حفره

  انتقال

فروریختگی 

  کلی

  هاي بزرگ یا شکاف در زمین تشکیل حفره  فروریختگی کلی

  منابع معدنی 3-8-14

صورت نگرفته است.  داراي منابع معدنی مهمهای شناسی شهري در مکان هاي زمین پروژه

توانند  در ایران نمی 1:250000و  1:100000مقیاس  شناسی با هاي موجود زمین نقشه
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صورت محدود نقاط  گسترش و پتانسیل معدنی شهرها را نشان دهند و فقط به

شناسی شهري  هاي زمین شوند. پروژه ) نشان داده میاديدشمعدنکاري قدیمی (معادن 

اد تري از مقدار و گسترش مو ه و اطلاعات دقیقکردموظفند این نقیصه را برطرف 

ها در مناطق شهري و  ها با کاربري قبلی و فعلی زمین معدنی و همچنین ارتباط آن

و  نهاي زیرزمینی ارائه کنند. این اطلاعات باعث خواهد شد تا از هدررفت همچنین آب

  بدون استفاده ماندن منابع معدنی در مناطق یادشده جلوگیري شود.

  شناسی مخاطرات زمین 3-8-15

شناسی شهري است.  هاي زمین سی بخش مهم و الزامی همه پروژهشنا مخاطرات زمین

لغزش، انبساط و انقباض  مهمترین مخاطرات در مناطق یادشده عبارتند از زلزله، زمین

دادن آن، تراکم شدید در اثر بار رویی (لایه  خاك در اثر جذب آب و از دست

هاي  شناسی شهري از داده هاي زمین پذیر) و انحلال (در مناطق کارستی). پروژه تراکم

ها، مقدار شیب و  هاي ژئوتکنیکی آن شناسی سخت و سطحی، ویژگی واحدهاي زمین

خطرپذیري یک  میزانکند تا  استفاده میشناسی  آب هاي زمین ویژگیموارد برخی در 

  شناسی را تعیین کند.  لایه زمین

  بقایاي معدنکاري 3-8-16

ها و  عبارتند از نقشه ناطق شهري عمدتاًهاي اصلی حاصل از معدنکاري در م داده

شناسی  هاي زمین هاي معدنی. مواردي که توسط پروژه هاي معدنی و محل چاه برنامه

آمدگی آب معدن و  گیرند شامل بالا شهري در مناطق معدنی قبلی مورد بررسی قرار می

روژه، ست. هدف پا ها گسل مجدداثرات مرتبط با آن از قبیل انتشار گاز و فعالیت 

شناسی سطحی و سخت، دسته  در مورد زمین GISبعدي  هاي سه هاي داده بررسی

هاي مرتبط با گسلش و اطلاعات  هاي اصلی مرتبط با معدنکاري، داده داده

  است. شناسی آب زمین
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  و نمایش سازي مدل 9- 3

ر شناسی عمدتاً با مقیاس مت ساختارهاي سطوح زمین يترازهاشناسی،  هاي زمین در مدل

، غالزبعدي سطوحی مانند لایه  هاي سه شوند. این فواصل در واقع مکان نشان داده می

 مانندشناسی ( هاي بین این سطوح زمین . ویژگیهستندواحد آهکی و یا یک ناپیوستگی 

  ). 9-3شوند (شکل  می سازي مدلنیز در مناطق شهري  1نفوذپذیري) و سطح آب

  
بوده و تصویر  DTMشده در شهر لندن. تصویر بالا  سازي لمد) مثالی از نمایش سطوح 9-3شکل 

  دهند. پایین سطوح آب را در یک منطقه مشخص نشان می

                                                 
  شود. . اعماقی در چاه است که در آن اعماق به آب برخورد می1
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  هاي مصنوعی زمین سازي مدل 3-9-1

هاي مصنوعی یا کارکرده مشکل است به این دلیل که داراي ابعاد  زمین سازي مدل

ها). اگر تعداد  کانال آهن و هاي تندي هستند (مثلاً خاکریزهاي راه کوچک و گوشه

براي این عوارض  سازي مدلهاي حاصل از گمانه در دسترس باشد امکان  داده بسیاري

ها داراي  آهن مدل با این حال براي مواردي از قبیل خاکریزهاي راه اماوجود دارد 

  د بود.ناستاندارد قابل قبول نخواه

  1سطح سنگ سازي مدل 3-9-2

هاي عمومی (مانند  سوبات از طریق دسته دادهسطوح سنگ و ضخامت ر سازي مدل

سنگ  شود. با تفریق سطح ها و گسترش سطحی) انجام می ایستگاه ،ها هاي گمانه بررسی

با تفریق ضخامت رسوبات  و همچنین آید دست می ضخامت رسوبات به DTMاز مدل 

 سازي مدلشود. برخی کاربران (مهندسین عمران)  سنگ تعیین می نیز سطح DTMاز 

دهند و براي برخی دیگر نیز (کارخانجات شن و ماسه)  سنگ را ترجیح می سطوح

سنگ این است که نقاط  ضخامت رسوبات مهم است. یک روش براي ایجاد مدل سطح

سنگ از  ترسیم شده و سپس مدل سطح 2هند افزار فري ضخامت رسوبات در نرم هم

اسبه شود. این روش وقتی هاي توپوگرافی محترازهاي ضخامت رسوبات و  محل تقاطع

است. روش  مؤثرکه رسوبات سطحی عوارض ساختاري را ایجاد کرده باشند، بسیار 

ها و برونزدها نسبت به  هاي سطح سنگ مستقیماً از سطوح گمانهترازدیگر، ترسیم 

ها بسیار متغیر  . در بسیاري اوقات حتی در مناطق شهري، تراکم دادهاستسطح دریا 

مکن است بسیار پیچیده باشد. بنابراین، روش مورد استفاده در سنگ م است و سطح

  ها عبارتست از: ه بسیاري از پروژ

 ها. ها و مقادیر آن هاي گمانه ترسیم تمام نقاط داده -

 ها. هاي رقومی ایجادشده در مناطقی با تراکم بالاي دادهترازافزودن  -

                                                 
است که توسط  سنگ بستر در زیر پوشش خاکی و به عبارت دیگر مرز رسوبات سطحی و سنگ سخت زیرین . سطح 1

  شناسی مهندسی است. هاي زمین  شود و بخش مهم اغلب پروژه هاي ژئوفیزیکی تعیین می گیري یا روش حفاري، مغزه
2 . Freehand 
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 تعیین ارتفاع نقاط کف برونزدها نسبت به سطح دریا. -

هاي بالا، اطلاعات عمومی از  هاي سطح سنگ با استفاده از دادهترازدستی  ترسیم -

 . 1بندي افزار شبکه منطقه و یا نرم

شناسی  ایجاد شده رقومی داراي اعتبار و صحت زمینترازهاي اطمینان از اینکه  -

 .  هستندبوده و قابل تنظیم 

  رسوبات سطحی سازي مدل 3-9-3

سطحی داراي اهمیت بالایی هستند. در بسیاري از  هاي رسوبات در مناطق شهري مدل

 با توجهشود.  نمایش داده می متداولصورت  ، بهDTM)(موارد مدل رقومی سطح زمین 

ي و نیمرخ رسوبات تولوژیلتوانند بر پایه  هاي کاربر، رسوبات سطحی می به نیازمندي

هاي  طریق دادهتوان از  ي را میتولوژیلبر پایه  سازي مدلشوند.  سازي مدلسطحی 

هاي  ) دادهGISافزارهاي مربوطه ( ). در نرم10-3(شکل  کردها بنا  حاصل از گمانه

DTMها  هاي گمانه شناسی رقومی، مدل فواصل سطح سنگ و بانک داده ، نقشه زمین

دار براي  هاي کد شناسی گرافیکی گمانه هاي سنگ د. لاگنگیر مورد استفاده قرار می

تقاطع مقاطع عرضی  هاي شوند. در این روش محل یگر استفاده میها با یکد تطابق لایه

صورت  شناسی به . هر خط اتصالی تطابق بین واحدهاي اصلی سنگکنند پیدا میتطابق 

کند که سطوح  بعدي داراي موقعیت هستند. این مسئله کمک می خودکار در مدل سه

ز طریق نقاط شناخته شده ابعدي  ها (ماسه و گراول) به صورت سه پایین و بالاي لایه

یابی شوند.  ده و نقاط مزبور در خطوط اتصالی تطابق برونمشخص شها  در گمانه

صورت مکرر به سمت اعماق ایجاد  زیر رسوبات سطحی بههاي مختلف   سطوح سنگ

ی یشناساشناسی قابل  هاي واحدهاي ناپیوسته سنگ این صورت زیرشاخه درشوند.  می

  . هستند

  

                                                 
1 . Gridding software 
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رسوبات سطحی در شهر منچستر انگلیس. شکل  سازي مدلها و  اي از تطابق گمانه نمونه) 10-3شکل 

بعدي شامل  دهد و شکل بالا سمت راست نمایش سه ها را نشان می بالا سمت چپ نحوه توزیع گمانه

DTM ها  ها است. شکل زیرین مقطع عرضی گمانه ) و گمانهرنگ تیرهسنگ ( )، سطحهاي روشن (رنگ

  شناسی و همچنین خطوط انطباقی واحدها را به نمایش گذاشته است. اصلی سنگو واحدهاي 

  هاي اطمینان شاخص 3-9-4

سنگ در بسیاري از مناطق پنج متر و  سطح سازي مدلها جهت ترازفاصله مناسب بین 

عدم دقت  ،کلی طور بهباشد دو متر است.  هاي زیاد و کیفیت بالا با دادهدر مناطقی 

 ±2ها بدین معناست که دقت  خطاهاي مرتبط با ارتفاع شروع گمانه هاي حفاري و لاگ

  . استها قابل قبول  متر در بسیاري از مدل

هاي مختلف  هاي اطمینان در بخش بعدي نیازمند برخی شاخصه هاي سه کاربران مدل

اطمینان به  بنابراین) و 11-3بعدي (شکل  دقت یک مدل سه . خطا یا عدمهستندمدل 

توان به موارد زیر اشاره  بسیاري از عوامل وابسته است که از آن جمله میآن مدل به 

  کرد:
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مثال ارتفاع شروع  عنوان بههاي اولیه ( خطاها و تفاسیر نادرست موجود در داده -

 خطاها انباشته خواهند شد. بنابراینگمانه) محاسبه آن دشوار بوده و 

اند  بندي ایجاد شده یا شبکه ازيس مدلها در خلال  تعمیم داده دلیل بهخطاهایی که  -

 یابی نقاط داده قابل محاسبه هستند.  و با درون

ها که از طریق ترسیم نقاط داده بر روي  قطعیت حاصل از توزیع ناپیوسته داده عدم -

 مدل قابل نمایش است. 

ها براي نشان ترازاي از این  صورت دستی. نمونه شده به هاي ترسیمترازقطعیت  عدم -

 گیرد.    یخ مورد استفاده قرار می هاي زهکش زیر توده لدادن کانا

   

) نمایش هندسی یک مقطع عرضی رسوبات سطحی که مکان برخی خطاهاي دخیل در 11-3شکل 

  . است) یا ضخامت گانه طول، عرض و ارتفاع معرف ابعاد سه XYZ( دهد را نشان می سازي مدل

وان به سادگی نشان داد اما ت ها در یک مدل را می تمام خطاها و عدم قطعیت

هاي اصلی یا حاصل از  هاي اطمینان داده بینی شاخصه هاي آینده بر روي پیش پژوهش

 ، معطوف خواهند بود. استفاده شده در مدلهاي اصلی  داده



104 

 
 

شناسی بسیار  زمین 1هاي توصیفی و ارائه داده توسعههاي تخصیص،  روش 3-10

  متنوع

هاي جستجو شده و جداول درون یک سیستم  ریق نقشههاي توصیفی معمولاً از ط داده

GIS  مانندهاي مختلف  داده . جستجوها اطلاعات موجود در دسته هستندقابل مشاهده 

سازد که به  هاي ژئوتکنیکی را قادر می لیتولوژي، آنالیزهاي ژئوشیمیایی و ویژگی

و  ها داده آن دسته براساسصورت مکانی مورد تحلیل قرار گیرند و سپس 

هاي جدیدي ایجاد شوند. اغلب اوقات براي آنالیز و تحلیل نیازمند تبدیل و  بندي طبقه

گون داده توصیفی (خطرات  ها) به پلی هاي گمانه (داده اي ههاي نقط یا انتقال داده

(یا به  2اسیمق شیافزااین عمل را اصطلاحاً  بود کهشناسی مهندسی یا نوع سنگ) زمین

  گویند. قت) میعبارتی دیگر افزایش د

  

مقاومت   لیتولوژي  

  برشی

  15  رس و سیلت  1طه قن

  11  اي رس ماسه  2نقطه 

  11  اي رس ماسه  3نقطه 

  10  گراول رسی  4نقطه 

  
  گون. ) آنالیز عدد به پلی12-3شکل 

هاي چهار سایت مورد بررسی با لیتولوژي و  نمونه 12-3با استفاده از مثال شکل 

هاي غیرعددي گرفت  توان از داده معمولی که می 3جوجستپارامترهاي مهندسی، 

  عبارتند از:

 گون (گراول رسی) صورت تصادفی براي ارائه پلی انتخاب یک نقطه به -

                                                 
1 . Attribute 
2 . Upscaling 
3 . Query=  Query  گرفتنتحلیل اطلاعات مکانی توسط پرسش و پاسخ یا به اصطلاح  و تجزیهعمل  



١٠٥ 
 

اي،  ایجاد لیستی از تمام مقادیر ممکن متعلق به هر نقطه (رس و سیلت، رس ماسه -

 گراول رسی)

 اي) ترین داده از هر نقطه (رس ماسه انتخاب متداول -

 ) 1ف اصطلاحات (براي مثال دیامیکتتعری -

بندي مجدد یک سیستم با مقیاس دلخواه با فرمت عددي و یا هر کاراکتر  طبقه -

 ).10 .تا .1از دانه یا  .درشتبهدیگر (مثلاً ریزدانه..

اي (مثلاً مقاومت برشی) شامل موارد زیر  معمولی در مورد اطلاعات نقطهجستجو 

  است:

 )11=  4، میانگین11=  3، مد75/11=  2ها (میانه میانگین داده -

که به صورت یک محدوده بوده  10-15صورت  هاي مورد استفاده به دامنه داده -

 دنشو اي در نظر گرفته می تکی غیرعددي و یا به صورت دو محدوده

 است 15و  10کمینه و بیشینه به ترتیب  -

تجمیع  5ریگهاي  ها با نمونه شوند (تمام نمونه هاي معین باهم جمع می داده -

 شوند)

هاي چهار ایستگاه در منطقه با  هاي معین باهم شمارش شوند (نتایج بررسی داده -

 هم شمارش شوند)

هاي زیاد  انحراف معیار استاندارد مورد استفاده قرار گیرد (این مسئله براي داده -

 مناسب است)

                                                 
1 . Diamict = شود به رسوبات حاوي انواع سست و به هم پیوسته گفته می  
2 . Mean 
3 . Mode 
4 . Median 
5 . Pebble 
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د مناسب هاي زیا مورد استفاده قرار گیرد (این روش نیز براي داده 1شکست طبیعی -

 است)

هاي زیاد  (این روش نیز براي داده 3گیري و ربع 2هاي آماري درصدگیري روش -

 مناسب است)

گون  هاي مختلف در پلی صورت فضایی به روش توان به می اي را طههاي نق داده

که در  طور نشان داده شده، مورد توجه قرار داد. همان 13-3صورتی که در شکل  به

گون به  ده شده، افزایش مقیاس (افزایش دقت) از یک پلینیز نشان دا 14-3شکل 

  گیرد.  گون دیگر نیز مورد استفاده قرار می پلی

   مجدد گذاري مقیاس 3-10-1

گون به یک نقشه  اي، خطی و پلی یک روش براي افزایش دقت اطلاعات نقطه

بندي هندسی،  شبکه براساس 4موضوعی استفاده از سیستم ارجاع فضایی یکنواخت

). مورد آخر در واقع 15-3بندي آماري یا موارد هندسی تصادفی است (شکل  بکهش

  رود. شناسی به کار می براي ارائه اطلاعات زمینکه یک روش سنتی است 

یک شبکه صورت  به شناسی بهترین نمایش اطلاعات محیط زمین در مناطق شهري غالباً

) با کاربري یک قطعه زمین( ها آماري است. شبکه از تقسیم مناطق شهري به پارسل

  ).16-3متداول و یا ساختمانی است (شکل 

  

                                                 
1 . Natural break:  

هاي مختلف صورت  ه هاست که در آن بهترین آرایش مقادیر در گرو بندي داده بندي شکست طبیعی، نوعی دسته روش طبقه

  گیرد. می

2 . Percentiles: 
درصد همه نمرات در  35که است  يا ، نقطه35 صدك. مثلاً عیتوز کینمره در داخل  کی ینسب تیدادن وضع  شانصدك = ن

  .رندیگ یآن قرار م ریز
3 . Quartiles:  ي.مختلف گروه اعداد آمار يها ربع نیفاصله بچارك یا  
4 . Uniform spatial referencing system 
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بندي پیوسته براي نقاط. این  شبکه اعمالِ

ها مورد  روش در حالت افزایش مقیاس داده

   گیرد.   استفاده قرار نمی

 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

گون به مناطق مختلف  بندي پلی زیر تقسیم

ي گون به واحدهاي مجزا تبدیل پلی منظور به

زیاد. هر نقطه به یکی از واحدها افزایش 

  مقیاس یافته است.

  

   

افزایش مقیاس  1اي به مناطق ورونی داده نقطه

هاي آن، فاصله بین هر  پیدا کرده و گوشه

زوج نقاط را به دو نیم تقسیم کرده است. این 

گون اولیه به  روش مستلزم آن است که پلی

 هاي چند بخش تقسیم شود که براي داده

  اي غیر عددي نیز قابل استفاده است.   نقشه

  گون. اي در یک پلی هاي نقطه ) انواع نمایش داده13-3شکل 

  

  

                                                 
1 . Voroni-type: 

 .هستند تر نزدیک) دیگر هاي ایستگاه به نسبت( ایستگاه آن به که است نقاطیاي از همه  سلول ورونی هر ایستگاه مجموعه
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هاي  گروه ترکیب: این ابزار براي به 1شدن حل

 به عنوان مثال ،هاي مرتبط مناسب است داده

هاي ماسه، شن و ماسه  گون یکپارچه سازي همه پلی

  ."اي درشته نهشته"نام  ریگی در واحدي به

  

هاي مرتبط با  : این ابزار براي استخراج داده2برش

هاي  گون ایجاد پلی مانن ،هم مناسب است

شناسی براي رسوبات رسی که در نقشه  زمین

  اند. دار ترسیم شده صورت مناطق شیب به

ها توسط  داده : این ابزار براي تقسیم دسته3تقاطع

 به طور مثالد گیر داده دیگر مورد استفاده قرار می

گون توده رسوبی توسط یک نوع  کردن پلی تکه

خاص از سنگ سختی که در زیر آن رسوبات قرار 

  گرفته است.

 منظور بهها  داده : این ابزار براي ترکیب دسته4الحاق

به عنوان ها مناسب است  تهیه یک لایه از همه آن

تفکیک نقشه کاربري زمین براي نمایش  نمونه

  ختار کاربري قبلی زمین.هاي سا ویژگی

افزار  . اصول نرمArcviewافزار قدیمی  در ویرایش نرم ها هاي متعدد داده ) ابزار اتصال لایه14-3شکل 

به دلیل افزارها  به هر حال آموزش این نرم(است  Arcviewویرایش قدیمی  مانند) نیز ArcGisتر ( جدید

س دیگر دانشگاهی مقاطع کارشناسی و خارج از حوصله این کتاب است و در دروگستردگی 

. هدف از ارائه این اشکال آشنایی با کاربرد )گیرند ارشد به تفصیل مورد بررسی قرار می کارشناسی

  شناسی مناطق شهري است. و دورسنجی در مطالعات زمین GIS افزارهاي متنوع  نرم

  

                                                 
1 . Dissolve 
2 . Clip 
3 . Intersect 
4 . Union 



١٠٩ 
 

ها یا  این پارسلهاي هوایی معمولاً براي تعیین گستره  کاربري قبلی و فعلی و عکس

ها وابسته به مقیاس پیمایش کاربري  د. اندازه آننگیر قطعات زمین مورد استفاده قرار می

ممکن است مناطق داراي کدپستی (مناطق   هاي بیمه زمین و نیاز کاربر است. شرکت

اي  ریزي منطقه ویژه) را ترجیح دهند. مناطق مجاور ممکن است براي شهر و برنامه

داران حائز  توانند براي مالکین و بنگاه ها می اطلاعات پارسل بنابراینشند و تر با مناسب

 اهمیت باشد.

  
  اطلاعات مجددگذاري  هاي مقیاس ) روش15-3شکل 

  )Senatsvervaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 1990 :براساس( 

  هاي توصیفی استفاده از اطلاعات داده 3-10-2

هاي قبلی این  هاي آنالیز ارائه شده در بخش برخی روش ،شناسی جدید مینهاي ز ه پروژ

هاي مختلف  داده شده از دسته دهند تا اطلاعات استخراج فصل را مورد استفاده قرار می

ها که در زمان  را به نمایش گذارند. براي مثال، با استفاده از لیتولوژي گمانه GISو 
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ها  شناسی سنگ توان دقت زمین اند، می فاري شدهشناسی ح آخرین بازنگري نقشه زمین

هاي رقومی این  در محیط کرد.شده در نقشه را بررسی  یا رسوبات سست نشان داده

گون معین سنگ و یا رسوبات سطحی  هاي توصیفی یک پلی مسئله مستلزم مقایسه داده

روش  1زبنديگون است. ترا ها در آن پلی هاي گمانه داده هاي بانک با اولین لیتولوژي

اي از  گون مشخص یا دسته اي درون یک پلی هاي نقطه متداولی براي آنالیز داده

ترین نمونه مورد استفاده در این زمینه، ترازهاي سطوح سنگی  ست. متداولا ها گون پلی

 ست. ا ها اي گمانه هاي نقطه داده براساسها  آن 2ضخامت و ترسیم تغییرات خطوط هم

   

اي از یک شبکه آماري در شهر منچستر و سالفورد انگلیس که توسط قطعاتی از  ) نمونه16- 3شکل 

  هاي همسان تهیه شده است.  زمین با ویژگی

                                                 
1 . Contouring 
2 . Isopachytes 
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ها در یک شبکه آماري. این  هاي خام براي تولید داده ) نمایش چگونگی استفاده از داده17-3شکل 

 یزهکش ستمیس داریوسعه پامستعد تمثال روش منطبق با یک نقشه توسعه شهري است که مناطق 

در شهر منچستر و سالفورد  1شناسی بریتانیا هاي سازمان زمین را با استفاده از داده )SUDS( يشهر

  دهد. نشان می

                                                 
1 . British Geological Survey (BGS) 
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در صورت افزایش مقیاس (دقت)، عمل برش جهت ایجاد نقشه شیب مرتبط با 

پروژه  هاي معین (واحدهاي سنگی) مورد استفاده قرار خواهد گرفت. در گون پلی

) پایه و اساس سیستم یکپارچه 16-3شناسی شهر منچستر شبکه آماري (شکل  زمین

اي که مناطق مستعد  تهیه نقشه اولیه ماننداي  مرجع است. این شبکه براي اهداف توسعه

دهد، مورد استفاده قرار گرفته است  توسعه پایدار سیستم زهکشی شهري را نشان می

هاي سطحی،  ز طریق تجمیع اطلاعات حاصل از نهشتهشده ا ). نقشه یاد17-3(شکل 

DTM .و یک نقشه تراز از عمق سطح ایستابی آب قابل تهیه است 

  گیري نتیجه 11- 3

بینی اطلاعات و موارد مورد  توان چارچوبی براي پیش با توجه به مطالب گفته شده می

هاي  . روشتمام جوانب زمین مورد استفاده در مناطق شهري تهیه کردبارهنیاز در

 به ایند. نشناسی شهري باید به کار گرفته شو هاي زمین انجام پروژه منظور بهمختلفی 

شناسی،  هاي مرتبط با زمین مشتمل بر زمین منظور گستره وسیعی از داده

قابل  GISها و توپوگرافی با استفاده از تکنیک  شیمی، خاك شناسی، زمین زمین آب

اي یا  ها در یک بستر منطقه ها و ارائه آن و نتایج این دادهتجمیع و استفاده است. تفاسیر 

محلی بیشتر قابل استفاده است تا در یک ایستگاه خاص و جزئی. امروزه 

شناسی موجب شده است تا  هاي زمین هاي کاربران در زمینه استفاده از داده درخواست

هاي  ري آبپذی هاي آسیب هاي یاد شده (مانند بررسی فرمت رقومی خروجی داده

روز گسترش یافته و اطلاعات مرتبط با قطعات زمین با  زیرزمینی شهري) روزبه

استفاده بهینه  منظور به بنابرایند. نهاي مشخص در گذشته و حال به نمایش درآی کاربري

شناسی از قبیل واحدهاي  هاي زمین شناسی، باید داده هاي زمین و درست از داده

هاي مرتبط استانداردسازي شده و به  ها و نامگذاري شهها، نق شناسی، گمانه زمین

اي از اطلاعات  داده  که دسته ثابت شده استصورت یکپارچه مورد استفاده قرار گیرند. 

اي از کاربردها از قبیل بررسی خطرات  مرتبط با محل برخورد با آب براي گستره

سی در اعماق کم و هاي مهند ه  هاي زیرزمینی، خطر پروژ پذیري آب آلایش، آسیب

به مقدار با توجه شود که  رو توصیه می زهکشی پایدار شهري حائز اهمیت است. از این

بندي شوند. به همین صورت،  ها نیز گردآوري و دسته این داده ،بودجه در دسترس
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تغییرات لیتولوژیکی در رسوبات سطحی نیز در بسیاري از مناطق شهري  سازي مدل

  مهم است.

  

  3زمایی فصل خودآ 12- 3

 (حداقل شش مورد)؟ را نام ببرید توسعه پایدار شهري مورد توجه درموضوعات  -1

 هاي اصلی هر برنامه شهري شامل چه مواردي است؟ خروجی

شناسی موردنیاز براي یک پروژه  هاي اصلی زمین مورد از دسته داده 10حداقل  -2

 ص کنید.هاي اولیه و ثانویه را مشخ دادهشهري را نام برده و 

 برداري هوایی را ذکر کنید. اهداف عکس -3

) را تعریف و تفاوت آن را با مدل رقومی ارتفاعی DTMمدل رقومی زمین ( -4

)DEM.مشخص کنید ( 

 ؟شود می منظوري استفاده افق مهندسی در مناطق شهري به چه  -5

را  هاي مناطق شهري موضوعات مهم در زمینه مهندسی ساخت و توسعه ساختمان -6

 ؟نام ببرید

 یک از موضوعات زیر سروکار دارد؟ شناسی شهري با کدام زمین -7

                         الف) کیفیت هوا  

  زیرزمینی   ساز و ساختب) محیط 

      ج) رفتار سازمانی و نوآوري 

  روزمینی و فضاهاي باز ساز و ساختد) محیط 

شناسی در یک منطقه نقشه  ي زمینبهترین ابزار براي بیان و ارائه ساختارها -8

 ست؟ا شناسی کدام زمین

     الف) عکس هوایی

     اي   تصویر ماهوارهب) 

        DEMج) 

 شناسی د) نقشه زمین
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  چهارمفصل 

 هاي شهري  طیمح شناسی در مخاطرات زمین

  کلی اهداف

وجود مناطق شهري، جمعیت بالا، رشد و تغییرات سریع بافت شهري، هاي  گیژویاز 

ها کافی است تا  ات زیربنایی و خطوط مهم انتقال نیرو است. همین ویژگیتأسیس

شناسی) از قبیل سیل، زلزله، آتشفشان، زمین  موضوع مخاطرات احتمالی طبیعی (زمین

این فصل به بررسی این  بنابراینبسیار حیاتی باشد.  و غیرهلغزش، فرونشست زمین 

ها و تلفات  ریتی مناسب جهت مقابله با آسیبموضوعات پرداخته و راهکارهاي مدی

  احتمالی این رخدادهاي طبیعی در مناطق شهري مورد بحث قرار خواهد گرفت.

  رفتاري اهداف

ذیلآشنا موارد  با با مطالعه این فصل از کتاب توان میهاي کلی یادشده  با توجه به هدف

  :شد

 .یشناس نیانواع مخاطرات زم .1

 در توسعه پایدار شهري. مخاطرات طبیعیمطالعه نقش  .2
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 ي.در مناطق شهر یشناس نیبرآورد مخاطرات زم يها روش .3

 ي.در مناطق شهر یشناس نیمخاطرات زمعلمی  تیریمدنحوه  .4

  مقدمه

سال گذشته خطرپذیري جوامع را در برابر مخاطرات  50گسترش سریع شهرها در 

یخبندان، سیل،  ریزش، بهمن، لغزش، فرونشست، سنگ شناسی مانند زلزله، زمین زمین

هاي اخیر مخاطرات طبیعی که اغلب  افزایش داده است. در سال و غیرهطوفان، سونامی 

موضوعی بسیار مهم براي عموم مردم درآمده  عنوان بهشناسی دارند  ها منشاء زمین آن

ها اشاره  از آن برخیتوان به  است. دلایل متعددي براي این موضوع وجود دارد که می

  :کرد

 ها نتشار اخبار و پوشش وسیع توسط رسانهسرعت ا -1

 جمعیت بالاي متمرکزشده در مناطق پرخطر -2

 کند گذاري در مناطقی که مخاطرات طبیعی آنجا را تهدید می عدم سرمایه -3

  عدم ثبات در مدیریت و کاربري زمین -4

منطقه شهري با  450بر روي  2011مطالعاتی که سازمان ملل متحد در سال  براساس

میلیارد نفر) انجام داد مشخص شد که بیش  4/1ز یک میلیون نفر (جمعاً جمعیت بیش ا

کنند که احتمال وقوع  میلیون نفر در مناطقی زندگی می 890درصد یا حدود  60از 

حداقل یکی از بلایاي طبیعی اصلی (سیل، زلزله، طوفان، طوفان دریایی و سونامی) در 

به چاپ رسانده  Swiss Re Group١ه مؤسسآن مناطق وجود دارد. گزارشی که اخیراً 

ه است که کردبندي  ریسک رخداد بلایاي طبیعی طبقه براساسشهر مختلف دنیا را  10

این  براساسآن شهر تهران در رتبه دهم شهرهاي پرخطر قرار گرفته است.  براساس

بندي خطر اصلی طبیعی در تهران زلزله بوده و در اثر وقوع زلزله در شهر حدود  طبقه

قرار خواهند گرفت. شهرهاي دیگر به ترتیب افزایش خطر  تأثیرمیلیون نفر تحت  6/15

                                                 
1 . http://www.swissre.com 
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آنجلس آمریکا (زلزله)، رتبه هشتم  بلایاي طبیعی و نوع آن عبارتند از: رتبه نهم لس

شانگهاي چین (سیل)، رتبه هفتم کلکته هند (طوفان، زلزله، طوفان دریایی و سونامی)، 

زلزله)، رتبه  ویژه بهل، طوفان، طوفان دریایی، سونامی و رتبه ششم ناگویاي ژاپن (سی

کوبه ژاپن -اي و زلزله)، رتبه چهارم اوزاکا پنجم جاکارتا اندونزي (سیل رودخانه

چین (طوفان دریایی، سیل و زلزله)، رتبه دوم  1(زلزله)، رتبه سوم دلتاي رودخانه پِرل

توکیو ژاپن (زلزله، طوفان دریایی، باد، مانیل فیلیپین (سیل) و بالاترین رتبه (رتبه اول) 

  سیل، سونامی).

ها به  توانند نتایج مخربی براي هر شهر داشته و به زیرساخت مخاطرات یادشده می

د. امروزه با پیشرفت علوم و تکنولوژي، توقع جوامع این است که نشدت آسیب رسان

تا چایی که ها  منفی آن شناسی مورد شناسایی قرار گرفته و آثار و نتایج مخاطرات زمین

مورد کنترل قرار گیرد و یا به حداقل رسانده شود. مطالعات اخیر نشان  ممکن است

داده است که در قرن بیستم بسیاري از خسارات و تلفات گزارش شده پس از وقوع 

داده پس از  هاي رخ لغزش ها در واقع حاصل زمین هاي بزرگ و زلزله طوفان، سیل

  ). 1-4؛ شکل 2005ست (سولهایم و همکاران، مخاطرات یادشده ا

  

هاي  ) مقایسه تلفات ناشی از مخاطرات مختلف طبیعی در قرن بیستم (منبع: پایگاه داده1-4شکل 

  المللی مخاطرات طبیعی). بین

                                                 
1 . Pearl River Delta 
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شناسی مسئله پیچیده مهندسی ژئوتکنیک است که مشتمل بر شرایط  مخاطرات زمین

و تشدیدکننده ك رمحو همچنین عوامل  ها آنکنش  سطحی، زیرسطحی و مجموع برهم

). مطالعه حوادث مخرب طبیعی براي 2000رخدادهاي طبیعی یاد شده است (رناود، 

بسیاري از جوامع چالش برانگیز است به این دلیل که راهبرد معینی در این زمینه وجود 

ل و هاي مح ها و مطالعات در این زمینه مستلزم فهم عمیق ویژگی ندارد. بررسی

رو ثبت  فرآیندهاي پیچیده فیزیکی آن در یک بازه مکانی و زمانی معین است. از این

تواند اطلاعات مهمی مانند  شده در محل که می هاي عوارض تعیین دقیق ویژگی

بسیار مهم  ،شناسی و فشار نامنظم منفذي آب را ارائه کند هاي سطحی، زمین پیچیدگی

بندي مخاطرات در محیط شهري، ارتباط  طقهشود من است. این اطلاعات موجب می

ها به سهولت انجام شده و مناطقی که  ها بر زیرساخت آن تأثیرمخاطرات با یکدیگر و 

  نیاز به بازسازي و یا کاهش ریسک دارند مورد شناسایی دقیق قرار گیرند.

منابع طبیعی بخشی از سیستم طبیعی محیط زندگی بشر هستند  مانندمخاطرات طبیعی 

 عنوان بهاین مخاطرات  بنابراین،منابعی مضرّ محسوب شوند.  عنوان بهتوانند  ه میک

جزئی از مسائل طبیعی هستند که بسیار مورد توجه عموم قرار دارند. اثرات مخرب این 

هاي پیشگیرانه به مقدار قابل توجهی  توان با انجام برخی فعالیت رخدادهاي طبیعی را می

ها،  ها، سیل ی در زمینه کاهش اثرات تخریبی طوفانکاهش داد. کشورهاي صنعت

  اند.  هاي خوبی داشته ها پیشرفت لغزش فشانی و زمین هاي آتش ها، فوران لرزه زمین

براي بازسازي  بسیاريبلایاي حاصل از مخاطرات طبیعی موجب شده است که سرمایه 

اي در  توسعههرگونه برنامه  بنابرایندیده و تخریب شده صرف شود.  مناطق آسیب

مناطق شهري باید این مسئله را در نظر بگیرد چرا که اینگونه مخاطرات با توجه به 

شناخت بشر از طبیعت پیرامون تا حد زیادي قابل مدیریت بوده و از آنجا که نوع و 

ب رمخهاي کاهش اثرات  چگونگی رخداد طبیعی به آسانی قابل تشخیص بوده و روش

تواند از بروز مشکلات عدیده  ها می مدیریت صحیح آن تیجهدر ن ،آن محاسبه شده است

مطالعاتی که اخیراً صورت گرفته (مثال چانگ و  براساسبعدي جلوگیري نماید. 

) مشخص شده است که با اینکه با افزایش جمعیت امکان افزایش 2012همکاران، 

که  ورتیدر ص امادارد  وجود طبیعی نظیر زلزلهوادث حخسارات و تلفات ناشی از 
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ها انجام شود همزمان  و توسعه زیرساخت ساز و ساختفاکتورهایی مانند رعایت قوانین 

 عنوان بهگونه حوادث را نیز کاهش داد.  توان آثار مخرب این با رشد و توسعه شهرها می

با  شود اما مشاهده میمثال با اینکه در شهري مثل تهران همواره رشد و افزایش جمعیت 

هایی  سازي زیرساخت هاي فرسوده، بهینه هاي ارتباطی، نوسازي بافت بهسازي شبکه

توان گفت که این شهر  می و غیرهها، تشکیل ستاد بحران  ها و بیمارستان مانند بزرگراه

هاي گذشته خطرپذیري کمتري نسبت به حوادث طبیعی مانند سیل،  نسبت به دهه

  زلزله دارد. ویژه بهطوفان و 

ها  ها و شغل آن شناسی خطر مهمی براي انسان طرات زمینبلایاي طبیعی یا مخا

شوند. بنا به تعریف بلایاي طبیعی عناصري از محیط فیزیکی است که  محسوب می

شود (بورتون و  بوده و از طریق نیروهاي خارج از توان او اعمال می رمضبراي انسان 

هیدرولوژي،  هاي آتمسفري، ه پدید تمامیتر  عبارت دقیق ). به1978همکاران، 

 علتسوزي طبیعی که به  فشان) و همچنین آتش زلزله و آتش ویژه بهشناسی ( زمین

ها و  ها، ساختمان مکان، شدت و فراوانی توان آن را دارد که بر زندگی انسان

هایی مانند  ها اثر منفی گذارد. توصیف طبیعی بدین معنی است که پدیده هاي آن فعالیت

ات آید، جزو این مخاطر میایی که توسط انسان به وجود میآتش، آلایش و آلودگی شی

ته شد مخاطرات ممکن است حاصل وقایع طبیعی گونه که گف شود. همان محسوب نمی

انسان نیز در برخی موارد در پیدایش و تشدید مخاطرات طبیعی نقش به  اماد نباش

  سزایی دارد. 

کلی تعریف شده و در ادامه  رطو بهدر این بخش، ابتدا مهمترین وقایع طبیعی مخرب 

تفصیلی  طور بهشده در مناطق شهري  هاي مطالعه و کاهش اثرات وقایع مخرب یاد روش

  د گرفت.نمورد بررسی قرار خواه
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  شناسی  انواع مخاطرات زمین 4-1

  1مخاطرات ناشی از گسیختگی شیب 4-1-1

اي یا کوهستانی (شکل  ن تپهتوانند تقریباً در هر سرزمی لغزش یا بهمن که می زمین مانند 

تواند  ) با فراوانی رخداد زیاد به وقوع پیوندد و گاهی بسیار مخرب بوده و می4-2

آمیز باشد. پتانسیل گسیختگی قابل تشخیص است و از این رو اخطار قبلی  فاجعه

توان  ها را می پذیر است اما زمان قطعی رخداد قابل پیش بینی نیست. اغلب شیب امکان

حال تحت برخی شرایط مقابله با گسیختگی غیرقابل  رت پایدار درآورد با اینصو به

  انجام است.

  زمین 4و آماس 3ریزش ،2مخاطرات ناشی فرونشست 4-1-2

هاي انسانی بوده و دامنه  معمولاً حاصل فعالیت نیو آماس زم ریزشفرونشست، 

لبته خطر جانی در این تواند جزئی تا بسیار خطرناك باشد ا ها می مخاطرات ناشی از آن

شناسی در  شرایط زمین براساسموارد بسیار نادر است. توانایی رخداد این مخاطرات 

هاي لازم را جهت  بینی توان پیش رو می بسیاري از موارد قابل تشخیص بوده و از این

  ها به کار برد. مقابله و کاستن آثار مخرب آن

ها، حرکت  ها و تراکم نهشته خی یشدگ آبانحلال، عوامل فرونشست عمدتاً عبارتند از 

برداشت  ویژه بهو  يکار معدن رینظ یانسانهاي  فعالیت ایو خروج گدازه و  نیآرام زم

  ).3-4(شکل  و نفت ینیزمریآب ز

                                                 
1 . Slope failure 
2 . Subsidence 
3 . Collapse 
4 . Expansion 
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  ) گسیختگی شیب و ریزش دامنه در یک منطقه مسکونی2-4شکل 

  

رویه  ی حاصل از برداشت بی) فرونشست و افت زمین در اثر افزایش حفرات زیرزمین3- 4شکل 

  هاي زیرزمینی. آب
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  مخاطرات ناشی از زلزله 4-1-3

شناسی  ترین خطر زمین ها، زلزله بزرگ جان انسان تهدیدتخریب و  قدرتبرحسب 

ترین شرایط را براي برآورد امکان و شدت  سختهمچنین شود. این پدیده  محسوب می

از مدیترانه تا خاورمیانه و آسیاي میانه  کمربند بزرگ زلزله که کند. رویداد فراهم می

کشیده شده است حاصل برخورد فزاینده بین صفحات اورازیا و آفریقا و همچنین 

هاي  عربی و هندي در جنوب است. بسیاري از ساکنین این مناطق در دامنهصفحات 

هایی با  و در سمت دیگر نیز بیاباناند  هاي گسله (مانند شهر تبریز) جاي گرفته رشته کوه

ها که عمدتاً  گاه این سکونت بنابراینقرار دارند. هاي مرتفع  و یا فلاتطبیعت خشن 

پذیر هستند. بسیاري از جوامع  در مقابل زلزله بسیار آسیب بوده و بسیاريداراي ساکنین 

 هاشهر کلاناین مناطق اکنون تبدیل به شهرها (مانند طبس) و در روستایی قدیمی 

هاي ایجاد  و ساختمان وجود داردکه خطر زلزله همچنان  اند در حالی ه(مانند تهران) شد

هایی که امروزه در این نقاط  ها عمدتاً داراي استاندارد پایینی هستند. زلزله شده در آن

نمونه  عنوان به .کند وارد میرا نسبت به گذشته بسیار بیشتري  خساراتدهد  رخ می

که تراکم جمعیت شهر بود عمدتاً به این دلیل  ،شدهزاران نفر که باعث مرگ زلزله بم 

هاي آن چندان فرقی با  نسبت به گذشته چندین برابر شده ولی نوع و کیفیت ساختمان

شهرها  . در این شرایط انتظار این است که با وقوع زلزله در کلاننکرده بودگذشته 

اش آن  ت دلیل اصلیگونه نشده اس کنون این فاجعه عظیم انسانی رخ داده باشد و اگر تا

  .)2006(جکسون،  بوده استسال اخیر  50شهرها عمدتاً در کمتر از  کلان ایجاد

  فشان مخاطرات ناشی از آتش 4-1-4

سنگ مذاب (ماگما) و  ها ها منافذي در پوسته زمین هستند که از طریق آن فشان آتش

شناسی ناشی  زمینشوند. مخاطرات  گازها از اعماق بالا آمده و در سطح زمین آزاد می

  شوند: از این فعالیت به دو نوع تقسیم می

که در اثر آزادشدن گاز از ماگما و در نتیجه انبساط ناشی  1هاي انفجاري فوران -

دهد. مخاطرات حاصل از این فعالیت  از آن در نزدیکی سطح زمین رخ می

                                                 
1 . Explosive 
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هاي سنگی، قطعات و گدازه بسیار داغ و  شدن بلوك شامل پرتاب و پخش

ها در فواصل گوناگون از  ان و همچنین گازهاي سمی موجود در آنسوز

 فشانی است. مخروط آتش

فشانی به جاي پرتاب به  که در آن مواد آتش 1فشانی پرحرارت هاي آتش فوران -

متفاوت است  یافته. مقدار و نوع مواد جریان کنند پیدا میفواصل دور جریان 

دازه باشد که از نقاط مختلف فشانی و یا گ تواند گل، خاکستر آتش و می

. جریانات از طریق چگالی، توپوگرافی بستر و گرانروي گیرند میسرچشمه 

 شوند.  مواد جاري کنترل می

ها و  هاي گدازه، خاکستر فشانی شامل جریان هاي آتش مخاطرات مرتبط با فوران

ت. )، جریان گل و گازهاي سمی اسو غیره فشانی (بمب، لاپیلی هاي آتش پرتابه

توانند باعث بروز حوادث طبیعی دیگري از قبیل  فشانی همچنین می هاي آتش فعالیت

ایجاد شده در  هاي ها و یا سد که دریاچه سونامی محلی، تغییر منظره، سیل (درحالتی

هاي  لغزش ناشی از تکان فشان شکافته شوند) و زمین ها از طریق آتش جلوي رودخانه

  فشانی شوند.  شدید آتش

  سیل مخاطرات ناشی از 4-1-5

اي که  ) سیل زمینی یا رودخانه1توان معین کرد:  براي مناطق شهري دو نوع سیل را می

دهد و وقتی مقدار آب وارد شده از  و طغیان رودخانه رخ می بسیاربارش  دلیل به

ها  رودخانه ؛هاي جریان آب بیشتر شود هاي جاري از ظرفیت کانال نزولات جوي و آب

) سیل دریایی یا ساحلی که حاصل امواج 2د؛ نکن طغیان می خودهاي  ارهاز محل کن

هاي سرریز شده از حوضه آبخیز بالایی تشدید  ست و غالباً توسط آبا طوفانی دریا

  نوع خاصی از این نوع سیل است. 2د. سونامینشو می

هاي  ها و سایر طغیان امواج طوفانی خیزش غیرعادي سطح آب است که با طوفان

هاي فشار  ها از امواج شدید ساحلی و یا تشدید سلول ایی همراه است. این طغیاندری

                                                 
1 . Effusive 
2 . Tsunami 
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گیرند. سطح آب از طریق باد، فشار آتمسفري،  می أمنشهاي اقیانوسی  پایین و طغیان

ت موانع ایجاد شده عمق آب دریا یا اقیانوس و در نهایجزرومد، توپوگرافی محلی و 

  قرار دارد.  در مقابل امواج در ساحل تحت کنترل

  شود: بندي می صورت زیر دسته غالباً آثار مخرب امواج طوفانی به

قرار گرفته در  يها برخورد امواج و ضربه فیزیکی بر روي اشیاء و ساختمان -

 ها. مقابل آن

نیروهاي هیدروستاتیک/دینامیک و آثار بالاآمدگی آب و مواد همراه آن.  -

هاي ثابت  ستقیم امواج به ساختمانمهمترین خسارت عموماً ناشی از برخورد م

گرفتگی زیربناهایی  است. خسارت غیرمستقیم شامل سیل و شستگی و آب

 آهن است.  ها و خطوط راه نظیر بزرگراه

  سونامی 4-1-6

هاي  ها امواج بلندي هستند که از طریق اغتشاشاتی نظیر زلزله، فعالیت سونامی

تواند تا ارتفاع  شوند. این امواج می می هاي زیردریایی ایجاد لغزش فشانی و زمین آتش

ها (طول بسیار  هاي منحصر به فرد سونامی د. ویژگینعمق برس در مناطق کممتري  25

کیلومتر در ساعت  700رسد، سرعت تا بیش از  کیلومتر هم می 100بلند که به بیش از 

آن به  پایشهاي عمیق) موجب شده است که  در اعماق اقیانوس و ارتفاع کم در آب

هاي  سختی انجام شود. سیل ساحلی ایجاد شده توسط سونامی داراي همان ویژگی

  ).4-4شده در بخش قبلی است (شکل  ذکر

  1طوفان دریایی 4-1-7

د که تبدیل به طوفان شدید شده نشو هاي دریایی به تندبادهاي گرمسیري گفته می طوفان

به سمت مرکز طوفان در حال  این است که بادها به صورت مدور ها و ویژگی بارز آن

هاي گرم اقیانوسی مناطق با عرض  ها بر روي آب چرخش هستند. این نوع طوفان

                                                 
1 . Hurricane 
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پتانسیل بالاي تخریب، پوشش منطقه وسیع،  علتجغرافیایی کم تشکیل شده و به 

هایی که با  بسیار خطرناك هستند. پدیدم نظنامخود و حرکت تصادفی و  هتشکیل خودب

  همراه هستند عبارتند از: هاي دریایی طوفان

کیلومتر در  119مایل در ساعت و یا  74نات ( 64بادهایی با سرعت بیش از  -

شود. در این حالت، خسارات  ها تعیین می ساعت) که بر پایه آن توان طوفان

 ناشی از برخورد مستقیم باد با ساختمان است.

و چندین روز بارش شدید باران که معمولاً پیش یا پس از طوفان رخ داده  -

حرکت  ت. مقدار بارش وابسته به مقدار رطوبت هوا، سرعداردمتوالی ادامه 

ها را اشباع کرده  تواند خاك می . بر روي زمین، بارشاستطوفان و اندازه آن 

افزودن  دلیل بهتواند  موجب به راه افتادن سیل شود. این فرآیند همچنین می و

وجود آورد و با تضعیف ریشه،  را به لغزش بار و لغزندگی بر سطح جسم زمین

 به محصولات کشاورزي نیز خسارت وارد کند. 

توانند  میراحتی  وقتی که با مدهاي بلند همراه شوند به ویژه بهامواج طوفانی  -

  مناطق پست و فاقد محافظ را در آب فرو برند.

  

(مانزا و همکاران،  2011مارچ  ژاپن در اثر سونامیمیاکو ) جاري شدن سیل در شهر ساحلی 4-4شکل 

2013(.  
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  طبیعی عناصرها در اثر  مخاطرات ناشی از به خطر افتادن سلامت انسان 4-1-8

شناسی خاصی شامل آزبست، سیلیس،  توانند از شرایط و مواد زمین این مخاطرات می

هاي زیرزمینی (مانند آرسنیک و جیوه) به  هاي متعدد در آب رادون و همچنین کانی

  .وجود آیند

   خشک مخاطرات طبیعی در مناطق شهري واقع در نقاط خشک و نیمه 4-1-9

  زایی بیابان 4-1-9-1

(گسترش کویر) یا همان کاهش منابع در مناطق خشک که موجب ایجاد یا ی یزا بیابان

که  بودهحاصل مجموعه عوامل مرتبط به هم و یا مستقل  ،شود گسترش بیابان می

برداري بیش از حد منابع موجود  فشار ناشی از بهرهخشکسالی و  در نتیجهمعمولاً 

شود که دوره خشک در چرخه طبیعی بیش از حد معمول  . خشکسالی باعث میاست

هاي خشکسالی و تَرسالی باعث بروز مشکلات جدي براي دامپروران و  باشد. چرخه

شت و د. در خلال فصول پرباران (تَرسالی) تعداد گله زیاد شده و کنشو کشاورزان می

یابد. پس از آن، خشکسالی به تمام  زرع نیز به درون مناطق خشک توسعه می

هاي کشاورزان که در فصول پرباران خارج از توان طبیعی منطقه توسعه یافته  فعالیت

  .رساند میاست، آسیب 

ترین عوامل گسترش  در مناطق خشک متداول است و یکی از اصلی دحچراي بیش از 

در خراسان جنوبی). کشت و زرع در  هیشهرستان بشرود (مانند شو بیابان محسوب می

غلّه و حبوبات  که مناطق خشک معمولاً دیم است و آب باران نقش اساسی دارد

شود که  . طبیعت مناطق خشک باعث میهستندترین محصولات کشاورزي دیم  متداول

  پذیر باشد. کشاورزي در آن عملی پرزحمت و ریسک

  گذاري سوبفرسایش و ر 4-1-9-2

شود که  عث بروز خطر طبیعی عمده میگذاري حاصل از آن با خاك و رسوب فرسایش

خسارات اجتماعی و اقتصادي از نتایج عمده آن است. فرسایش در تمام شرایط 
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یک آسیب طبیعی در مناطق خشک در نظر  عنوان بهدهد اما عمدتاً  وهوایی رخ می آب

زارشدن از نتایج اصلی  رآیند به همراه شورهبه این دلیل که این ف ؛شود گرفته می

وري آن  داري فارغ از نوع بهره ی است. فرسایش آبی یا بادي در هر سطح شیبیزا بیابان

شود  پذیري فرسایش خاك می دهد. نوع استفاده از زمین که باعث افزایش خطر رخ می

هاي  خی فعالیتبرداري از جنگل، بر سوزي یا بهره شامل چراي بیش از حد احشام، آتش

ست. فرسایش خاك داراي سه اثر ا سازي و گسترش شهرها جاده ،سازي کشاورزي، راه

  مهم است: 

 کاهش پشتیبانی و مواد غذایی مورد نیاز براي رشد گیاه -1

 ها از رسوب در اثر فرسایش خاك هه پرشدگی پایین دست آبرا -2

ي در گذار رفتن خاك و رسوب از دست دلیل بهکاهش ظرفیت ذخیره آب  -3

 شود. ها و مخازن که موجب کاهش جریان طبیعی آب می آبراهه

ها و مخازن معمولاً ریشه اصلی مشکلات مرتبط با مدیریت  گذاري در آبراهه رسوب

 هاي رودخانه گذاري بعدي آن در مخازن و لایه آب است. حرکت رسوبات و رسوب

  :شوند باعث عوامل زیر می

 .دده عمر مفید مخازن آب را کاهش می -1

 .شود سیلابی میجریان باعث افزایش قدرت تخریب  -2

 .کند ناوبري درون رودخانه را مختل می -3

 .دهد کیفیت آب را کاهش می -4

 رساند. میها آسیب  به محصولات کشاورزي و زیرساخت -5

 .شود ها می ها و پمپ موجب افزایش فرسودگی توربین -6
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  شورشدگی 4-1-9-3

هاي حاصل از رسوبات هوازده دریایی  آب شور در مناطق خشک متداول است و خاك

هاي شور نمک خود را از آب  حال، معمولاً خاك (شیل) معمولاً شور هستند. با این

هاي  کنند. شورشدگی در اغلب اوقات در زمین انتقال یافته از سایر نقاط دریافت می

نمک سطح  ها در آنکه تحت کنترل ضعیفی قرار داشته و دهد  رخ می  شدهآبیاري 

سازند. در اثر سیل در مناطق پست، تبخیر در  می متأثرها و آب زیرزمینی را  كخا

هاي فاقد روزنه و بالاآمدگی آب زیرزمینی نزدیک سطح خاك، انباشت نمک به  گودي

رفتن کامل  پیوندد. شورشدگی موجب کاهش باروري خاك و حتی از بین وقوع می

سایش آبی و خاکی باعث شود. در برخی مناطق مجموع فر زمین کشاورزي می

  د.نشو زایی می بیابان

شود. در مناطق خشک، آب حاوي  آب ارزان معمولاً باعث استفاده بیش از حد از آن می

. این قیمت ارزان براي آبیاري مناطق کشاورزي آید به شمار مینمک منبع اصلی آب 

در نتیجه با  و شدهتواند تقاضا را افزایش داده و موجب استفاده نامناسب از آن  می

  زار تشکیل شود.  شور در خاك شوره انباشت بیش از حد آب

  شناسی و توسعه پایدار شهري مخاطرات زمین 4-1-10

هاي بکر  بوم یک مطالعه جامع در مورد شرایط محیطی شهري، روستایی و یا زیست

  شامل موارد زیر خواهد بود:

 .خسارات به منابعمقدار  -1

 .م از طبیعی یا انسانیعوامل ایجاد این خسارات اع -2

گستره امکان مداخله اقتصادي، اجتماعی، سازمانی، قانونی و مالی در زمینه  -3

  .جلوگیري یا کاهش خسارات به منابع طبیعی

یک وجه غیرقابل کتمان در زمینه  عنوان بهاز این رو مخاطرات طبیعی نیز باید 

هاي محیطی و  ه روژاي شهري در نظر گرفته شوند. بین پ هاي توسعه ریزي برنامه



128 

 
 

شامل مواردي  هاي محیطی ه پروژ این منظور بهاي تفاوت وجود دارد.  توسعه هاي ه پروژ

که  صورتیکشی فاضلاب، احیاي جنگل و کنترل سیلاب است در  چون سیستم زه

آب آشامیدنی، جنگلداري و آبیاري متمرکز  تأمیناي ممکن است بر  هاي توسعه پروژه

اقتصادي جامعه است. -ها ارتقاي سطح اجتماعی ویکرد همه پروژهباشند. در هر حال ر

اي بخواهند به صورت پایدار اجرا شوند لازم است با مدیریت  توسعه هاي ه اگر پروژ

هایی باید بتوانند کیفیت  چنین پروژه به این منظوربحران به صورت یکپارچه عمل کنند. 

در  محیط زیست را نیز حفظ کنند و بتوانند کیفیت همچنینزندگی را افزایش داده و 

. همچنین در انجام نشودافزایش کیفیت زندگی موجب تخریب محیط زیست  نهایت

باید مطمئن بود که منابع طبیعی دچار آسیب نشده و بلایاي طبیعی  اییه چنین پروژه

خلاصه، مدیریت درست بلایاي طبیعی در  طور بهسیل و زلزله تشدید نشوند.  مانند

  اي است. پروژه توسعه مناسبان مدیریت واقع هم

هاي زیر باید با مراحل گوناگون برنامه  مدیریت درست بلایاي طبیعی، فعالیت منظور به

  د:ناي همراه باش توسعه

ات مرتبط با تأسیسوقایع طبیعی بر روي وسایل و  تأثیربررسی وجود و امکان  -1

 .در منطقه موردنظرخطوط انتقال گاز طبیعی)  به عنوان مثالطبیعی ( منابع

 .اي هاي توسعه احتمالی وقایع طبیعی بر فعالیت تأثیربرآورد  -2

اي  هاي توسعه پذیري فعالیت انجام محاسباتی در زمینه کاهش خطر -3

 .شده پیشنهاد

  :عمدتاً عبارتند از که هاي حیاتی باید تعیین شوند در این چارچوب، شبکه

  .) اجزا و یا قطعات اصلی وسایل تولید1

  .ها یرساخت) ز2
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ناپذیر  المقدور باید آسیب هاي بشري که حتی گاه هاي پشتیبانی براي سکونت ) سیستم3

عناصر اصلی نوسازي و یا بازسازي خسارات ناشی از یک بلاي طبیعی  عنوان بهبوده و 

  در نظر گرفته شوند.

  شناسی در مناطق شهري هاي برآورد مخاطرات زمین روش 2- 4

تواند بالقوه باعث بروز خسارات و  خدادي طبیعی است که میر عنوان بهیک مخاطره 

این رخداد امکان وقوع در یک دوره زمانی خاص در یک منطقه خاص و  تلفات شود.

). بسیاري از این مخاطرات مرتبط با UN-ISDR ،2004با شدت معین را دارد (

ی است که شناسی زمین و فرآیندهای ژئومورفولوژي است. ژئومورفولوژي دانش ریخت

کنند اگر  شود. این فرآیندها که شکل زمین را تعیین می ها می تغییر این ریخت بموج

توانند بالقوه  می ،در مناطقی رخ دهند که جمعیت زیادي در خود جاي داده است

ها بیش از حد متداول باشد باعث خسارات  خطرناك باشند و اگر شدت رخداد آن

بندي بخشی از سطح  از بررسی مخاطرات منطقه بر جوامع خواهند شد. هدف بسیاري

دید  5-4. شکل استزمین بر مبناي انواع، شدت و تناوب فرآیندهاي خطرناك یاد شده 

کند. فرآیندهاي  ها ارائه می کلی شماتیک تعدادي از این مخاطرات و ارتباط بین آن

توانند  میها  كرمحکه این  کردهمشخصی شروع به فعالیت هاي  كرمحخطرناك توسط 

وهواي بسیار نامناسب که  زا (آب ها) و برون هاي آتشفشانی یا زلزله زا (فوران درون

د) باشند و گسترش یک مخاطره وابسته به نشو می و غیرهموجب بروز طوفان، سیل 

شناسی، نوع کاربري  اي از عوامل محیطی (مانند ژئومورفولوژي، توپوگرافی، زمین دسته

 مانندیادشده ممکن است اثرات مستقیم هاي  كرمحدارد.  )و غیره وهوا زمین، آب

)، خشکسالی ناشی از کاهش 2000لرزش زمین حاصل از زلزله (خیمنز و همکاران، 

فشانی پس از  )، جریانات آذرآواري و خاکستر آتش2003اوملو،  بارندگی (کارنیلی و دال

هاي  اشی از طوفان) یا بادهاي شدید ن2008فشان (زوکارو و همکاران،  فوران آتش

  . داشته باشند )2006گرمسیري (امانوئل و همکاران، 
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، CAPRAمدیریت مخاطرات ( منظور بهها  کنش آن ) نمودار مخاطرات مختلف و برهم5-4شکل 

2009.(  

هاي  لغزش ات غیرمستقیم مانند زمینتأثیرات مستقیم ممکن است باعث تحریک تأثیر

)، 1998ستانی (جیبسون و همکاران، حاصل از لرزش زمین در مناطق کوه

اند  سوزي شده داده در مناطقی که به تازگی دچار آتش هاي رخ ها و سیلاب لغزش زمین

) یا سونامی حاصل از جابجایی سطوح دریایی در اثر زلزله 2008(کنون و همکاران، 

ي که ا . مخاطرات ثانویهباشند )2007، ایولالن و همکاران، 2001(پرایست و همکاران، 

و یا  1هم پیوسته تحت عنوان مخاطرات به ،آیند وجود می مخاطرات دیگر بهتوسط 

ارتباط بین عوامل محرك، مخاطرات اولیه و  5-4شوند. شکل  شناخته می 2انباشت شده

مثال  عنوان بهد ند بسیار پیچیده باشنتوان کشد. این ارتباطات می ثانویه را به تصویر می

                                                 
1 . Concatenated hazards 
2 . Cascading hazards 
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 1لغزش زلزله در سدهاي ایجاد شده توسط رسوبات زمین وقوع دلیل بهممکن است 

دست شود (کروپ،  در مناطق و شهرهاي پایین  شکستگی ایجاد شده و باعث سیلاب

2002 .(  

ریزي هستند تا بتوانند همزمان با  هاي متعددي در حال برنامه ها و سازمان ارگان

ها  را مدیریت کرده و آنشناسی  هاي توسعه شهري، آثار و خسارات خطرات زمین برنامه

، مدارك و  هاي تخصصی و پایه به شکل نقشه که داده حال با این را کاهش دهند. با این

معمولاً روش منظمی براي مدیریت خطرات  اما ،دنآمار ممکن است وجود داشته باش

مورد بحث وجود ندارد. مقدار اطلاعات موردنیاز براي مدیریت مخاطرات طبیعی 

هاي دستی بوده و لازم  اي بیش از ظرفیت روش هاي توسعه رتباط با برنامهدر ا ویژه به

ها و  روش بنابراین. بهره بردها  هاي انفورماتیک جهت استفاده از آن است از روش

هاي مرتبط با مخاطرات  گردآوري، بازتولید و مدیریت داده منظور بههاي مختلفی  تکنیک

  شود: ها پرداخته می اجمال به آن طور بهکه در ادامه د نگیر یاد شده مورد استفاده قرار می

  )GIS( 3یدانش اطلاعات مکانیا  2سامانه اطلاعات جغرافیایی 4-2-1

و  4شناسی در مناطق شهري باید اطلاعات کلیدي مکانی در بررسی مخاطرات زمین

اي ه شناسی، فشار بسیار نامنظم منفذي آب، داده هاي زمین مانند مجموعه داده 5زمانی

افزایش  منظور به بنابراین) و عوامل محیطی مدنظر قرار گیرند. پایشیمونیتورینگ (

هاي جدید  هاي شهري باید تکنولوژي سطح درك فرآیندهاي مخاطرات در محیط

شناسی در این زمینه مورد  از مطالعات زمینهاي حاصل  تسهیل تولید داده منظور به

برداري  شناسی شامل نقشه ات مخاطرات زمیناستفاده قرار گیرند. بررسی محلی مطالع

 GISاست. تکنیک  6گمانه  شناسی به دست آمده از چاه سطحی و اطلاعات زمین

ابزاري جهت گردآوري،  عنوان بهتواند نقش مهمی در این فرآیند داشته و  می

هاي موجود مورد استفاده قرار گیرد. در اینجا هدف اصلی از  سازماندهی و آنالیز داده

                                                 
1 . Landslide dam 
2 . Geographic Information System 
3 . Geospatial Information Science 
4 . Spatial 
5 . Temporal 
6 . Borehole 
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 هايهاي مرتبط با مخاطرات است. ابزار اربرد این تکنیک، مدیریت انواع دادهک

اند تا بتوان به سهولت آنالیزهاي زمانی و مکانی  توسعه یافته GISاختصاصی در محیط 

توان از این  اي از نمودارها را می شناسی را انجام داد. دسته هاي زمین اخذشده از داده

هاي ژئوتکنیکی تولید کرد.  مان جابجایی و سایر آزمایشبردار جابجایی، ز توسططریق 

 طور بهتوان  را نیز می LiDARهاي  اي یا هوایی با کیفیت بالا و داده ماهوارهتصاویر 

  ي مدیریت کرد. مؤثر

  

هاي  شده از دسته داده استخراج DEMریور آلبرتا. نقشه سمت چپ مدل  ) مکان شهر پیس6-4شکل 

SRTM
LiDARو ١

  دهد. ان میرا نش  ٢

در  GIS) با استفاده از تکنیک 2009اي که توسط لان و همکاران ( مثال مطالعه عنوان به

گیرد. این  مورد بررسی قرار می ،) انجام شده6-4آلبرتاي کانادا (شکل  3ریور شهر پیس

لغزش قرار  مخاطرات سیل و زمین تأثیرسال قبل تحت  100در  تأسیسشهر از ابتداي 

هاي  بسیاري از آبادي برخلاف). 1990؛ کرودن و همکاران، 1988وئل، داشته است (ر

هاي  در کرانه است کهریور یک دشت سیلابی وسیع  ریور، شهر پیس اطراف منطقه پیس

هاي مدفون (کرودن و همکاران،  اي و نه در راس آن قرار دارد. دره ته دره رودخانه

                                                 
1 . Shuttle Radar terrain Model 
2 . Light Detection And Ranging 
3 . Peace River 
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شناسی احتمالی  شتر مخاطرات زمینشرایط خرده اقلیم موجب پیچیدگی بی مانند) 1997

ریور متداول بوده و از این  هاي بزرگ در دره پیس لغزش در این منطقه شده است. زمین

ها، خطوط انتقال نیرو و غیره در این دره در  آهن، راه هایی مانند راه رو  زیرساخت

اخیر هاي  معرض خطرات بالاتري قرار دارند. رشد زیاد شهر پیس ریور در خلال سال

باعث توسعه شهر در مناطقی شده است که در مقایسه با مناطق قدیمی شهر، مقابل 

  پذیرتر هستند.  شناسی آسیب مخاطرات زمین

) 2007، لن و مارتین (GISمطالعه موردي در این منطقه از طریق تکنیک  منظور به

ساختار  ). این7-4چارچوبی را براي مسائل کلی مهندسی ژئوتکنیک بنا نهادند (شکل 

  خلاصه شامل سه مرحله زیر است: طور به

 .ها ها، مدیریت و تلفیق آن گردآوري داده -1

 .توسعه یک مدل زمینی جامع مشتمل بر رفتار زمین -2

 .هاي مهندسی تحلیل -3

هاي مورد بررسی  . دادهاست مورد نیاز جهت انجام گام نخست طراحی شده GISابزار 

ها (مانند ژئومورفولوژي،  از مطالعات ایستگاه هاي حاصل توانند داده در این مرحله می

شرایط زمین) و از سوي دیگر پارامترهاي متغیر ژئوتکنیکی (مانند جابجایی و فشار 

باشند. کارهایی که در این  )هاي ژئوتکنیکی گیري شده توسط دستگاه منفذي اندازه

ها، ارائه  تلفیق داده ها، ها، طراحی داده مرحله باید انجام شود عبارتست از گردآوري داده

  هاي اطلاعاتی.  ها با سایر مراکز و بانک ها و ارتباط داده ها، نمایش داده داده
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. این GISدر مناطق شهري از طریق ئوتکنیکی ژ) ساختار سیستم یکپارچه براي حل مسائل 7-4شکل 

باس از لن و مارتین، سازي کارهاي معینی است (اقت ساختار شامل سه گام مختلف است که مستلزم پیاده

2007.( 

هاي متفاوت  برداري، تلفیق و نمایش دسته داده ي جهت بهرهمؤثرابزار  GISفنّاوري 

پس از انجام مراحل یاد  ذکر شدهمثال در مطالعه موردي  عنوان بهکند.  مکانی فراهم می



١٣٥ 
 

رد هاي بسیار مناسب و کاربردي از طریق این فنّاوري به دست آو توان خروجی شده می

  ).9-4و  8-4هاي  (شکل

  

هاي مشخص  هاي بالایی دید مورب لغزش ریور. نقشه ها در دره پیس لغزش ) گسترش زمین8-4شکل 

  دهند. لغزش را نشان می از منطقه و نقشه پایین سمت چپ گسترش زمانی رخدادهاي زمین

اد سطوح شده در امتد هاي بزرگ جابجا ها و بلوك ها، صخره در هر کدام از این لغزش

بعدي و  (دو LiDARحاصل از  DEMهاي  توانند از طریق داده گسیختگی به سادگی می

  بعدي) تشخیص داده شوند. سه

که در امتداد شیب  است A-Bمقطع  8-4یکی از مقاطع نشان داده شده در شکل 

برداري و  ریور قرار دارد. در این جاده خاك دیواره دره پیس 2بزرگراه قدیمی شماره 

متري و نسبت طول به ارتفاع چهار به یک  30ریزي صورت گرفته و داراي ارتفاع  خاك

اي،  شناسی عمومی زیرسطحی این لغزش شامل رسوبات رسی دریاچه است. چینه

شیب س أرشده در  هاي نهشته ). رس9-4(شکل  استیخرفت و تشیکلات سنگ بستر 

اند. زیر خاکریز رسی،  شده سازي مخلوط احتمالاً با خاکریزهاي ایجاد شده جهت راه
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فتی بسیار سفت پوشیده رس یخرُرسوبات رسی محیط پس از یخچالی توسط رسوبات 

ترین بخش این لغزش قرار داشته که بخشی از  شده است. سنگ بستر شیلی در پایین

شود. برخی رسوبات درشت  با سن کرتاسه محسوب می Shaftesburyسازند دریایی 

یافت  CNآهن  گ در مجاورت سطح صاف زمین زیر خط راهشامل ماسه، سیلت و ری

  ). 10-4شوند (شکل  می

  
  نشان داده شده است. 8-4). موقعیت این مقطع در شکل A–B) مقطع عرضی لغزش (9-4شکل 

هاي  یابی جابجایی زمین که از طریق گمانه توان با مکان سطح گسیختگی تقریبی را می

، مورد محاسبه قرار داد. سطح گسیختگی در رسوبات ها سنج عدد با استفاده از انحرافمت

قرار دارد.  TH05-03متر زیر سطح زمین در مجاورت گمانه  17رسی با عمق تقریبی 

ها، سطح گسیختگی لغزش مورد بحث  سنج محاسبات شیب توسط انحراف براساس

قرار  2 تواند به دو بخش تقسیم شود. بخش اول، که در بالاي شیب و بالاي بزرگراه می

 CNآهن  رسد کمتر فعال باشد. بخش دوم، که در پایین شیب و بالا خط دارد به نظر می

  دهد. قرار می تأثیرقرار دارد فعال بوده و مستقیماً جاده را تحت 
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 ’A-A). مقطع عمودي 2008ریور (مورگان و همکاران،  شناسی عمومی دره پیس ) چینه10-4شکل 

  نمایی شده است. برابر درشت 18کیلومتر بوده و مقیاس عمودي  18افقی است. فاصله  6-4شکل  مانند

هاي مختلف از  لغزش یکی از مهمترین فواید استفاده از بررسی سیستمی عوارض زمین

شناسی  لغزش و اثبات عوامل زمین توانایی بررسی کینماتیک زمین GISطریق ابزار 

هاي مرکزي  هاي پایگاه داده مانههاي گ کننده تشکیل سطح گسیختگی است. داده کنترل

شناسی  برداري صحرایی مورد استفاده قرار گرفته است تا مدل زمین به همراه نقشه

مقطع شماتیک  10-4ها تعیین شود. شکل  لغزش اي زیرسطحی ایجاد و مکان زمین ناحیه

شناختی ارائه شده  دهد که در آن ستون چینه ریور را نشان می شناسی شهر پیس زمین

) نیز نشان داده شده است. در این چارچوب 2008وسط مورگان و همکاران (ت

تعیین محل وقوع آن  منظور بهلغزش خاص  ها در هر زمین شناسی، اطلاعات گمانه زمین

تواند براي تائید محل  ها می سنج هاي انحراف بنابراین دادهگیرد.  مورد استفاده قرار می

  واقع شود.  مؤثرتیک دگرشکلی سطح گسیختگی و در نتیجه نوع کینما

شناسی در مناطق شهري باید بتواند مسائل پیچیده  کلی، مطالعه مخاطرات زمین طور به

فهم بیشتر این  منظور بهشناسی را بررسی و حل کند.  شناسی، ژئوتکنیکی و آب زمین

جدیدي موردنیاز است. گسترش و توسعه ابزارهاي  نفپیچیده، دانش و  فرآیندهاي 
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هاي  هاي مکانی و زمانی جهت تحلیل و ارتباط آن با داده GISدر محیط خاص 

  تواند بسیاري از این مشکلات را حل کند.  ژئوتکنیکی می

   1دورسنجی یا سنجش از دور 4-2-2

اي در مطالعات محیطی در حال افزایش  فزاینده طور بهاستفاده از تکنیک سنجش از دور 

یک  عنوان بهاي عمدتاً جهت تفسیر یا  ویر ماهوارهتصا 1980و  1970هاي  است. در دهه

هاي  ، در سالبنابراین). 1978گرفت (ریب و لیانگ،  نقشه زمینه مورد استفاده قرار می

اي  توان یافت که در آن پردازش پیشرفته تصویر ماهواره اخیر مطالعات محیطی را نمی

در بخش مشاهدات زمین  ویژه بهاطلاعات اوري نفگنجانده نشده باشد. توسعه سریع 

و هواپیماهاي دورسنجی که زمین را تحت  ها ه است. ماهوارهکرداین روند را تشدید 

هاي  موج اند تا با طول مصنوعی طراحی شده طور بههایی هستند که  نظر دارند پایگاه

متعدد طیف الکترومگنتیک، زمین را مورد کاوش قرار دهند. تکنولوژي مدرن دورسنجی 

دهد. در  جهت مشاهده فرآیندهاي ژئودینامیک در اختیار قرار می خوبیر فرصت بسیا

شناسی داراي سرعت بالایی هستند کاوش مکرر یک منطقه  مواردي که فرآیندهاي زمین

تواند اطلاعات بسیار خوبی جهت مونیتورینگ یک رخداد  ها می توسط ماهواره

  شناسی فراهم کند.   زمین

سوزي در جنگل، مونیتورینگ  سبی براي تشخیص آتشسنجش از دور کاربردهاي منا

هاي  لرزه، پیگیري آلودگی هاي ناشی از زمین ، جابجاییییزدا جنگلسیلاب، مطالعات 

(شکل  هاي دیگر دارد و فرسایش و بسیاري از زمینهی یزا بیابانمحیطی، بررسی  زیست

خاطرات طبیعی اي مطالعه م . یکی از مهمترین کاربردهاي تکنولوژي ماهواره)4-11

توانند اخطارهاي لازم را در زمینه وقوع یک  اي می است که در آن تصاویر ماهواره

هاي لازم انجام  ) تا کنترل2005حادثه طبیعی مشخص صادر کنند (کوهیاما و یامازاکی، 

گیري جهت  شده و یا برآورد سریعی از خسارات صورت پذیرد و فرآیند تصمیم

هاي هوایی خود به  اي و عکس تی انجام شود. تصاویر ماهوارهدرس پشتیبانی و امداد به

                                                 
1 . Remote sensing 
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، بنابراینتوسعه مدیریت منابع طبیعی به کار گرفته شوند.  منظور بهتوانند  تنهایی می

  .گیرد صورت می GISتکنیک  توسطها  کاربرد نهایی و مناسب در ترکیب این داده

  

فرسایش سریع، پیشروي شن و از قبیل  در مطالعات مخاطرات طبیعی  InSAR) کاربرد 11- 4شکل 

  ).2014(اقتباس از وو و همکاران،  ماسه، فرونشست و زلزله

با تعداد  1ها عمدتاً رقومی هستند. اسکنرهاي چندطیفی هاي کسبشده از ماهواره داده

دهند،  که محدوده موج کوتاه طیف الکترومگنتیک را پوشش می 3-220باندهاي 

مکانی  2پذیري . دقت و تفکیکهستندها و هواپیماها  هوارهترین اسکنر در ما متداول

شود که وقتی با  هاي فراوان تصویر افزوده می و به داده در حال بهبود بودهپیوسته  طور به

را باندهاي انتخاب شده اسکنرهاي چندطیفی تلفیق شود منبع اطلاعات بسیار قوي 

ها  هاي هوایی به طیفی از ماهواره هاي رادار با همه ظرفیت . ماهوارهتولید خواهد کرد

هاي رادار به همراه ماهواره معین به مقادیر  اند. جهت کاوش زمین، داده افزوده شده

د شد. براي نخستین بار امکان این وجود دارد که مدل نگیري شده اضافه خواه اندازه

                                                 
1 . Multispectral scanners (MSS) 
2 . Resolution 
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قاره به  توانند . از این رو ارتفاعات میشودتوپوگرافی دقیقی براي سطح زمین تولید 

ها با  هاي آینده به شکلی خواهد بود که داده قاره باهم مقایسه شوند. برنامه

  د. نتر تهیه شو هاي کارتوگرافیک دقیق پذیري عمودي بالاتر دریافت شده و نقشه تفکیک

شناسی دو نوع نیروي اصلی (نیروهاي درونی و بیرونی) وجود دارند که سطح  در زمین

توانند موجب بروز مخاطرات  دهند. هر دو نوع نیرو می قرار می تأثیرقاره ما را تحت 

توانند موجب  گرفته از درون زمین، می أمنششناسی شوند. نیروهاي درونی،  زمین

زا مانند فرسایش،  فشانی شوند. نیروهاي برون ، زلزله و همچنین فعالیت آتش1بالاآمدگی

توانند جمعیت بیشتري را  ها می مخاطرات مرتبط به آن تمامی وشدن  سیلاب، بیابانی

بار  توانند موجب بروز حوادث مصیبت شده می قرار دهند. همه فرآیندهاي یاد تأثیرتحت 

مخاطرات  تأثیرشده و این در حالی است که مردم آمادگی لازم را ندارند. معمولاً 

  .شود ها اغراق می در مورد آنکم گرفته شده و یا  دست

  2فرسایش 4-2-2-1

شوند.  سطح زمین یافت می کلگذاري دو فرآیندي هستند که معمولاً  و رسوبفرسایش 

کند. هر دو  باد و آب بالاترین بخش سطح زمین را کنده و در جاي دیگري نهشته می

شناسی شوند. سنسورهاي چشمی فضایی  توانند موجب بروز مخاطرات زمین فرآیند می

برداري کنند.  فرسایش هستند را نقشه یرتأثتوانند مناطقی که مکرر تحت  یا هوایی،  می

تواند شدید باشد. این تغییرات حاصل از فرسایش و  ات در امتداد سواحل نیز میتأثیر

اي در مجاورت  گذاري با مقیاس چندین کیلومتر از طریق تصاویر ماهواره رسوب

ي دیده شده است. فرسایش باد )یکی از سواحل جزیره جاوا اندونزي(سواحل جاکارتا 

توانند با استفاده از  اند می هاي خشک و نیمه خشک که به خوبی شناسایی شده در محیط

هاي کاوشگر زمین مورد نظارت قرار گیرند. مشخص شده است که در  ماهواره

هاي مرکزي  هاي شمالی فرانسه، بلژیک، دانمارك و آلمان و همچنین در بخش بخش

لغزش  ست. اخیراً توجه زیادي به زمینغرب آمریکا، فرسایش بادي شدیدي رخ داده ا

ها مشخص شوند.  لغزش معطوف شده است. در این مورد نیز باید انواع زمین

                                                 
1 . Uplift 
2 . Erosion 
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و  SPOT ،IRSتوانند توسط تصاویر  هاي بزرگ تا متوسط مقیاس می لغزش زمین

LANDSAT-TM  و در ترکیب با تصاویرRADAR  وDTM  .تشخیص داده شوند

هاي هوایی  سادگی توسط عکس توانند به تر می کبا مقیاس کوچ هاي لغزش زمین

شود،  مشخص شوند. بررسی خطر خزش خاك که در خلال بارش سنگین تشدید می

گران بوده  همچنان 1ي با استفاده از تکنولوژي لیزراسکنربردا بسیار سخت است. نقشه

اي از تغییرات نامحسوس زمین در بخش  و مستلزم پرواز مکرر هوایی است. نمونه

) با استفاده از این تکنیک مورد مطالعه 1999شمالی آلمان که توسط کوهن و همکاران (

رادار حتی براي  2سنجی قرار گرفته، ارزش این روش را به نمایش گذاشته است. تداخل

متر را  مقیاس سانتی درتواند نتایج بسیار عالی از جابجایی  اي نیز می مدارهاي ماهواره

، پوشش گیاهی که در آب و هواي بنابراین). 1999همکاران، فراهم کند (ماسونت و 

 شود.  مرطوب فراوان است مانع تشخیص تغییرات توپوگرافی اندك می ویژه بهمعتدل و 

  فشان آتش 4-2-2-2

اي تمام نقاط جهان پراکنده هستند.  صفحه ساخت زمینها در امتداد مرزهاي  فشان آتش

ها و  شناسی یا قاره شناسی درون صفحات زمین ینهاي زم به مقدار محدودتر این پدیده

شوند. از دیدگاه  هاي گسلی نیر یافت می عمدتاً در ساختارهاي گرابن عمیق و سیستم

ها را به سه نوع فعال، خوابیده و خاموش  فشان توان آتش شناسی می مخاطرات زمین

فشان  شمثال آت عنوان بهباشد.  کننده گمراهتواند  البته مفهوم خاموش می کرد.بندي  طبقه

در ژوئن سال  امافشان خاموش در نظر گرفته شده بود  آتش عنوان بهدر فیلیپین  3پیناتوبو

سال پیش بوده است  500فشان مربوط به  آخرین فوران این اتش کرد.کردفوران  1991

فشان زمان کوتاهی است. از این دیدگاه،  که نسبت به عمر بیش از یک میلیون ساله آتش

کنند و از نظر  هاي خاموش را که مقدار بسیار کمی گاز منتشر می فشان طر آتشخ

توان نادیده گرفت. بنابراین شهرهاي مجاور  توپوگرافی بسیار ثابت هستند را نیز نمی

ها، نه تنها  فشان ها مدام در معرض خطر قرار دارند. در هنگام فعالیت آتش فشان آتش

اي و  ها، جریانات گدازه هاي آذرآواري، توف جریان مانندفشانی  محصولات آتش

                                                 
1 . Laser-scan 
2 . Interferometry 
3 . Pinatubo 
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ها محسوب  لاهارها تهدیدي براي زندگی ساکنان این شهرها و همچنین زیرساخت

 مانند(  CO2ها و مرگ خاموش ناشی از انتشار ها، سونامی لرزه شوند بلکه زمین می

یند. آ اي به حساب می ) نیز تهدیدات بالقوه1986کامرون در سال  1ان نایوسفش آتش

بروندي خطر دائم دیگري است که -مرز زئیر 2مقادیر عظیم گاز متان در کیوولیک

انی فش ). از عواقب دیگر فوران آتش1992کند (تیتزه،  ساکنان ساحل آن را تهدید می

هاي  فشان هاي آتش ابعاد ویرانگري بوده و در دامنه شدن لاهار است که داراي نهشته

  قابل مشاهده است.  4هلنز و یا کوهستان سنت 3اپیناتوبو، حوضه آبریز ساکوبی

 5سنج نام زلزله ژئوفیزیکی بهل یوساها به بهترین شکل از طریق  فشان سنتی، آتش طور به

کند، مورد کاوش  فشانی زیرسطحی را ثبت می هاي آتش هاي مرتبط با رخداد که لرزش

هاي  ی فورانهاي دورسنجی براي مشاهده فرآیندهاي سطح اند. روش قرار گرفته

ند. این مسئله همچنین فرآیندهاي پیش از فوران را نیز شامل هسا تر فشانی مناسب آتش

فشانی یا  هاي آتش گونه فرآیندها عبارتند از دورسنجی حرارتی دریاچه شود. این می

برآمدگی و افت ساختار مخروط  مانندو تغییرات توپوگرافی  6هاي فومرول محدوده

سنجی) قابل  هاي تداخل هاي رادار (داده حسگرهاي چشمی و دادهفشانی که توسط  آتش

تشخیص ترکیب گازها  منظور بههاي زمینی  مشاهده است. انتشار گازها توسط ایستگاه

پذیرد. ابزارهاي جدید  فشان باشند صورت می توانند نشانگر تغییر رفتار آتش که می

LANDSAT-7  وEO-1 ی را فراهم کند. این تواند سنسورهاي چندطیفی حرارت می

تر از سنسورهاي حرارتی فعلی در ماهواره  برداري حرارتی مناسب ابزارها جهت نقشه

NOAA ات محلی فوران تأثیرهاي هواشناسی هستند. جهت بررسی  و دیگر ماهواره

ترکیب شوند، بسیار  DEMوقتی که با  ویژه بهفشانی، سنسورهاي رادار و چشمی  آتش

فشان شامل کاربرد سنسورهاي یاد شده و  بینی خطر آتش د. پیشصرفه هستن مقرون به

DEM فشانی به  تشخیص مراکر فوران احتمالی و انتشار محصولات آتش منظور به

  . استسمت پایین دامنه 

                                                 
1 . Nyos 
2 . Kivu-Lake 
3 . Sacobia 
4 . St. Helens 
5 . Seismometer 
6 . Fumarole= شوند. فشانی خارج می ها گازهاي آتش شود که از آن فشان گفته می هاي اطراف آتش به درز و شکاف  
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  هاي فعال و زلزله گسل 4-2-2-3

برداري  ابزارهاي عالی جهت نقشه عنوان بهسازي بصري و ماهواره رادار  تصویر

هاي  اي با طرح و شکل ها به صورت ناحیه شوند. این گسل فعال محسوب میهاي  گسل

ها، بازسازي نوع جابجایی در امتداد  کنند و آشنایی با این طرح مختلفی بروز پیدا می

شناسی  د در بررسی مخاطرات زمیننتوان هاي فعال می فشان ها با آتش گسل و ارتباط آن

شود مکانی مراکز درونی و بیرونی زلزله ترسیم . اگر اطلاعات واقع شوند مؤثربسیار 

-LANDSAT. مشاهدات تصاویر دست خواهد آمد بهشکل کلی زلزله با دقت بیشتري 

TM هاي فعال مرتبط با  هاي هیمالیاي نپال و چین نشان داده است که بین گسل در کوه

ي که در سال ا ات زلزلهتأثیرهاي بزرگ ارتباط نزدیکی وجود دارد.  لغزش زلزله و زمین

هاي بزرگ و آنالیز  برداري حوضه از طریق نقشه کردمکزیکوسیتی را ویران  1986

بینی بود. نوع رفتار  قابل پیش شناسی متداول هاي زمین رسوبات زیرسطحی توسط روش

نقاط جهان بر روي اقصی فعال بسیار ضروري است. بسیاري از سدها در  هاي گسل

هاي یادشده  داشتن اطلاعاتی در خصوص گسل بنابراینو اند  ها بنا شده اینگونه گسل

تواند در کاهش  وقتی که مرتبط با مراکز درونی و بیرونی زلزله هستند می ویژه به

  خسارات ناشی از ویرانی سد و زلزله مفید باشد.

  برداري ویژه هاي نقشه تکنیک 4-3

سی و همچنین ترکیب شنا برداري جهت تولید داده از مخاطرات زمین استفاده از نقشه

هاي  تواند موجب تسهیل تحلیل اجتماعی یک شهر می-ها با اطلاعات اقتصادي آن

هاي دولتی و مردمی در  ها و تشکل مشارکت انجمن تسهیلنظر شده و موجب  مورد

ها ارتباط و  شود. از نتایج دیگر استفاده از این نقشه زمینه فرآیند مدیریت بحران می

. دو تکنیک مهم عبارتند از استگیران شهري  ریزان و تصمیم هدرك بهتر بین برنام

برداري از امکانات حیاتی. در ادامه مشکلات  برداري مخاطرات چندگانه و نقشه نقشه

  ها مورد بحث قرار خواهد گرفت. ها و فواید ترکیب آن ها، کاربرد آن گونه نقشه تهیه این
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  1مخاطرات چندگانه يبردار نقشه 4-3-1

ارزشمند در مورد مخاطرات طبیعی مختلف در یک منطقه موردمطالعه را  اطلاعات

اما استفاده از این  کردها، منطقه مورد پوشش و جزئیات مختلف پیاده  توان با مقیاس می

هاي ناهمسان در تحلیل خطر و یا اتخاذ تصمیم مناسب جهت کاهش خسارات  نقشه

تواند در یک نقشه تجمیع شود تا  ها می مشکل خواهد بود. اطلاعات تعدادي از آن

همه مخاطرات طبیعی به دست  تأثیرتصویري جامع از بزرگی، فراوانی و منطقه تحت 

براي  مناسب) ابزاري بسیار 2). نقشه مخاطرات چندگانه (نقشه پوششی12-4آید (شکل 

وقتی با نقشه  ویژه به ،هاي مخاطرات و تحلیل خطرپذیري خواهد بود آگاهی از ویژگی

  ات زیربنایی ترکیب شود. سیستأ

  ها عبارتند از: مزایاي این نقشه

تواند از منابع  ها می هاي مخاطرات طبیعی و خسارات احتمالی آن ویژگی -

 د.نمختلف گردآوري شده و در یک نقشه متمرکز شو

فشان) که  توان هشدارهاي لازم را در مورد حوادثی (مانند زلزله یا آتش می -

روز یا تشدید مخاطرات طبیعی دیگري شوند، به مراجع توانند باعث ب خود می

 مربوطه اطلاع داد.

ات مخاطرات تأثیرها، دیدگاه بسیار بهتري نسبت به  با استفاده از این نقشه -

دست آورد. براین اساس براي مناطق درگیر با  توان به طبیعی در یک منطقه می

 د. هاي مشابهی را پیشنهاد دا توان روش مخاطرات مشابه می

هاي کاهش خطر  ها و یا روش تر اطلاعات، بررسی توان براي مناطق کوچک می -

 دست آورد.   ها به بیشتري را از طریق این نقشه

توان با اشراف کامل نسبت به  گیري در مورد نوع کاربري زمین را می تصمیم -

 همه مخاطرات احتمالی انجام داد.

                                                 
1 . Multiple Hazard Mapping (MHM) 
2 . Overlay map 
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پذیر  اي فیلیپین که در آن مناطق حساس و آسیب) نقشه مخاطرات چندگانه شهر جانگ12-4شکل 

 اند لغزش به رنگ تیره نشان داده شده سوزي و زمین نسبت به مخاطراتی نظیر سیل، آتش

)http://jagna.gov.ph/links/drrmcca-pilot-municipality/( .  

هاي فوري نیز  ریزي استفاده از نقشه مخاطرات چندگانه کاربردهاي متعددي در برنامه

  دارد:

 ریزي هستند. اي براي تخصیص عادلانه امکانات جهت برنامه ها پایه این نقشه -

تر در واکنش سریع و فرآیندهاي بازیابی پس از مؤثرها باعث استفاده  این نقشه -

 شوند.  بروز حادثه می
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نقشه مخاطرات چندگانه با ارائه اطلاعات موردنیاز، موجب گسترش  -

هاي مختلف جهت همکاري در زمینه مقابله  ه و گروها  ها بین ارگان نامه موافقت

 شود. با خطرات طبیعی می

اي که در آن همه اطلاعات ضروري گنجانده شده باشد بسیار مورد توجه  نقشه پایه

گیرد. بهترین حالت آن است که  هاي مقدماتی مورد استفاده قرار می و در ماموریت است

هاي هوایی استفاده کرده و در  ها یا عکس قبل از برخورد با هرگونه مشکلی از نقشه

  جویی شود.  زمان صرفه

ه پایه و شمخاطرات چندگانه وابسته به مقیاس نق هاي مقیاس مورد استفاده در نقشه

در نقشه نشان داده شود. اگر در انتخاب مقیاس حق  بایدهمچنین نوع اطلاعاتی که 

  د:نر در نظر گرفته شوصورت باید عوامل زی انتخاب وجود داشته باشد در آن

 هاي مورد بحث نمایش داده خواهد شد. تعداد مخاطراتی که در نقشه -1

 تعداد عناصر مخاطرات نمایش داده شده. -2

 منطقه تحت پوشش. -3

 هاي چندگانه.  کاربردهاي موردنظر در نقشه -٤

شوند  ائه میصورت غیر از فرمت نقشه ار اطلاعات مرتبط با مخاطرات معمولاً به غالباً

این نوع اطلاعات باید براي  بنابراینصص قابل استفاده نیستند. راي افراد غیرمتخکه ب

گیران ترجمه شده و در نقشه گنجانده شوند. اطلاعات باید  ریزان و تصمیم برنامه

هاي اجتماعی مردم را  مخاطرات بر زندگی، اقتصاد و فعالیتب رمخات تأثیرچگونگی 

کان، احتمال وقوع (دوره بازگشت) و شدت رو باید شامل م توضیح دهد و از این

صورت  در آن ،ها در نقشه وجود نداشته باشد مخاطرات باشد. اگر برخی از این داده

 ریزي باید تصمیم گیرد که چگونه امکان پر کردن خلاء یاد شده وجود دارد گروه برنامه

شهري و  گیري توسعه ها در مواقع تصمیم باید در مورد عدم وجود این نوع داده و

  رسانی شود. گذاري اطلاع سرمایه
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اي جامع،  هاي توسعه هاي مخاطرات چندگانه در فرآیند برنامه اهمیت نقشه برخلاف

گیران باید به خاطر داشته باشند که اعتبار، دقت و محتواي  ریزان و تصمیم برنامه

خواهد هاي مورد بحث بهتر از اطلاعات هر یک از مخاطرات به صورت جداگانه ن نقشه

بود. علاوه بر این، در صورتی که حتی نقشه مخاطرات چندگانه فاقد هرگونه اطلاعات 

تر  شده قبلی را به صورت واضح اطلاعات تجمیع در این صورتحال  جدید باشد با این

بودن و سادگی نقشه عامل اصلی در  حضو بهتري ارائه کند. لازم به ذکر است که وا

  بودن آن است. کاربردي

  1برداري تجهیزات حیاتی نقشه 4-3-2

شود که  ) گفته میدسساختارهاي ساخت بشر (مانند  بهاصطلاح تجهیزات حیاتی 

جایگزین بودن در صورت  رسانی، وسعت پوشش و یا بی اندازه، نوع خدمات دلیل به

دیدن در اثر مخاطرات طبیعی موجب خسارات مادي و اجتماعی وسیعی  آسیب

  شوند. می

نقشه تجهیزات حیاتی این است که مکان، ظرفیت و منطقه تحت هدف اولیه یک 

گیران نشان دهد. تعداد  ریزان و تصمیم صورت شفاف و دقیق به برنامه پوشش را به

توان در آن واحد در یک نقشه به نمایش گذاشت. اگر  از این تجهیزات را می فراوانی

نشان دهد که کدام مناطق تواند  این نقشه با نقشه مخاطرات چندگانه ترکیب شود می

هاي مختلف  آن بتوان با استفاده از روش براساستا  هستندنیازمند اطلاعات بیشتري 

شناسی را کاهش داد و در لحظه رخداد حوادث چه  خسارات ناشی از مخاطرات زمین

اي محتاج توجه فوري است. برخی از فواید نقشه تجهیزات حیاتی به شرح زیر  منطقه

  است:

 اشی از نبود خدمات تجهیزات حیاتی قابل بررسی و شناسایی است.فقدان ن -1

 گیرند. و یا توسعه هستند مورد شناسایی قرار می ءتجهیزاتی که مستلزم ارتقا -2

                                                 
1 . Critical Facilities Mapping (CFM) 
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توان قبل از انجام یا تکمیل  هاي موجود را می توسعه احتمالی زیرساخت تأثیر -3

 مورد بررسی قرار داد.  پروژه

هاي مورد  و یا بهتر مخاطرات از طریق نقشه هرگونه نیاز براي بررسی بیشتر -4

 شود. بحث آشکار می

  مخاطرات چندگانه و تجهیزات حیاتیهاي  ترکیب نقشه 4-4

فواید بسیاري در تهیه یک نقشه تجهیزات حیاتی در مناطق شهري نسبت به نقشه 

 انعنو به. باشدتواند بسیار کاربردي  مخاطرات چندگانه وجود دارد و تلفیق این دو می

ریزان و  نمونه اگر مشخص شود که یک ابزار حیاتی در منطقه پرخطر قرار دارد، برنامه

ممکن  ،اي رخ دهد گیران به این حقیقت پی خواهند برد اگر در آینده حادثه تصمیم

هاي  بینی توان شرایط را بررسی و پیش است صدمات جدي به آن وارد شود. بنابراین می

  لازم را انجام داد. 

ریزي گنجانده  هاي مناسب کاهنده خسارات در هر مرحله از فرآیند برنامه روشاگر 

صورت از وقوع بلایاي اجتماعی و اقتصادي ناشی از مخاطرات طبیعی  شود در آن

شدت کاسته خواهد شد. تجهیزات  پرهیز شده و یا حداقل از میزان خسارات آن به

ر، طراحی مقاوم و یا استفاده در مناطق خط توان با ایجاد در مناطق کم حیاتی جدید را می

رد استفاده قرار داد. استراتژي براي تجهیزات حیاتی وتحت پوشش و محافظت م

رسانی، بازنگري کاربري و سازماندهی  روز هاي جابجایی، تقویت، به موجود شامل برنامه

و هاي تجهیزات حیاتی  . منافع حاصله از ترکیب نقشهاستفوري، واکنش و بازیابی 

  به شرح زیر است: مخاطرات چندگانه

مخاطرات طبیعی بر تجهیزات  تأثیرگیران نسبت به  ریزان و تصمیم برنامه -1

 موجود و جدید، قبل از انجام و تکمیل پروژه آگاه خواهند شد.

زیان براي توسعه شهري جدید -هاي سود از نسبت تري دقیقمحاسبات  -2

 پذیر خواهد بود. امکان
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تري  شیه شهري که مستلزم توجه و بررسی متفاوتتر و حا مناطق کوچک -3

هاي  تر شهري هستند مشخص شده و آمادگی یافته نسبت به مناطق توسعه

هاي موردنیاز جهت کاهش خسارات در این  ضروري، امداد سریع و یا روش

 مناطق قابل بررسی خواهند بود. 

واند توسط ت هاي تجهیزات حیاتی و مخاطرات چندگانه همچنین می ترکیب نقشه

هایی که در مورد کاربري زمین، آمادگی و واکنش در مقابل مخاطرات،  آژانس

امنیت ملی و   ،نقل، ارتباطات و سرویس خدمات همگانی مانند آب و برق، حمل

المللی  گذاران ملی و بین ایمنی شهري فعال هستند، مورد استفاده قرار گیرد. سرمایه

هاي مخاطرات  ستفاده کنند. برخی موارد کاربرد نقشهاها  از این نقشه توانند  نیز می

  .گیرند چندگانه در ادامه اجمالاً مورد بحث قرار می

ریزي جهت نوع استفاده درست از زمین یکی  برنامهدهی کاربري زمین:  سازمان -

خیز  رویه در مناطق حادثه هاي پرهیز یا کاهش گسترش توسعه بی ترین راهمؤثراز 

ی از مناطق کالیفرنیا که از نظر زلزله مورد بررسی قرار گرفته شهري است. در یک

پذیري خاك، جابجایی زمین،  مخاطرات احتمالی ناشی از زلزله، روان ،است

بند در نقشه مخاطرات چندگانه  سیلشدن  لغزش و سیل ناشی از شکسته زمین

سپس  تر قرار گیرند. گردآوري شده و سه منطقه مشخص شده تا مورد بررسی دقیق

نتایج این بررسی اسکان شهري، حمل و نقل، خدمات عمومی و امکانات  براساس

 مانندتواند شهروندان را  ضروري مورد آمایش قرار گیرند. این نمایش تصویري می

ن اطرات احتمالی و خسارات ناشی از آگیران به پتانسیل مخ ریزان و تصمیم برنامه

تواند  هاي بزرگ مقیاس می ن، نقشهدر مناطق مختلف آگاه کند. علاوه بر ای

  مخاطرات احتمالی در شرایط مرزي و ناپایدار را نشان دهد. 

گاهی تجهیزات حیاتی و اطلاعات مخاطرات نشان داده شده مقررات توسعه:  -

در  1972مثال در سال  عنوان بهشوند.  در نقشه براي منظور خاصی انتخاب می

آن  براساسي امنیت عمومی وضع شد که کالیفرنیاي آمریکا قوانین خاصی برا

  توسعه سطحی در مناطق گسلی محدود شد. 
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-هاي تجهیزات حیاتی نقشه معمولاًهاي زمین:  آشکارسازي نوع واگذاري -

گیرند.  بررسی روند فروش زمین مورد استفاده قرار می منظور بهمخاطرات چندگانه 

مشخصات واقعی زمین را توانند براي مالکین یا فروشندگان  مقامات محلی می

گیرندگان یا خریداران از کیفیت مخاطرات طبیعی احتمالی در  تعیین کنند تا وام

هایی را تهیه  توانند نقشه منطقه آگاه باشند. براي تسهیل این امر، شوراهاي محلی می

  ها و مناطق داراي پتانسیل مخاطره طبیعی بنا شده است. نام خیابان براساسکنند که 

نیاز کسب پشتیبانی جهت توسعه همزمان شهري و  غالباً پیشی عمومی: آگاه -

کاهش مخاطرات داشتن آگاهی اجتماعی بالا در شهروندان در مورد مخاطرات 

 1750مثال بیش از  عنوان بهدر مورد تجهیزات حیاتی است.  همچنینطبیعی و 

از فرسایش اي  مجموعه براساسکیلومتر از سواحل کالیفرنیا در اقیانوس آرام 

اُفت،  لغزش، خزش، سنگ ها، زمین ساحلی، امواج بلند، افت زمین، فرسایش پرتگاه

بندي شده است (گریگز و  و امواج طوفانی به سه منطقه پرخطر در نقشه پهنه

گذاران و  ریزان، سرمایه ). هدف از چنین مطالعاتی کمک به برنامه1985همکاران، 

، خرید و فروش و ساز و ساختست در مورد در  گیران جهت اتخاذ تصمیم تصمیم

  زندگی در مناطق خطرناك است. 

دادن  توانند براي نشان ها می نقشهریزي جهت آمادگی در مواقع بحران:  برنامه -

ها، خطوط ارتباطی،  ها، خطوط ریلی، لنگرگاه ها، فرودگاه هیزات حیاتی، بزرگراهجت

باله، خطوط انتقال برق، گاز طبیعی هاي دفع ز 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 هستند. نقشه ارتباطات از راه دور مانند تلفن نیز می

توانند محل  هاي تجهیزات انتقال آب و دفع فاضلاب نیز می ، نقشهدر نتیجهشود. 

ها را نشان داده و برآوردي از خسارات را ارائه کنند.  حتمالی آندیدگی ا آسیب

رو واکنش سریع  خطوط حیاتی در مقابل خسارت حساس هستند و از این اغلب

  هاي مورد بحث صورت پذیرد. تواند با استفاده از نقشه ها می در بازسازي آن
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طرات طبیعی موقعیت، احتمال و شدت وقوع مخا معمولاً: 1انتخاب محل -

ایجاد بنا یا استقرار  منظور بهمعیاري مهم جهت انتخاب یک محل  عنوان به

مثال در بررسی صورت گرفته در  عنوان بهشود.  تجهیزات حیاتی در نظر گرفته می

هاي رادیواکتیو یا  هاي خطرناك (مانند زباله محل دفع زباله عنوان بهمناطقی که 

ها و تجهیزات  داشت که این مکان توجهد باید نشو بیمارستانی) در نظر گرفته می

اي از شهر قرار گیرند که موجب به خطر افتادن سلامت و  ها باید در فاصله آن

امنیت شهروندان، کیفیت هوا و آب، حیات وحش، منابع طبیعی حیاتی و مناطق 

سیلاب، فرسایش، قرار گرفته در معرض هاي  ). محل1978مسکونی نشود (پرکینز، 

، دلیل اینلغزش غیرقابل قبول هستند. به  و زمین 2خوردگی، روان شدگی گسل

هاي  محل و نوع مخاطرات طبیعی از عوامل اصلی در انتخاب محل براي ساختمان

هاي گاز مایع   آبی، خطوط آب، پایانه هاي تولید نیرو، سدهاي برق ساحلی، ایستگاه

  طبیعی، مدارس و سایر تجهیزات حیاتی هستند.

  شناسی یاس بررسی مخاطرات زمینمق 4-5

 از طریقتواند  می GISهاي شهري با استفاده از  شناسی در محیط بررسی مخاطرات زمین

گرچه امکان نمایش و تحلیل ابرداري مختلفی صورت پذیرد.  هاي نقشه از مقیاس

مقیاس داده ورودي  ،در عمل اماها وجود دارد  از مقیاس بسیاريدر  GISهاي  داده

کننده مقیاس (کیفیت) تحلیل خواهد بود. عواملی وجود دارند که در تعیین مقیاس  تعیین

؛ وستن و 2008کنند (فل و همکاران،  بررسی مخاطرات مورد بحث نقش ایفا می

توان به هدف از بررسی، نوع مخاطره، اندازه  ). از جمله این عوامل می2008همکاران، 

. اشاره کرد منابع در دسترس و دقت موردنیاز ها و و مشخصات منطقه مورد مطالعه، داده

هاي مختلف بررسی مخاطره دیدگاه کلی ارائه  ها و روش در مورد مقیاس 1-4جدول 

  دهد.  می

بررسی مخاطره در مقیاس جهانی عمدتاً درصدد ایجاد حلقه ارتباطی بین کشورهاي 

لمللی مانند بانک ا هاي بین اولویت پشتیبانی توسط ارگان از این طریقدرگیر است تا 

                                                 
1 . Site Selection 
2 . Liquefaction 



152 

 
 

1جهانی، 
ADB ،2

WHO ،3
UNDP ،4

FAO ؛ پدوتزي 2005قرار گیرد (کاردونا،  و غیره

هاي ورودي داراي مقیاسی کمتر از یک ده میلیونیم و  ). داده2009و همکاران، 

ها یا مناطق مختلف که  پذیري مکانی بین یک تا پنج کیلومتر است. براي قاره تفکیک

هاي  است، بررسی مخاطرات بر روي تحلیل مکانیسم ريبسیامشتمل بر کشورهاي 

هاي گرمسیري،  طوفان مانندها کیلومتر مربع ( محرك که مناطق زیادي به وسعت میلیون

شود. این مسئله همچنین به  کند، متمرکز می زلزله و خشکسالی) را تخریب می

و یا وابسته به  (مانند سیلاب در راین یا گنگ)مخاطرات عبور کرده از مرزهاي کشورها 

  پردازد.  المللی (مانند اتحادیه اروپا)، می کاهش خطرات طبیعی در سطح بین

بررسی خطرات،  منظور بههاي استاندارد و  هاي مخاطرات با استفاده از روش نقشه

اند.  ) و خسارات پس از تخریب تهیه شده2007هشدار به موقع (دي رو و همکاران، 

 بودهتوانند داراي ابعاد مختلفی  گیرند می رد بررسی قرار میمناطقی که در یک پروژه مو

اي مانند  ي که از وسعت برخی کشورها مانند چین، هند و یا آمریکا تا ابعاد قارهطور به

هاي مورد استفاده بین  به نوع کاربرد، مقیاس نقشه با توجهشود.  اروپا را شامل می

. مخاطرات استمتر تا یک کیلومتر  90پذیري از  و تفکیک 1:5000000تا  1:100000

پذیري مختلف سروکار  هایی با تفکیک المللی، با داده متداول با مقیاس جهانی و یا بین

  ها وابسته به موضوع مورد بررسی خواهد بود.  داشته و دقت آن

ها تا  وسعت یک کشور مناطقی با محدوده ده براساسبررسی مخاطرات در مقیاس ملی 

 منظور بهگیرد. بررسی مخاطرات در مقیاس ملی  چندصد هزار کیلومتر مربع را دربرمی

همچنین هاي کاهش خسارات بلایاي طبیعی و  سازي برنامه ریزي مکانی، پیاده برنامه

که با  هنگامیگیرد.  ن وقوع مخاطرات صورت میساماندهی و آمادگی و خدمات در حی

تر  ریزي مکانی بسیار واقعی تر مانند استان انجام شود، کاربردهاي برنامه مقیاس بزرگ

هاي  ناپذیر در برنامه اي جدائی مثال بررسی مخاطرات مولفه عنوان بهخواهند بود. 

ا، این مطالعات ه هاست. در مقیاس شهرداري اي و گسترش زیرساخت اي ناحیه توسعه

                                                 
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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. در مقیاس هستندبندي کاربري زمین و طراحی کاهش خسارات مخاطرات  اساس طبقه

ها و  ها با مشارکت انجمن یک جامعه انسانی مانند یک شهر، این نوع مطالعات و بررسی

  شود. کاهش خسارات انجام می منظور بهمقامات محلی 

  شناسی در مناطق شهري مدیریت مخاطرات زمین 4-6

برگزار  UNISPACE IIIشناسی با توجه به کنفرانس  نشور مدیریت مخاطرات زمینم

1اروپا ( فضاییدر وین اتریش توسط آژانس  1999در سال  شده
ESA و مرکز ملی (

2مطالعات فضایی فرانسه (
CNES(  طراحی شده است. هدف این منشور تهیه سیستم ،

ها به کسانی است که تحت  دادن آن اي از دریافت اطلاعات و در اختیار قرار یکپارچه

هاي مرتبط و کاربران  شناسی قرار دارند تا همکاري بین سازمان مخاطرات زمین تأثیر

دهی  هاي فوري را سامان تسریع شده و به مسئولین مرتبط این اجازه داده شود تا کمک

رسمی  رطو بهکرده و اقدامات پس از وقوع حوادث را سازماندهی کنند. منشور یاد شده 

هاي دیگري از  مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن سازمان 2000ژوئن سال  یکدر 

3قبیل آژانس فضایی کانادا (
CSA اداره ملی اقیانوس و فضاي 2000) در اکتبر سال ،

4آمریکا (
NOAA) 5) و سازمان تحقیقات فضایی هند

ISRO کمیسیون 2001) در سال ،

6( هاي فضایی آرزانتین ملی فعالیت
CONAE آژانس اکتشافات 2003) در سال ،

7هوافضاي ژاپن (
JAXA8شناسی آمریکا ( ) و سازمان زمین

USGS به  2005) در سال

  آن پیوستند. 

فضایی و اعضاي داوطلب در مواقع هاي  کاربران سیستم ،ها این منشور براي آژانس

ن تلاش دارند تا بلایاي بزرگ طبیعی یا انسانی به صورت رایگان باز است. این فعالا

 مربوطههاي  اي خود را در دسترس قرار دهند تا در طی بحران، سازمان 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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هاي فضایی دسترسی داشته و از منابع منشور مدیریت مخاطرات  بتوانند به سیستم

  ). 2004شناسی استفاده کنند (بسیس،  زمین

محرمانه به اپراتور کشیک و  تواند از طریق یکی از کاربران مجاز توسط تلفن منشور می

منابع فضایی و همچنین منابع مرتبط زمینی اعضا جهت دریافت  سازي درخواست فعال

 ). 12-4هاي مربوط به بلاي طبیعی رخ داده فعال شود (شکل  داده

  

 شناسی در مناطق شهري (تغییریافته از ) چرخه عملیات مدیریت مخاطرات زمین12-4شکل 

www.disasterscharter.org.(  
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 کند که وي فرد میید أیتاین اپراتور مشخصات تلفن کننده را کنترل کرده و 

اي است. سپس اطلاعات دریافتی از وي را در طی حداکثر  دار و شناخته شده صلاحیت

ندسی است که از کند. این مسئول مه یک ساعت به مسئول دفتر مخاطرات گزارش می

طریق یکی از اعضاي منشور معرفی شده و وظایف آن به نوبت و هفته به هفته تحویل 

مرحله بعدي براي مسئول دفتر مخاطرات، تحلیل درخواست و نوع  دیگر شده ونفر 

آن نوع منابع مناسب و در  براساسمخاطره طبیعی گزارش شده توسط کاربر است تا 

ها  ن کرده و متقاضی را در مورد چگونگی استفاده از این دادهاي را تعیی دسترس ماهواره

هاي آن  این درخواست استفاده از ماهواره و بازیابی آرشیو داده با و راهنمایی کند

فرآیند  پس شود. از این بلافاصله براي همکار اپراتور جهت اقدام سریع ارسال می

 د را به مدیر پروژه سازي در حال کار بوده و مسئول حوادث وظایف خو فعال

دهد. وي فرآیند را تا رسیدن به نتیجه نهایی  ، تحویل می توسط مشترکینشده   معرفی

و  مدیریت کرده و گزارش را به صورت تصویر، نقشه کاربري زمین، تعیین خسارات

  ).Disasterscharter،2006 ؛ 2004کند (بسیس،  به کاربر نهایی ارائه می غیره

  

  4ل خودآزمایی فص 7- 4

 شناسی) مورد توجه عموم قرار گرفته است؟ به چه دلایلی مخاطرات طبیعی (زمین -1

 توضیح دهید. مورد را شش مورد از مخاطرات زمین شناسی را نام برده و یک -2

  توضیح دهید. راشناسی  منشور مدیریت مخاطرات زمین -3

 مدیریت درست بلایاي طبیعی شامل چه مراحلی است؟ -4

 اطرات چندگانه را توضیح دهید.نقشه مخ -5

 نقشه تجهیزات حیاتی چیست؟ -6

بیشترین تلفات ناشی از مخاطرات مختلف طبیعی در قرن بیستم مربوط کدام مورد  -7

 بوده است؟

  ج) زمین لغزش                   د) طوفان    ب) سیل              الف) زلزله            

تهران از نطر ریسک رخداد بلایاي  Swiss Re Groupه مؤسسگزارش  براساس -8

  ؟کدام رتبه جهانی را داردطبیعی 
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  الف) اول                ب) چهارم                 ج) ششم                     د) دهم

  شناسی است؟ از مخاطرات زمین مورد سونامی حاصل کدام -9

                     لغزش دریایی زمین -زلزله -الف) آتشفشان

  فرونشست -زلزله -لغزش دریایی  ب) زمین

  فرونشست -لغزش دریایی زمین -ج) آتشفشان

  سیل -زلزله -د) آتشفشان

 شود: فرسایش خاك محسوب نمیمستقیم اثرات  کدام مورد از -10

  خشکسالی الف) 

 کاهش پشتیبانی و موادغذایی موردنیاز براي رشد گیاه ب) 

 ا از رسوب ه هه ) پرشدگی پایین دست آبراج

 ) کاهش ظرفیت ذخیره آب د

 ؟شوند مخاطرات حاصل از مخاطرات دیگر چه نامیده می -11

  الف) مخاطرات ثانویه 

  ب) مخاطرات اولیه 

  هم پیوسته  ج) مخاطرات به

 هچندگانمخاطرات د) 

مورد استفاده قسمت بیشتر در کدام  GISشناسی شهري ابزار  در مطالعات زمین -12

 گیرد؟ قرار می

 ها ها، مدیریت و تلفیق آن الف) گردآوري داده

  ب) توسعه یک مدل زمینی جامع مشتمل بر رفتار زمین

  هاي مهندسی ج) تحلیل

 هاي ژئوتکنیکی د) بررسی
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  پنجمفصل 

  ژئوشیمی مناطق شهري

  کلی اهداف

هاي انسانی و محیط شهري  ات متقابل بین فعالیتتأثیربا افزایش جمعیت جهان، فهم 

از این دیدگاه امروزه توسعه ژئوشیمی زیست یابد.  به روز اهمیت بیشتري میروز 

هاي ژئوشیمیایی عناصر  محیطی مناطق شهري مانند گسترش، پراکندگی و ویژگی

شناسی شهري است. اهمیت  کمیاب بالقوه سمی یکی از مباحث به روز و کاربردي زمین

  صاً به این مهم پرداخته شود.این موضوع باعث شد که در یک فصل این کتاب اختصا

  رفتاري اهداف

  :آشنا شد لموارد زیبا با مطالعه این فصل از کتاب  توان میهاي کلی  با توجه به هدف

 .با دیدگاه ژئوشیمیاییمحیط مناطق شهري بررسی  .1

 ي.مناطق شهر یمیاهداف مطالعات ژئوش .2

 ي.مناطق شهر یمیمطالعات ژئوشهاي  روش .3

 نیک و غیرارگانیک.هاي ارگا انواع آلاینده .4

 ي.مناطق شهر یمیمطالعات ژئوشکاربردهاي  .5
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  مقدمه

با توجه به اینکه تا آینده نزدیک بیشتر مردم دنیا در شهرها سکونت خواهند گزید 

این تمرکز جمعیت و اقتصاد در مناطق شهري، محیط زیست این مناطق با  بنابراین

ها نیز پیوسته  شهرها، زیرساخت تغییرات مراکزبا تهدیدات جدیدي مواجه خواهد شد. 

هاي  تخریب آثار به جا مانده از زیرساختدهند.  یافته و اغلب تغییر کاربري میتغییر 

متروك و چرخه بیوژئوشیمیایی باعث به خطر افتادن سلامت اکوسیستم و انسان 

 تاما در این صورات مخرب کاملاً مورد پذیرش قرار گرفته تأثیرشود. با این که این  می

ها بر سلامت اکوسیستم و انسان هنوز به خوبی  آن تأثیرچگونگی تغییرات یاد شده و 

اي از علم ژئوشیمی به نام ژئوشیمی مناطق  رو اخیراً شاخه شناخته نشده است. از این

  شهري مورد توجه قرار گرفته است تا به این موضوع بپردازد. 

طالعات ژئوشیمیایی است که شامل ژئوشیمی مناطق شهري تقریباً قلمروي جدیدي از م

شناسی، تاریخ و  شناسی، علوم غذایی، جامعه از علوم مانند شیمی محیط، سم اي مجموعه

ها و رسوبات در مناطق مربوط به  مهندسی است. مطالعات مختلف شرایط محیطی خاك

ا افزایش درك انسان در زمینه نوع ارتباطات بتمدن بشري در تمام دنیا صورت گرفته و 

  . شود خاك می

الی  10که کامیونی با حدود  شود هاي شهرهاي بزرگ دیده می اغلب اوقات در خیابان

کند.  هاي ساختمان در حال تخریب و نوسازي از محل عبور می متر مکعب از نخاله 15

هاي و ذرات ساختمانی خردشده  درون محدوده این ساختمان در حال تخریب نخاله

که احتمالاً به  و غیرهخاك  ،ها، ماسه ب رنگ شده، آجر، لولهفراوان است. سیمان، چو

زودي با یک پارکینگ زیرزمینی و مجتمع تجاري روي آن جایگزین خواهد شد. راننده 

ها باید دور ریخته شوند.  کند!. همه این نخاله نمیهم کامیون به پشت سر خود نگاه 

ین نگه داشته شود. کامیون سنگین باید پای ساز و ساختزمان بسیار حیاتی است و هزینه 

کند و دیگري با همان ظرفیت از  از ده دقیقه اولین کامیون محل را ترك می پساست. 

ما  امارسد. نماي خیابان عوض شده و اکنون ساختمان مدرنی ساخته شده است  راه می

  .شوند سپرده میبه سادگی تغییرات فراوان اطراف شهر را به فراموشی 
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اند؟ بر سر این همه نخاله ساختمانی چه آمده است؟ آلودگی  ها به کجا رفته این کامیون

ها چقدر است؟ در بخش دیگر شهر، مرکز جدید مراقبت نوزادان در  شیمیایی این زباله

کنند که نماي بیرونی  اندازها توصیه می حال ساخت است. طراحان و معماران چشم

د مقدار زیادي شن و ماسه جهت نده دستور می ها تغییر کند و به تعداد زیادي از کامیون

ها با مصالح تازه  هاي مصنوعی براي کودکان در محل تخلیه کنند. کامیون ساخت تپه

توان پرسید که آثار شیمیایی این  رسند. دوباره می از راه می جدیدجهت ساخت نماي 

لیه شده مواد جدید چیست؟ آیا ممکن است مقادیر مواد شیمیایی موجود در خاك تخ

  قرار دهد؟  تأثیرسلامت کودکان کوچک و در حال رشد را تحت 

  

  ها هستند. هاي شیمیایی آن، کامیون هاي شهر و بالتبع آلاینده ) مهمترین عامل پخش خاك1-5شکل 

مهم باشد. هر روزه مصالح  ها آن افراد کمی وجود دارند که این مسائل برايسفانه أمت

صورت عادي از یک محل به  یش با دامنه وسیعی از مواد، بهحفرشده با احتمال بالاي آلا

توان  د که مینده ). آمارها نشان می1-5د (شکل نشو محل دیگر در یک شهر جابجا می

ها در محیط شهري را تحت بررسی قرار داد. در شهر  تنها چند درصد از حجم خاك

ك در سال حفاري میلیون تن خا 6/1هزار نفر جمعیت،  550اسلو پایتخت نروژ با 

درصد  پنجمشخص شده است که تنها حدود  به ثبت رسیدههاي  شود. از طریق داده می

از این خاك به محل مناسبی جهت دپو و تخلیه نخاله و یا کارخانجات بازیابی ارسال 

هاي  د که بخشنده هاي ژئوشیمیایی دقیق در شهرها نشان می اند. همچنین نقشه شده
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. بقیه است شدههاي حیوانی آلوده  با فلزات سنگین و آلایندهقدیمی مرکز هر شهر 

)؟ به 2-5اند؟ به درون مرکز مراقبت از نوزادان و کودکان (شکل  ها به کجا رفته خاك

دیگر؟ این مسائل از جمله مواردي هستند که در قلمروي مطالعات  ساز و ساختمحل 

در  ها انسانله این است که گیرند. اما مهمترین مسئ ژئوشیمی مناطق شهري قرار می

  .ندکش میمحیط شهري زندگی کرده و نفس 

  

به دست آمده عمدتاً به  ساز و ساختهاي مختلف  هاي حفر شده شهري که از محل ) خاك2- 5شکل 

شوند (یارتون و اوتسن،  هاي نامناسبی از جمله محل بازي کودکان در مرکز مراقبت حمل می مکان

2011.(  

  محیط شهري 1- 5

ها)  بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهري (شهرها و شهرك 2008سال  از

. شهرنشینی در اروپا و آمریکا شامل حدود دو سوم )UNFPA ،2007(کنند  زندگی می

سرعت در حال  شود. در آفریقا و آسیا مقدار ساکنین شهرها به مردم این مناطق می

درصد رسیده است.  50به بیش از اي که در عرض چند سال  گونه به ،افزایش است

هاي  مسئولین محلی با چالش اماباشند  تمدن و نوآوري می شکلی از عمدتاً شهرها

هاي صوتی دست به گریبان  نشینی، بیکاري و آلودگی گسترش زاغه ماننداي  پیچیده

هاي فاضلاب در  ها و سیستم آب و غذا، مدیریت زباله تأمینهستند. پیشرفت پایدار در 

هاي مهمی در مورد  ملزومات اولیه است. علاوه بر این چالش ازشهر در حال توسعه هر 
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ها وجود دارد (گنسک،  خاك و مسائل بهداشتی مرتبط با آن ،هاي هوا، آب آلودگی

محل مناسبی جهت تجمع  هاي شهري در این مناطق ). خاك2007؛ استارك، 2003

ها نوعاً به دفعات حفر شده و به  ین خاكهاي متمادي بوده است. ا طی قرن ها در آلاینده

 تواند آثار شیمیایی هر نسل از این وجود در اعماق میاند. با  چرخه استفاده بازگشته

ها اغلب به حدود خطرناك از نظر سلامتی  رکز بسیاري از آلایندهها را یافت. تم خاك

لوم آمریکا می ملی عددر آکا 1، گزارشی توسط پترسون1980 سال رسد. در انسان می

: وي گفت که در آینده داشتتوجه فوري  به که نیاز شدمطلبی عنوان  ،تهیه شده بود

ها تن  تخلیه میلیون دلیل بههاي قدیمی شهرهاي ایالات متحده  نزدیک ممکن است بخش

 1980کم و بیش غیرقابل سکونت شود (پترسون،  ،مواد صنعتی سمی در قرن گذشته

  ). 2005؛ میلکه، 271صفحه 

اند که ارتباط محکمی بین مقدار سرب خاك و مقدار  برآوردهاي تجربی نشان داده

صورت جدي  ها را به تواند سلامت آن سرب موجود در خون کودکان وجود دارد که می

). مطالعات متعدد 2007؛ میراندا و همکاران، 2007تهدید کند (میلک و همکاران، 

 عنوان بهدر کل اروپا صورت گرفته است ( شناسی در مورد ژئوشیمی مناطق شهري زمین

برداري  ). در نروژ، نقشه2008؛ اوتسن و همکاران، 2000مثال بیرك و راوچ، 

 0-2هاي سطحی (عمق  برداري و آنالیز خاك نمونه براساسسیستماتیک ژئوشیمیایی 

هاي اخیر انجام شده است. عمده نتایج  متر) در شهرهاي مختلف در طی سال سانتی

هاي  هاي شهرها علاوه بر هیدروکربن ترین بخش آن است که قدیمی دهنده نشان

سرب نیز هستند (به شکل  ویژه به) آلوده به فلزات سنگین PAH( 2آروماتیک حلقوي

در  ویژه بهشهرها  اي هاي حاشیه هاي سطحی در بخش ). خاكرجوع شودنگاهی  5-3

 PAHي از فلزات سنگین و معمولاً داراي تمرکز کمتر 1980تا  1950دوره زمانی 

) غالباً در این مناطق بیشتر است. در PCBs( 3ها فنیل کلرینیتد بی پلی بنابراینهستند. 

هاي مختلف در یک محیط شهري مطالعات زیادي در  مورد منابع و منشاء آلودگی

ها عمدتاً  سراسر دنیا انجام گرفته است. این مطالعات در نروژ نشان داده که این آلودگی

                                                 
1 . Clair C. Patterson 
2 . Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
3 . Polychlorinated Biphenyls (PCBs) 
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هاي  ها مصالح ساختمانی آلوده، حریق داراي سرچشمه محلی است که مهمترین آن

؛ یارتون 2004؛ اندرسون و همکاران، 2001دال،  (اوتسن و لانگ استشهري و ترافیک 

  ).2009و همکاران، 

هاي محیطی  هاي محلی شهري عمدتاً به جاي حمل در فواصل طولانی، آلاینده آلاینده

نشین  هاي شهري ته آب ، رسوبات دریایی و رسوبات روانهاي سطحی را در خاك

هاي محلی  گستره وسیعی از فعالیت تأثیر) تحت 4-5کنند. محیط شهري (شکل  می

. شبکه استانسانی قرار داشته و آلایش حاصل از آن فرآیندي پیوسته و قابل انتشار 

ات سنگین و هاي ساختمانی و صنعتی موجب افزایش فلز هاي ارتباطی، فعالیت راه

؛ میلکه 1996شوند (کلی و همکاران،  هاي مناطق شهري می هاي زیستی در خاك آلاینده

؛ میلکه و 2002؛ مادرید و همکاران، 2001دال،  ؛ اوتسن و لنگ1999و همکاران، 

  ). 2005؛ مولر و همکاران، 2004همکاران، 

هاي نسبتاً  خاك شوند که از هاي شهري یافت می ها در محیط انواع مختلفی از خاك

هاي کاملاً ساخته شده  خاك) 1991؛ هوللیس، 1991دست نخورده اطراف شهر (بریجز، 

شود. یکی از  ) را شامل می2001دال،  ؛ اوتسن و لنگ1974(بوکهایم،  توسط انسان

توسط بوکهایم ارائه شده  1974هاي شهري در سال  ترین تعاریف براي خاك قدیمی

متر  سانتی 50بیش از  یبل کشاورزي بوده، داراي لایه سطحاست: خاکی است که غیرقا

کردن، پرکردن و یا آلایش سطح زمین در  که توسط انسان ایجاد شده و از طریق مخلوط

  شود. ها ایجاد می مناطق شهري و حاشیه آن

در  شود گرفته میدر نظر  "لایه خاك شهري" عنوان بهضخامت متوسط آن چیزي که 

متر است (اوتسن و  دوست متفاوت باشد. این ضخامت در نروژ نقاط مختلف ممکن ا

خاکی در نظر  عنوان به). این لایه همچنین 2003؛ یارتون و همکاران، 2000همکاران، 

 پابرجا همچنانشود که طول تاریخ شهر، تمدن بشري در آن بنا شده و آثار  گفته می

آثار نوع زندگی  شود. بشر ینیز گفته م 1ست به همین دلیل به آن لایه خاك فرهنگیا

ها در این لایه بر جاي گذاشته است. قطعات کوچک آجر  ها و قرن خود را در طی دهه

هاي خانگی و فاضلاب با هم در یک خاك با مقدار  و سیمان بناهاي قدیمی، زباله

                                                 
1 . Cultural soil layer 
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شود. در حقیقت زندگی  ها مخلوط می مختلفی از خاك رس طبیعی، خاك و سنگ

هایی است که در طی تاریخ توسط بشر پر شده و آماده زندگی  مینشهرنشینی بر روي ز

شده است. از سوي دیگر به کار بردن کلمه تاریخی شاید درست نباشد به این دلیل که 

  ست.ا لایه خاك شهري محیطی بسیار متغیر و پویا

 

هاي  اكدر خ (Pb) ، سومین شهر بزرگ نروژ که تمرکز سرب1نقشه ژئوشیمی تروندهایم )3- 5شکل 

هاي مرکزي و قدیمی شهر دیده شده است. این  دهد. بیشترین مقدار در بخش سطحی شهر را نشان می

  شود. شهرهاي جهان دیده می اغلبالگو در 

                                                 
1 . Trondheim 
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که محصولات مختلف به آن آورده است   مکانی، زندگی انسانمحیط شهري محیط شهري  )4-5شکل 

 تأثیرهاي انسان بر خاك سطحی شهر  بسیاري از فعالیت بنابراین کنند آن را ترك نمی اماشوند  می

  . )https://carlwillis.wordpress.com(عکس از  گذارند مستقیم می

هاي  تدفین آن در اثر فعالیت حداقلرفتن و یا  مهمترین اثر شهرنشینی بر خاك از دست

ختمان درصد مناطق یک شهر زیر سا 100تا  50است. با فرض این که بین  ساز و ساخت

شود و  صورت مقدار قابل توجهی از خاك دفن یا جابجا می در آن قرار گیرندسازي 

ناپذیر شهري  تأثیرآید. مناطق  تغییر مهمی در جریان آب سطحی در شهر به وجود می

هاي آسفالته و بتن فقط به مقدار کمی از آب جاري اجازه نفوذ، تبخیر  ها، راه خانه مانند
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). این مسئله 2001دهند (مایس،  وسط گیاهان محیط شهري را میو توقف و یا ذخیره ت

آب حاصل از بارندگی وارد سیستم  موجب خواهد شد که حجم زیادي از روان

هاي  عدم پاسخگویی این سیستم به این حجم آب، آب دلیل بهو  شدهفاضلاب قدیمی 

د. نسرازیر شو هاي محلی یا دریا جاري زیادي سرریز شده و به مناطقی مانند رودخانه

هاي شهري مناطق نفوذناپذیر هستند (لیندهولم،  درصد محیط 100الی  60در در حدود 

) و این بدان معناست که مطالعه ژئوشیمی مناطق شهري 2006؛ لو و ونگ، 2004

 بنابراینها و  آب ها، رسوبات همراه روان منحصر به خاك نبوده و شامل سیلاب

   .استتشخیص منابع آلودگی نیز 

برداري و آنالیز بسیار متنوع بوده است و از  هاي نمونه در مقیاس منطقه اروپا، روش

این نتایج  تمامی ت اما در این صورتها نیز بسیار مشکل اس رو مقایسه نتایج آن این

. گروه استهاي از شهرهاي مطالعه شده  نشانگر آلودگی شدید خاك در بخش

) جدیداً ایجاد IAGC( 1المللی ژئوشیمی ینکه در انجمن ب" ژئوشیمی مناطق شهري"

برداري و آنالیز  ه است که روش نمونهکردها درخواست  شده شدیداً از ژئوشیمیست

ها در مناطق  نتایج آن مقادیر آلایش خاك براساسیکنواختی را به کار گیرند تا بتوان 

شهرهاي  شهري قاره اروپا قابل مقایسه با یکدیگر باشد. پروژه مشترکی نیز براي

آغاز شده است. این برنامه علمی جهانی خواهد  2009مشخصی از اروپا در سال 

هاي  هاي مناطق شهري بخش ها در خاك اي از آلاینده توانست مقادیر قابل مقایسه

  شناسان قرار دهد.  مختلف اروپا را در اختیار زمین

  اهداف مطالعات ژئوشیمی مناطق شهري 2- 5

به گرایش ژئوشیمی مناطق شهري رو به گسترش است. امروزه در جهان علاقه 

ها و  شناسی، دانشگاه هاي زمین هاي مختلف (سازمان هاي متعددي توسط سازمان پروژه

به داشتن قلمروي  نیازرو  مدیران شهري) در این زمینه به انجام رسیده است. از این

هاي ژئوشیمیایی جهت  همشترك در زمینه انتقال تجریبات علمی و ارائه نتایج تجربی داد

شود.  هاي سلامت عمومی در مناطق شهري بیش از پیش احساس می استفاده در پروژه

                                                 
1 . International Association of Geochemistry (IAGC) 
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بنا نهاد، قدمی مهم  2008گروه کاري ژئوشیمی مناطق شهري را در سال  IAGCوقتی 

هاي آلوده شهري برداشته شد. برخی از  هاي مرتبط با خاك تر چالش جهت فهم عمیق

  :به شرح زیر هستندژئوشیمیایی شهري  برداري فواید نقشه

شود که آلایش خاك فارغ از تاریخچه صنعت  باعث افزایش آگاهی عمومی می -

دهد. بنابراین، وضع قوانین خاصی از  در شهرها، اغلب در مراکز شهرها رخ می

 رسد. رویه در آن مناطق ضروري به نظر می قبیل کنترل گسترش بی

هت تعیین نوع کاربري زمین در مناطق شهري راهنمایی ج عنوان بهتواند  می -

 عمل کند.

دانش ما را در زمینه چگونگی توزیع آلایش در مناطق مختلف شهري افزایش  -

داده و در زمینه مدیریت مناسب آن از طریق پالایش و تصفیه یا انتقال 

  آید. می شمارهاي آلوده به مناطق معین کمک مهمی به  خاك

اي و جهانی مستقیماً قابل مقایسه با یکدیگر  ارهفقط نتایجی که در مقیاس ق -

با یکدیگر که شرایط آلودگی در کشورهاي مختلف  شوند باعث میباشند 

مثال: منابع مختلف آلاینده و عادات مختلف استفاده از  عنوان به( مقایسه شوند

 مواد شیمیایی در محیط شهري).

نگ بین مسئولین شهري و مطالعه ژئوشیمی مناطق شهري باید ضمن ارتباط تنگات

کشوري، سیاستمداران و دانشمندان در زمینه یک یا چند موضوع اصلی این علم 

هاي  صورت پذیرد. مهمترین بخش این مطالعات در واقع همان بحث آلایش خاك

نمونه، در نروژ سیاستمداران و مسئولین محلی نسبت به  عنوان بهسطحی است. 

که ممکن است از طریق خاك آگاه هستند ودکان سلامت ک ویژه بهمخاطرات محیطی 

مطالعات دقیقی براي تمام  2008شهري به شهروندان منتقل شود. در نتیجه، از سال 

شهر بزرگ و پنج منطقه صنعتی مهم این کشور   10مراکز بهداشت و مراقبت عمومی در 

ژ جهت هایی از مطالعاتی است که توسط دولت نرو ها نمونه صورت گرفته است. این

  ).2008مراقبت از بهداشت کودکان و نوزادان پشتیبانی شده است (اوتسن و همکاران، 
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اي  پروژه 1شناسی اروپا شناسی نروژ به همراه سازمان زمین ، سازمان زمین2009در سال 

برداري ژئوشیمیایی شهري با استفاده از پروتکل متداول  در اروپا در مورد نقشه

شهر  10بررسی آلودگی خاك  منظور بهآنالیز هماهنگ  هاي برداري و روش نمونه

برداري  بود که جزئیات نمونه آنشده اروپا تعریف شد. اهمیت این پروژه  انتخاب

برداري ژئوشیمیایی شهري تهیه و منتشر کرد.  مناسب را در زمینه مطالعات نقشه

وجود  ها به دهتواند اخلالی جدي در مقایسه دا هاي مختلف و متفاوت مطالعات می روش

ي، طراحی و انتشار ربردا آورد. علاوه بر این، براي تهیه یک راهکار مناسب جهت نمونه

ي و آنالیز مواد ارگانیک و غیرارگانیک شهري ضروري به ربردا کتاب راهنما جهت نمونه

  رسد. نظر می

  شهري یایی مناطقمیژئوشهاي مطالعات  روش 3- 5

  برداري نمونه 5-3-1

از قبیل خاك شناسی  می مناطق شهري بدین مفهوم است که مواد زمیناصطلاح ژئوشی

در  بنابراینمورد مطالعه باشد. باید موضوع اصلی ) یا سنگ بستر C(روخاك، افق 

توانند داراي نقش مهمی  ها نیز می مطالعات محیطی باید در نظر داشت که سایر نمونه

هاي مختلف (علاوه بر  ود آلایندههاي هوا در مورد احتمال وج باشند. گردآوري نمونه

هاي دیگر در هواي شهر تجمع پیدا  هاي محلی) که تبخیر شده و نسبت به مکان آلاینده

تواند  اي نیز می و غبار جاده ي از گردربردا اند، اطلاعاتی ارائه خواهد کرد. نمونه کرده

استهلاك ي است که مبین آلایش حاصل از آسفالت، ربردا مورد مناسبی براي نمونه

ي از آب ربردا . نمونهاستزده  هاي یخ پاشی جاده ماشین (سائیدگی لاستیک) و شن

هاي  از توانایی آلاینده جامعیها نیز اطلاعات بسیار  هاي زیرزمینی و سیلاب باران، آب

  . دهد منتشر شده در آب و یا متصل شده به ذرات معلق در آن ارائه میمختلف 

یا سایر حیوانات از  اه ي بیشتر به محل حضور گیاهان، انسانربردا هاي نمونه سایر محیط

قبیل گردوغبار در منازل مسکونی، شن، ماسه و غبار متصل به ریشه، ساقه، برگ و 

ادرار) مرتبط است.  و هاي بیولوژیکی (گیاهان، خون، کبد پوسته درختان، یا نمونه

                                                 
1 . EuroGeoSurveys 
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توصیف دقیق موقعیت  مطالعات محیطی در بسیاري از حالات ممکن است متمرکز به

فعلی مقدار آلایش بوده و توضیحی در مورد اینکه چگونه این موقعیت (آلودگی) بدین 

شکل (توضیح منشاء آلایش) درآمده است را ارائه نکند. همچنین گاهی این نوع 

مطالعات دربردارنده چگونگی عملکرد در زمینه مدیریت مناسب محیطی جهت بهبود 

بودن مطالعات  1مورد کلیدي در این بحث همان کاربردي وضعیت در آینده نیست.

است. ژئوشیمی کاربردي مناطق شهري قلمرویی مرکب از علوم مختلف است و 

تواند  منطقه شهري می هاي محیطی در یک بارگذاري آلودگی ،گونه که ذکر شد همان

ناپذیر  بهاي اجتنا اي نامشخص از منابع آلاینده، مواد، تراوش و فعالیت شامل شبکه

-5ها (به جاي انتشار توسط آب) است (شکل  انتشار خاك توسط کامیون مانندبشري 

ها را مدیریت کرد؟  این موارد به هم پیوسته هستند. چگونه باید این چالش تمامی). 1

  هدف نهایی چیست؟

  برداري از خاك نمونه 5-3-2

ها نیز شاخص  که آن شودپذیرفته و  شدهها متمرکز  برداري از خاك اگر بر روي نمونه

برداري وجود  هاي بسیاري براي این نمونه درستی از محیط شهري هستند باز هم راه

 0-2هاي روخاك (عمق  دارد. در نروژ و نیواورلئان آمریکا، تعداد زیادي از نمونه

آوري شد (میلکه و  متري) با استفاده از ابزار ساده مثل بیلچه باغبانی جمع سانتی

). مطالعات دیگر 2001دال،  ؛ اوتسن و لانگ1999؛ اوتسن و فولدین، 1999همکاران، 

متري نیز در نظر گرفتند (بیرك و راوچ،  سانتی 20یا  10مقطع روخاك را تا عمق 

). برخی مطالعات دیگر نیز 2005؛ مولر و همکاران، 2002؛ مادرید و همکاران، 2000

ند کردتر نیز انتخاب  هاي عمیق شهاي خاك را علاوه بر لایه روخاك از بخ نمونه

انتخاب عمق  مناطق). برخی 2002؛ انگلون و همکاران، 2000(اوتسن و همکاران، 

برداري وابسته به این است که هدف پژوهشگر از انجام این مطالعات چیست؟  نمونه

ها در خاك، لایه روخاك شهر  معیار سلامت و بهداشت و خطر برونزد آلاینده براساس

ها،  ها، حیاط خلوت برداري است. غالباً، خاك شهري از پارك اسبی جهت نمونهمحل من

                                                 
1 . Applied 
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هاي بازي که کودکان ممکن است در آنجا به بازي مشغول  ها و یا سایر مکان چاله

  ). 6-5و  5-5هاي  شود (شکل آوري می جمع ،شوند

  

 هاي غلب از خاكبرداري سطحی از خاك. در مطالعات ژئوشیمی مناطق شهري ا نمونه )5-5شکل 

برداري  شود. اگر هدف فقط نمونه برداري می ها نمونه نهرآبهاي بازي و  ها، باغات، زمین سطحی پارك

شناسی بریتانیا به آدرس  از سازمان زمین عکس( گیرند معمولاً گیاهان مورد استفاده قرار نمی ،خاك باشد

  .)http://www.bgs.ac.uk/gbase/urban.htmlاینترنتی 

هاي متداول، یک کودك با لایه روخاك تماس مستقیم داشته و مقداري  لال بازيدر خ

بازي وي خواهد چسبید و این خاك نیز به سادگی  از خاك مربوطه به دست یا اسباب

وارد مجراي تنفسی خواهد شد. علاوه بر این، همیشه کودکان کوچکی نیز وجود دارند 

د. در ادامه این موضوع را مورد بحث قرار خورن که خاك و مواد مختلف درون آن را می
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برداري چگونه خواهد  روش نمونه ،برداي محیطی نمونه آگاهی ازفرض  باخواهیم داد. 

  اعتماد و تکرارپذیر باشد؟ بود؟ چه تعداد نمونه لازم است تا نتایج قابل

سه هاي متعددي در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است که موجب شده مقای شیوه

 قابلها دو روش مختلف  هاي مطالعات مختلف دشوار باشد. از بین آن مستقیم داده

تواند به دو دسته  خود میکه است  1برداري مرکب . اولین روش نمونههستندبحث 

محل با در متعدد است که  2هاي شود. اولین دسته شامل گردآوري زیرنمونه میتقسیم 

آید (رِن و همکاران،  دست می ها به وع آنیکدیگر ترکیب شده و یک ترکیب از مجم

نمونه  عنوان بههمگن شده و  دیگرها با هم ). در برخی موارد این زیرنمونه2007

هاي  آوري نمونه شود. دسته دوم مشتمل بر جمع شاخص آن محل در نظر گرفته می

  ). 2005(چن و همکاران،  شوند ترکیب میدر آزمایشگاه باهم  سپس مستقل است

هاي مستقل به  برداري مرکب مشاهده شود، نمونه مرکز بالایی از آلایش در نمونهاگر ت

و مورد ها مشخص خواهد شد که در کدام کمک خواهند آمد و با بررسی تک تک آن

ن شکل وسعت آلایش در منطقه یدست و با ها بالا ها غلظت آلاینده نشاید در همه آ

  مشخص خواهد شد.

بیش مستقل از وسعت  و نمونه تا حد امکان است که کمآوري  صورت جمع روش دوم به

شوند (اوتسن و  ها به صورت مجزا آنالیز می منطقه مورد مطالعه بوده و تمام نمونه

). یکی از مزایاي 2008؛ اوتسن و همکاران، 2004؛ میلکه و همکاران، 2001دال،  لانگ

. کردو یا پنهان غلظت بالاي یک نمونه را رقیق  توان نمیاین روش آن است که 

برداري دوگانه به هر دو روش یاد شده در برخی شهرهاي نروژ نشان داده است  نمونه

تغییر کند (یارتون و همکاران،  نیزکه غلظت برخی مواد ممکن است در فواصل کم 

  ).2008؛ اوتسن و همکاران، 2002

                                                 
1 . Composite sampling 
2 . Subsamples 
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هاي شهري  یندگی در محیطمهم آلا أمنشبرداري از برخی محصولات که احتمالاً  نمونه )6-5شکل 

نمونه  عنوان به در شهر اسلو نروژ هستند. در این شکل، پوسته نازکی از رنگ نقاشی شده یک ساختمان

  . )2011اوتسن، (یارتون و  انتخاب شده است

ها که باید در هر مطالعه برداشت شوند، راهبردها از یک مطالعه  با توجه به تعداد نمونه

هاي  چنین از یک کشور به کشور دیگر متفاوت خواهد بود. نمونهتا مطالعه دیگر و هم

در هر شهر بوده است  48تا  15شده در مطالعات شهري در شهرهاي ایتالیا بین  اخذ

شناسی در سال  المللی زمین ). در سی و سومین همایش بین2002(انجلون و همکاران، 

2008 (IGC33)ي ، که در آن گروه کاري ژئوشیمی مناطق شهرIAGC  تشکیل شد این

. این استایده کلی پیشنهاد شد که براي هر یک کیلومتر مربع چهار نمونه مناسب 

برداري براي هر شهري مقرون به صرف بوده و در عین حال قادر به   تراکم نمونه

هاي بشري در خاك نیز خواهد بود.  توصیف تغییرات عناصر کمیاب حاصل از فعالیت

هاي بیشتري نیاز  داراي آنومالی زیاد از مواد آلاینده باشد به نمونهاگر نقاطی  بنابراین

  خواهد بود. 
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نمونه از مساحتی در حدود  7000در مطالعه آلایش خاك در مراکز بهداشتی شهر اسلو، 

نمونه به ازاي هر کیلومتر مربع برداشت شد (اوتسن و  15کیلومتر مربع یا  454

به خوبی  7-5ج را شاید بتوان از طریق شکل ). تکرارپذیري نتای2008همکاران، 

و  xهاي خاك برداشت شده در محور  ل، تعداد واقعی نمونهتوضیح داد. در این شک

قرار داده  yها در محور  مقدار خطاي نامشخص احتمالی در تکرارپذیري آزمایش

ر ورت گرفته دصهاي زیاد تجربی از مطالعات مختلف  دسته داده براساساند. شکل  شده

زمینه آلایش خاك در نروژ ترسیم شده است. بنابراین سوال اساسی در این زمینه این 

تا نتایج حاصل از مطالعات ما در یک منطقه  مورد نیاز استاست که چه تعداد نمونه 

برداري مجدد  مشخص قابلیت تکرارپذیري داشته باشند و با آزمایش مکرر و یا نمونه

مثال بر حسب تمرکز  عنوان بهتوان  رارپذیري را مینتایج یکسانی به دست آید؟ تک

هاي منطقه در نظر گرفت. براي این  براي یک ماده یا عنصر مشخص درون نمونه 1میانه

آن عدد مشخصی از نتایج تصادفی یک یا  براساسمنظور، طرحی ارائه شده است که 

ورت به زودي چند دسته داده استخراج شود. اگر این روش به کار برده شود در آن ص

تا به یک  داشتهنمونه نیاز  25تا  20که حداقل به  خواهد شداین تجربه کسب 

. علاوه بر این، همین روش براي مطالعه اینکه چه یافتتکرارپذیري مناسب دست 

و  استفاده شده، کردنقشه ژئوشیمیایی را بازتولید  مورد نیاز است تا بتوانتعداد نمونه 

). رجوع کنید 3-5رسد (به مثال شکل  عدد می 300حالت به  ها در این تعداد نمونه

آوري شود تا بتوان به قابل  هاي فراوانی جمع نمونهنتیجه مهم این بحث آن است که 

  .اعتمادترین نتیجه دست یافت

                                                 
1 . Median 
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دهنده تکرارپذیري در یک مطالعه آلایش خاك است. هرچه تعداد  نشاناین نمودار  )7-5شکل 

هاي تجربی نشان داده  مقدار خطا نیز بزرگ خواهد بود. داده ،شده کمتر باشد يآور هاي جمع نمونه

  به مساحت منطقه مورد مطالعه وابسته نیست. ،است که تعداد دقیق موردنیاز

  هاي آنالیز مسائل مربوط به روش 5-3-3

بود که  به محض اینکه تعداد مناسبی نمونه از محل مناسب گردآوري شد، لازم خواهد

به این دلیل که هنوز راهنماي خاصی جهت  گیرندزمایشگاه مورد بررسی قرار در آ ها آن

سازي کم و بیش  مطالعات ژئوشیمیایی در مناطق شهري ارائه نشده است. آماده

ها در دماي  دهی آن هاي خاك براي آنالیز فلزات سنگین مستلزم حرارت استاندارد نمونه

C º40-30 کامل خشک شوند. علاوه بر  طور بهها  ه نمونهمدت یک هفته است تا اینک به

ند و بدین منظور باید از متر باید مورد استفاده قرار گیر میلی دواین، ذرات بزرگتر از 

؛ میلکه و 2003متري استفاده شود (ژاي و همکاران،  میلی دوفحه نایلونی الک با ص

ها قبل از  ي نمونهساز ). قدم بعدي آماده2008؛ اوتسن و همکاران، 2004همکاران، 

 در آنالیز دستگاهی شاید مهمترین بخش از این کار باشد و منبع بسیاري از اختلافات



174 

 
 

نیز همین است. این مسئله چیزي نیست  گوناگوننتایج مطالعات مختلف در کشورهاي 

  جز روش استخراج عناصر. 

وجود هاي بسیار متعددي جهت محاسبه (استخراج) عناصر موردنظر  روشسفانه أمت

رسد. در نروژ، استاندارد  د. پذیرش یک روش توسط همگان نیز مشکل به نظر میندار

کند که استخراج مناسب فلزات سنگین با استفاده از جوشش  بیان می (NS 4770)نروژ 

شدت ذرات خاك را مورد حمله  تواند به نرمال که می 7 (HNO3)محلول اسیدنیتریک 

؛ 2008؛ یارتون و همکاران، 2008لند و همکاران،  گقرار دهد، باید صورت گیرد (هاو

  ).2008اوتسن و همکاران، 

مثال، گروه  عنوان بههاي مختلفی در این زمینه هستند.  ات نیز داراي روشمؤسسسایر  

گونه  در نیواورلئان، که به مدت چندین سال است این 1خاك شهري هووارد میلکه

دهند از اسید بسیار  اي آمریکا انجام میمطالعات را در نیواورلئان و سایر شهره

نرمال در  1 (HNO3)محلول اسیدنیتریک  .کنند تري براي این منظور استفاده می ضعیف

تواند مقدار  می بنابراینبودن معده انسان است و  دماي اتاق که مشابه مقدار اسیدي

هد افزایش فلزات سنگین را در معده و روده در اثر ورود ذرات خاك تشخیص د

). بسیار جالب است که نتایج 2000؛ میلکه و همکاران، 1999(میلکه و همکاران، 

  منتشرشده از مطالعات با استفاده هر دو روش یادشده یکسان بوده است. 

هاي بازي اسلو و نیواورلئان با استفاده از  هاي شهري زمین مطالعه دیگري از خاك

تر از  ه است. حتی اسیدي قويشروع شد 2009هاي استخراج مختلف در سال  روش

مورد استفاده قرار گرفته است  2تیزاب سلطانی ،نرمال 7 (HNO3)محلول اسیدنیتریک 

). سایر مواد احتمالی مورداستفاده 2005تا کل عناصر مستخرج شوند (مولر و همکاران، 

و همچنین آنالیز کل  (HClO4)، اسید پرکلریک (HF)عبارتند از اسید هیدروفلوئوریک 

سنتی، فلزات  طور به). 2003؛ ژاي و همکاران، 2000(بیرك و راوچ،  XRFتوسط 

ه ژئوشیمی مناطق شهري به خود ر عناصر بیشترین توجهات را در حوزسنگین و سای

کلرینیتد  پلیاند. با این وجود، در مطالعات جدید برخی مواد ارگانیک (مانند  جلب کرده

                                                 
1 . Howard Mielke 
2 . Aqua regia 
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، 1ها اکسین )، ديPAHsوماتیک چندحلقوي (هاي آر ، هیدروکربن(PCBs) ها لیفنیب

انسان نیز مد نظر قرار  وبراي محیط زیست  مضر (BFRs) 2هاي شعله برم بازدارنده

  اند. گرفته

مواد  در موردهایی که بتواند این ترکیبات را از خاك وارد محلول کند  روش

 4، استون3هگزانتوان  ها می . از بین حلالاستهاي بیشتري  غیرارگانیک داراي پیچیدگی

). 2008؛ یاتورن و همکاران، 2007را نام برد (رِن و همکاران،  (DCM) 5کلرومتان و دي

تواند مراحل مختلف شیمیایی را شامل  فرآیند خلوص بعدي استخراج قبل از آنالیز می

رقابل یغ در نهایتها و  تواند همان مشکل تفاوت در اعمال این روش شود که مجددا می

و  6هاي شاخص وجود آورد. با اینکه استانداردها، نمونه دن نتیجه آنالیزها را بهمقایسه بو

به دست آوردن نتایج مشابه در  اما در این صورتشوند  نمونه تکراري به دقت آنالیز می

 100آنالیز مجدد بسیار دشوار است. حاشیه خطا ممکن است در موارد متعدد بیش از 

کن براي این مسئله آن است که ممکن است فقط باشد. یکی از توصیفات ممدرصد 

  گرم). 4/0-10(بین  شودبخش کوچکی از خاك را براي آنالیز انتخاب 

یا کمتر  ng/gصورت  عناصر کمیاب و مواد ارگانیک اغلب در مقادیر بسیار کم و به

هاي دیوار نقاشی شده  مثال یک نمونه شاخص از فلس عنوان به. اگر شوند مییافت 

شود تا خاك آن جهت استخراج مواد آلاینده مورد بررسی قرار گیرد، در برداشت 

شود  قرار خواهند گرفت. بنابراین توصیه می تأثیرصورت نتایج حاصله بسیار تحت  آن

ها باید به اندازه کافی بوده (حدود  که مقادیر خاك مورد استفاده جهت استخراج آلاینده

) باشند. این μm63/0هاي ریزتر ( اده داراي شبکهگرم یا بیشتر) و یا الک مورد استف 50

دست آمده از آنالیزهاي مکرر از  بهتواند تغییرات زیاد در مقدار تمرکز  مسئله می

کاهش دهد. اما در اینجا بحث پشتوانه مالی نیز جهت انجام این را  هاي مشابه نمونه

  ها مطرح است. گونه پروژه

                                                 
1 . Dioxins 
2 . Brominated flame retardants 
3 . Hexane 
4 . Acetone 
5 . Dichloromethane 
6 . Blanks 
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(ICP)تعیین عناصر معمولاً از طریق روش 
(AES) سنج نشر الکترونی به همراه طیف 1

2  

(MS) سنج جرمی و یا طیف
(AAS) سنج جذب اتمی و همینطور از طریق طیف  3

4  

جذب بخار  به نامپذیرد. با اینحال، مقدار سرب غالباً از طریق روش دیگري  صورت می

(CVAAS) سرد اتمی
توان با استفاده  گیرد. مواد ارگانیک را نیز می مورد آنالیز قرار می  5

سنج   الکترونی و یا یک طیف 7دهنده به همراه تشخیص  GC(6( از کروماتوگراف گازي

  مورد آنالیز قرار داد.  (GC-ECD/MS)جرمی 

  یا حضور طبیعی مواد آلایندگی 3-4- 5

  تغییرات طبیعی 5-3-4-1

د داشته توانند مواد مختلف را در خو هاي مناطق شهري می تا اینجا عنوان شد که خاك

هاي  اي باعث شده که این مواد براي ژئوشیمیست ئلهسباشند. اما چه نوع موادي چه م

هایی به تعداد مطالعاتی  توانند پاسخ محیطی یا شهري مهم باشد؟ البته این سوالات می

داشته باشند. به عبارت دیگر هر که روي این مواد توسط دانشمندان صورت گرفته 

هاي  خود این مسئله را تعریف کند. یکی از ویژگی دیدگاهوهشگري ممکن است از پژ

 أمنشها داراي انگیزه بالایی در زمینه یافتن  ها شاید آن باشد که آن بارز ژئوشیمیست

  خود هستند.  مردمها در محیط زندگی  مخاطرات احتمالی آلاینده

به فعالیت  امروزه در نروژ، کارشناسان متعددي در زمینه ژئوشیمی مناطق شهري مشغول

هاي آبی یا رسوبات دشت  آوري رسوبات مسیل بوده و بیشتر تجربیات خود را از جمع

اند.  دست آورده سیلابی که جهت بررسی تمرکز فلزات مختلف در طبیعت انجام شده، به

فاقد ویژگی ذاتی یکسان در زمینه تمرکز عناصر شیمیایی هستند.  ،سنگ بستر و خاك

لظت بالاي طبیعی از یک یا چند عنصر هستند که احتمالاً داراي غ مناطقدر برخی 

  معدنکاري بوده است. دلیل به

                                                 
1 . Inductively Coupled Plasma analysis  
2 . Atomic Absorption Spectrometry 
3 . Mass Spectrometry 
4 . Atomic Absorption Apectrometry 
5 . Cold-Vapour Atomic Absorption 
6 . Gas Chromatograph 
7 . Detector 
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  شناسی نظرات مختلف در مورد سم 5-3-4-2

 جستجوهايیاب پس از کسب تجربه در زمینه  هاي معدن برخی از ژئوشیمیست

ها و رسوبات مناطق  ژئوشیمیایی منابع معدنی روند مطالعات خود را به سمت خاك

در نروژ  1990اند. وقتی اولین پروژه تهیه نقشه ژئوشیمیایی در دهه  ي تغییر دادهشهر

آرسنیک و فلزات سنگین بود.  ویژه بهروي عناصر شیمیایی  همچنانآغاز شد، تمرکز 

اما توجه به اینکه  ،شد فرآیندهاي آزمایشگاهی کم و بیش به همان شکل قبلی انجام می

  ري قرار گیرد به مرور دچار دگرگونی شد.چه عنصري باید مورد توجه بیشت

یکی از فلزاتی که در مطالعات این کشور مورد توجه قرار داشت مولیبدن نام داشت. با 

محیطی  ات زیستتأثیراینحال این عنصر در زمانی که بحث سلامتی کودکان و یا 

ر مورد گیرد. از اینرو باید کمی د رسوبات دریایی باشد، چندان مورد توجه قرار نمی

تمام عناصر، حداقل از دیدگاه ژئوشیمی،  کرد.کردها بیشتر بحث  تعریف آلاینده

 عنوان بهها را  شود که ما آن توانند در طبیعت یافت شوند بنابراین چه چیزي باعث می می

  آلاینده در نظر بگیریم؟

ر مقدار اگ": ندکردهاي شیمیایی را به این شکل تعریف  ) آلاینده2001واکر و همکاران (

یک عنصر معین از مقدار نرمال و طبیعی موردانتظار در محیط معین بیشتر باشد آن 

. این تعریف سوالات متعددي را در پی "محیط تحت آلایش عنصر یادشده قرار دارد

است؟  1دارد. مانند این که چه مقداري نرمال و طبیعی است؟ چه مقداري حدزمینه

 و ها اکسین ، ديPAHs ،PCBsف ارگانیک (مانند راه مواد مختلمفلزات سنگین به ه

نیز به صورت طبیعی  توانند ، میشوند آلاینده در نظر گرفته می عنوان بهمتیل جیوه) که 

اند. از طریق  ها قبل از خلقت انسان در طبیعت وجود داشته یافت شده و مدت

ین از نظر شناسی و ژئوشیمیایی  تغییرات غلظت عناصر در سطح زم فرآیندهاي زمین

رو تعیین دامنه تغییرات براي هر عنصر بی معنی  زمانی و مکانی متفاوت است و از این

  خواهد بود. 

                                                 
1 . Background 
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آن آلاینده شدیداً وابسته  در نتیجهشناسی این است که مسمومیت و  اصل عمومی سم

که  2آن است. پزشک و فیلسوف سوئیسی فیلیپ فون هوهنایم 1به مقدار معین (دوز)

پیشنهاد کرد که همه شد شناسی جهان شناخته  پدر سم عنوان به)، 1493-1541بعدها (

اشیا سمی هستند و هیچ چیز فاقد سم نیست و تنها مقدار آن در برخی زیاد است که 

شود. به عبارت دیگر هر ماده معمولی در صورتی که مقدار آن در  باعث مسمومیت می

توان واقعاً  ی مقدار زیاد نمک نیز میتواند آن را سمی کند. حت شیئی افزایش یابد می

). ارتباط بین هر فرآیند (مثلاً رشد، بقا) و 1990کشنده باشد (اسمیت و پالوسکی، 

بندي  مواد اصلی و غیراصلی خلاصه کرده و دسته براساستوان  غلظت یک ماده را می

الاي هستند که کمبود و غلظت ب از مواديمس، آهن و روي  مانندمواد اصلی  کرد.کرد

توانند سمی  کند که آیا این عناصر می ها تعیین می تواند مضر باشد. دوز آن می ها آن

ن به بعد اي که از آ میوم و جیوه تا اندازهخیر. مواد غیراصلی مانند سرب، کاد باشند یا

  شود، قابل تحمل است. ماده سمی می

  ترکیبات ارگانیک 5-3-4-3

ها این  آن ویژگیهستند که حاوي کربن بوده و ترکیبات ارگانیک ساختارهاي شیمیایی 

ها و  ها، پروتئین اي مانند هیدروکربن توانند گستره وسیعی از مواد پیچیده است که می

ها این است که در آب  وجود آورند. ویژگی متداول دیگر آن ها را به اسیدنوکلئیک

د و نشو یی میهاي غذا قابلیت انحلال کمی دارند که باعث تجمع زیستی در زنجیره

یابد (لی و  خرس قطبی افزایش می مانندها در بالاي زنجیره غذایی  غلظت آن بنابراین

محصولات  عنوان بههاي ارگانیک اغلب  ). آلایندهAMAP  ،2004؛2003همکاران، 

ها در طی  شوند و این بدان معنی است که تظاهر آن هاي بشري در نظر گرفته می فعالیت

، این مسئله براي تمام ترکیبات صادق بنابراینگذشته بوده است.  صنعتی شدن در قرون

 (PCDDs/Fs) 3ها ها و فوران اکسین نمونه نشان داده شده است که دي عنوان بهنیست. 

تصادفی به صورت محصولات جانبی درون انواع مختلف فرآیندهاي حرارتی  طوربه 

) ایجاد 2007همکاران، ؛ تجیما و 2007؛ لی و همکاران، 1996(الکوك و جونز، 

                                                 
1 . Dose 
2 . Philip von Hohenheim 
3 . Furans 
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شود.  شوند که موجب انتشار به درون هوا و در نتیجه تجمع در سطح خاك می می

داراي ساختار شیمیایی بسیار مشابه با  PCBsمطالعات همچنین نشان داده است که 

بوم و  شوند (شونن میایجاد  ي ذکرشدهتوانند از طریق فرآیندها ها نیز می اکسین دي

  ). 2007ایشیکاوا و همکاران، ؛ 1995همکاران، 

5-3-4-4 POP  ها وPCBها  

(POPs) هاي پایدار ارگانیک عهدنامه استکهلم در مورد آلاینده
که  کرد، درخواست  1

، PCBs ،DDT ،HCB مانندهاي ترکیبات سمی و پایدار  جهت تشخیص ویژگی

و همچنین ها  محافظت از سلامت و بهداشت انسان منظور بهها  اکسین ها و دي فوران

. الزامات در )UNEP ،2001(اندرکاران برگزار شود  محیط زیست جلساتی بین دست

المللی  ن و یا ممانعت از تولید بینکردشامل محدود POPsمورد کاهش یا حذف انتشار 

ها  فنیل کلرینیتد بی ست. پلیا ها ها و وضع قوانین محدودکننده واردات و صادرات آن ن آ

(PCBs) هاي  هاي ارگانیک هستند که باعث ایجاد چالش ز آلایندهگروه مهمی ا

شوند. مطالعات بسیاري انجام شده است تا انتقال  محیطی در سطح جهانی می زیست

ها از طریق فرآیند  هاي جغرافیایی متوسط به سمت قطب جوي بلندمدت از عرض

هاي کل دنیا PCB بنابراین). 1995کی،  شدگی مورد بررسی قرار گیرد (وانیا و مک رقیق

هاي هیدرولیک،  ها از جمله روغن وسیعی به محصولات متداول و کاربري طور به

ها و  هاي ساختمانی، بتونه هاي دوجداره، بتن ها، پنجره هاي الکتریکی و خازن مبدل

؛ پولند و 2001؛ هلمن و پوهاکا، 1999شود (ساندال و همکاران،  ها افزوده می رنگ

؛ کوهلر و 2004؛ هرریک و همکاران، 2004ن و همکاران، ؛ اندرسو2001همکاران، 

). مطالعات در نروژ نشان داده است که مصالح 2006؛ شین و کیم، 2005همکاران، 

، 8-5هاي شهري باشند (شکل  ها در محیطPCBتوانند مهمترین منبع  ساختمانی می

در هوا از منابع ها PCB). انتشار 2009؛ یارتون و همکاران، 2004اندرسون و همکاران، 

ها با ممنوع شدن تولید و استفاده  المللی از آن هاي بین کارخانجات و استفاده ماننداولیه 

میلادي کاهش داشته  1980و  1970هاي  از این مواد در بسیاري از محصولات در دهه

ها از مواد ثانویه مانند ذرات PCB، بنابراین). a2002و  bاست (برایویک و همکاران، 

                                                 
1 . Persistent Organic Pollutants 
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، گیاه، آب، هوا و همچنین محصولات حاوي این مواد نیز در اثر حرارت دیدن خاك

؛ وانیا و همکاران، 1995د (هالسال و همکاران، نشو فرّار بوده و در محیط پخش می

). تعدادي از مطالعات 2004؛ برایویک و همکاران، 1999؛ هالسال و همکاران، 1998

اي یا جهانی صورت گرفته  مقیاس ناحیه ها در محیط زیست باPCBانجام شده بر روي 

) که با مطالعات بر روي AMAP  ،2004؛ a2002و  bاست (برایویک و همکاران، 

هاي معین از قبیل خاك، رسوبات و آب همراه بوده است  در مواد و محیط ها آنغلظت 

ال ها از منابع فعPCBاي  ). پیوند ذره2004و همکاران، ی سرو؛ 2003(مایر و همکاران، 

در مناطق شهري  اما در این صورتها منتقل شده  آب ناشناحته به خاك و رسوبات روان

  ). 2008(یارتون و همکاران،  شده استتبدیل به معضل زیست محیطی عمده 

شود به موضوع  خوانده می 1اي در نروژ که با عنوان ریسک مناطق شهري پروژه

هاي شهري و  گین در محیطها و فلزات سنPAHها، PCB مانندهاي خاص  آلایش

دست و در نهایت رسوبات دریایی پرداخته است  هاي پایین ها در حوضه اهمیت آن

ها از مناطق شهري توانسته موجب آلایش فعال رسوبات  ). انتشار آلاینده2008(یارتون، 

اي جهت عدم استفاده از غذاهاي  هاي ویژه فقط در نروژ توصیه در نتیجهدریایی شود و 

هاي بالاي  ). غلظت2005بندرگاه صادر شده است (اوکلند،  30ی در بیش از دریای

هاي  ها با ویژگی ها در رسوبات معلق و کف آب باعث شده است که این آلاینده آلاینده

یا پایداري وارد زنجیره غذایی شوند (روس و  2خاص خود از قبیل چربی دوستی

  ).2005همکاران، 

جهت تعیین مناطق  ویژه بهوخاك یا رسوب  در هوا، آب هاPCBحضور آلایندهایی نظیر 

عواملی مانند سطوح  دلیل به بالا هاي زیستی غلظت آلایندهداراي هایی که  مکان( اسیدي

رو  بسیار مهم است. از این )اي متعدد و بالابودن عمومی چربی حیوانات بالا است تغذیه

ها  مناطق قطبی موجب غلظت بالاي آنها در  مقادیر آلاینده ،که قبلاً ذکر شد طور همان

؛ 2000در بالاي هرم زنجیره غذایی (مثل خرس قطبی) شده است (اسکار و همکاران، 

مختلف محیط  هاي ها درون بخش ). انتشار و تحرك آلاینده2003هآو و همکاران، 

                                                 
1 . Urban Risk 
2 . Lipophilicity 
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ترین عامل ورود  تواند سلامت انسان و محیط را به خطر اندازد. اصلی زیست می

PCBماهی آلوده و سایر غذاهاي دریایی است. علاوه بر این،  استفاده ازبدن انسان  ها به

هاي  مثال سروکار داشتن با مبدل عنوان بهعوامل شغلی نیز در این زمینه مهم هستند 

د انسان را در معرض این نتوان هاي آلوده می ها و بازسازي ساختمان الکتریکی یا خازن

مادر که  جنینحتی ممکن است پیش از تولد از طریق  نوع آلودگی قرار دهد. کودکان

ه است، آلوده شوند. این مواد در حین بارداري کردهاي چربی حفظ  این مواد را در بافت

ها در سلامت انسان از PCB تأثیرشوند.  آزاد شده و از طریق جفت وارد جنین می

شناسی بدن،  یها به جگر، تیروئید، پوست و چشم، هشدارهاي ایمن طریق ورود آن

تغییرات عصبی، کاهش وزن تولد نوزاد، مسمومیت آلت تناسلی و سرطان صورت 

  ). ATSDR ،2000گیرد ( می

  انداز نتایج مطالعات ژئوشیمی مناطق شهري چشم 4- 5

  هاي بازي پاك براي کودکان) کاربردهاي بهداشتی (زمین 5-4-1

ن مقدار سرب کودکان و غلظت نشان داده است که بیدر نیوارولئان برآوردهاي تجربی 

در سنین اولیه رشد  ویژه بهاین عنصر در خاك ارتباط بسیار قوي وجود دارد. کودکان 

پذیر بوده و نسبت به  محیطی آسیب هاي زیست ماهگی) در مقابل مسمومیت 24تا  12(

آثار مخرب بر اعصاب حاصل از فلزاتی مانند سرب بسیار حساس هستند (میلکه و 

  ).2007؛ میلکه و همکاران، 1999؛ میلکه و همکاران، 1983همکاران، 

ئوشیمی مناطق شهري، مناطق پرجمعیت را پوشش داده و پایه و اساس مطالعات ژ

دهد. این  گونه مطالعات مرتبط با بهداشت و سلامت افراد جامعه را تشکیل می این

جغرافیایی، سازوکارهاي  ها، انتشار شاخه از ژئوشیمی اطلاعات بنیادین از مقادیر آلاینده

کنند. یکی از مهمترین راهکارهاي اقدام مناسب در  انتشار و پتانسیل تمرکز را فراهم می

هاي آلوده و از بین  جابجایی خاك ،هاي بازي یا مناطقی که واقعاً آلوده هستند زمین

بردن منابع آلودگی قبل از بروز مشکلات بهداشتی در کودکان است. بسیار مهم است 

هاي مناطق بازي فاقد هرگونه مواد غیرضروري مضر براي کودکان در حال  که خاك

  رشد باشد.
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  ها) بخش (جلوگیري از انتشار بیشتر آلاینده هاي آگاهی نقشه 5-4-2

یکی دیگر از ملزومات ژئوشیمی مناطق شهري ایجاد آگاهی در زمینه آلایش خاك 

عمولاً در مناطق مرکزي شهر رخ است که بدون در نظرگرفتن تاریخچه رشد صنعت، م

اي جهت پرهیز از انتقال مواد آلوده حفر شده از  دهد. بنابراین، قواعد محدود کننده می

پذیرتر از محل اولیه هم باشد) باید اعمال  اي دیگر (که شاید آسیب یک نقطه به نقطه

نکه کسی وبیش جریان آزاد خاك، ماسه و رسوبات برقرار است بدون ای شود. امروزه کم

. این چالش جابجایی به همراه اطلاع داشته باشدهاي آن  از محتواي خطرناك آلاینده

محیطی هر کلان شهري مورد  مناطق مناسب دفن یا تصفیه خاك باید در مدیریت زیست

توجه قرار گیرد. در نروژ در برخی شهرها قوانینی وضع شده است که هرگونه جابجایی 

از طریق ترین نقطه شهر باید داراي مجوز بوده و  مرکزي مصالح ساختمانی و خاك در

  بودن مواد به اثبات برسد. آنالیز شیمیایی غیرآلاینده

  لودگیآتشخیص منابع  5-4-3

هاي مناطق شهري محیط مناسبی جهت مخاطرات زیست  با اینکه اثبات شده خاك

ت. اول از همه مانده اس آلایش در منطقه معین نامشخص باقی أمنش امامحیطی هستند 

اینکه خاك یک محیط فعال است بدین مفهوم که بارها و بارها از تاریخ اسکان بشر در 

فر، جابجایی و تدفین آن در طی آن منطقه خاص مورداستفاده قرار گرفته است. ح

هاي متمادي خاك شهري را تبدیل به یک محیط ناهمگن و حاوي آثار فراوان   دهه

تواند محل مناسبی جهت مطالعه مقدار  ن دلیل این خاك میانسانی کرده است. به همی

دست آمده از  دانش به براساسشده به سوي محیط دریایی نیز باشد.  آلایش روان

مطالعات متعدد در زمینه آلایش خاك شهري، احتیاج به روش مناسب و عملی جهت 

شود.  یمحیط دریایی به وضوح احساس مقبیل مطالعه نقش منابع فعال آلایش از 

افتند که جهت  هاي شهري در واحدهاي کوچک سیلابی به دام می آب رسوبات روان

) 2008منظور بسیار مناسب هستند. این روش به تفصیل توسط یارتون ( به ایناستفاده 

نمونه  عنوان بهها  توضیح داده شده است. انگیزه اصلی از انتخاب رسوبات سیلاب

بیش مرتباً هر سال از  و ط شهري آن است که کممناسب براي آلایش پیوسته یک محی

این مواد جوان  در نتیجهشوند و  ها تمیز و از محل تجمع دور می طریق شهرداري
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هستند. علاوه بر این، هر سیلاب گیرافتاده در یک منطقه داراي حوضه آبریز محدودي 

ها در  ام از آلایندهکند. اگر تمرکز بالایی از هر کد است که مواد خود را از آن دریافت می

اي به  هاي سیلابی یافت شود، در آن صورت منبع آلودگی محدود به منطقه آب روان

  برداري خواهد بود. متر مربع در اطراف محل نمونه 2-600وسعت 

  5خودآزمایی فصل  5- 5

 قرار دارند؟ متري چند سانتی هاي سطحی مناطق شهري عمدتاً در عمق خاك -1

                0-10الف) 

                  0-2ب) 

                     0-20ج) 

 0-100د)

 آلایش سرب نیز وجود دارد؟ کدام گزینهبه همراه  -2

  )PAHهاي آروماتیک حلقوي ( الف) هیدروکربن

  )PCBsها ( فنیل کلرینیتد بی ب) پلی

  (BFRs)هاي شعله برم  بازدارندهج) 

  ها  اکسین دي د)

بوده، داراي  ........شهري خاکی است که   اك)، خ1974طبق تعریف بوکهایم ( -3

 است.که توسط انسان ایجاد شده  ......لایه سطح بیش از 

  متر سانتی 50 -الف) غیرقابل کشاورزي

  متر سانتی 65 -ب) غیرقابل کشاورزي

  متر سانتی 65 -ج) قابل کشاورزي
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  متر سانتی 50 -د) قابل کشاورزي

 وشیمیایی صحیح است؟برداري ژئ در مورد نمونه کدام گزینه -4

  ها بیشتر خطاي تکرارپذیري بیشتر الف) تعداد نمونه

  ها بیشتر خطاي تکرارپذیري کمتر  تعداد نمونهب) 

  ها کمتر خطاي تکرارپذیري کمتر ج) تعداد نمونه

 هاست خطاي تکرارپذیري مستقل از تعداد نمونهد) 

 شود؟ می مواد ارگانیک موجود در خاك مناطق شهري با چه روشی آنالیز -5

  AASد)              CVAAS ج)                GC ب)            XRFالف ) 

 توضیح دهید. برداري ژئوشیمیایی شهري کدامند؟ فواید نقشه -6

 یک مورد را توضیح دهید. را نام ببرید ومواد ارگانیک آلاینده  -7

  کاربرد دارد؟ ينتایج مطالعات ژئوشیمی مناطق شهري در چه موارد -8
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  ششمفصل 

  يشهر هاي طیدر مح یشناس نیزم هاي تهیه نقشه

  کلی اهداف

اي شهري که مستلزم تغییر کاربري زمین  ریزي توسعه معمولاً براي انجام هر نوع برنامه

هاي زمین وجود داشته باشد  رسد که شناخت کافی از ویژگی باشد لازم به نظر می می

کمترین آسیب به محیط زیست انجام شده  ها و اهداف به درستی و با برنامه براساستا 

و به صورت پایدار فرآیند توسعه ادامه یابد. از اینرو بهترین پایه اطلاعات مربوط به 

هاي  شناسی مناطق شهري باشد که در آن تمام ویژگی تواند همان نقشه زمین زمین، می

هاي  وزیع آبات شهري، تتأسیسها،  هاي دیگر از قبیل نقشه راه شناسی با داده زمین

ها توضیح داده  تلفیق شده است. در این فصل فرآیند تهیه اینگونه نقشه و غیره زیرزمینی

  خواهد شد.

  رفتاري اهداف

آشنا  لزیموارد با با مطالعه این فصل از کتاب  توان میشده  کلی یاد اهدافبا توجه به 

  :شد

 .شناسی یک منطقه شهري هاي تهیه نقشه زمین چالش .1

 موجود در آب.هاي انسانی  حاصل از فعالیتآلاینده ع شیمیایی منابانواع  .2



186 

 
 

 شناسی یک منطقه شهري. مورد استفاده در تهیه نقشه زمینخذ أمانواع منابع و  .3

 شناسی مفهومی. آشنایی با مدل زمین .4

 اهداف آنالیز رخساره. .5

 ها. شناسی و روش تهیه آن زمینعدي ب سههاي  نقشهمفهوم  .6

 مقدمه 

شناسی و  اي براي فهم زمین هاي ارائه شده در این فصل پایه کلی روش طور به

شناسی  زمینها  تاریخچه  نقشهاین کند.  شناسی زیر مناطق شهري را فراهم می زمین آب

اي  افراد حرفه برايستفاده کند که قابل ا میبیان  اي به گونه یک منطقه خاص را

هاي  شناسی شهري چالش هاي زمین . نقشهباشدعموم مردم همچنین شناسی و  زمین

مواجه کرده مشکل را با ها  شناسان قرار داده و تهیه آن بسیاري را پیش پاي زمین جدید

شناسی قابل فهم و کاربردي براي  هاي اصلی، ایجاد نقشه زمین است. یکی از چالش

 موضوعشناسان  اعضاي غیرمتخصص شوراهاي شهري است. البته این مسئله براي زمین

هایی را تهیه کنند که براي  ست که تلاش دارند بتوانند نقشها ها و مدت عجیبی نیست

  افراد غیرمتخصص نیز قابل استفاده باشند.

شناسی مناطق شهري نیز چالش  هاي زمین اطلاعات متنوع در زمان تهیه نقشه مؤثرارائه 

 شناسان در حال مطالعه مناطق شهري در که بسیاري از زمین طور دیگري است. همان

ترین مسائل و مشکلات در حین  از بزرگ یکیجریان هستند، دسترسی به مناظر طبیعی 

شناس  زمین بنابراینمحیطی زیرسطحی است.  تهیه نقشه یا مطالعه یک موضوع زیست

شناسی بزرگی که  طلب باشد چرا که نقشه پایه زمین و فرصت پرتلاشباید باهوش، 

  و خود باید آن را تهیه کند. مناطق شهري را نیز پوشش دهد وجود ندارد

شناسی مناطق  شناسی آمریکا به تهیه نقشه زمین تنها این اواخر است که سازمان زمین

شناسی گریت  ؛ تهیه نقشه زمینUSGS ،1998 ،2009شهري علاقه نشان داده است (
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شناسی مواد ناپیوسته نزدیک سطح مناطق شهري عمدتاً نادیده  ). زمین2009، 1لیکز

و ) ساز و ساختبه این دلیل که مناطق شهري غالباً پوشیده بوده (در اثر  ،اند شدهگرفته 

این منابع طبیعی ارزشمند و همچنین مناطق  در معرض دید قرار ندارند و علاوه بر

ها در مناطق خارج از شهر قرار دارند. با وجود  خیزي و آتشفشان خطرپذیر از نظر زلزله

شناسی در مناطق شهري در  ها، شناخت و بررسی زمین این عدم توجه، تعیین ویژگی

بانک اطلاعات  در مجموعها  ها هزار نقطه در سراسر آمریکا انجام شده و این تلاش ده

  دهد. شناسی پایه را در اختیار علاقمندان قرار می هاي زمین بسیار خوبی از داده

ستقیماً مرتبط با شناسی مناطق شهري م هاي زمین هاي مرتبط با نقشه این پیچیدگی

 ،نشان داده شده است 1-6که در جدول  طور هاي شهري است. همان هاي محیط ویژگی

. اغلب اند هاي رسوبی سست قرار گرفته اکثر مناطق شهري ایالات متحده بر روي نهشته

هاي  داراي ویژگی اما با این وجودمیلیون سال هستند  2کمتر از ی نساین مناطق داراي 

اي هستند. این مناطق شهري همچنین حاوي مقادیر  پیچیده 2نین بشرزادطبیعی و همچ

ها  نقل آلودگی  و ها نقش اساسی در حمل زیادي آب سطحی و زیرزمینی بوده و این آب

دهند که چرا  هاي مختلف رسوبی و آب جاري نشان می کنند. این ترکیب نهشته بازي می

سایر مناطق  مانندي بیشتر و یا حداقل عمق زیر مناطق شهر شناسی کم باید محیط زمین

و بیشترین پیوند بین طبیعت و اجتماع را  محل زندگی بودهدقت شناخته شوند چون  به

  است.  در خود جاي داده

، USGSکند (  اي براي مدیریت اکوسیستم ایجاد می شناسی پایه هاي زمین بنابراین، نقشه

شناسی معین قرار  ر ساختاري با زمیند ناگزیرها  ). محیط زیست طبیعی و انسان1998

  اند. گرفته

  

  

  

                                                 
1 . Great Lakes 
2 . Anthropogenic 
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  ها. هاي رسوبی آن مراکز شهري مهم ایالات متحده آمریکا و محیط )1-6جدول 

  شناسی هاي زمین محیط

سنگ   آتشفشانی  دریایی  اي دریاچه  یخچالی  ای رودخانه  بادرفتی  ساحلی  آبرفتی  منطقه شهري

  بستر

        ×    ×      ×  1آتالانتا
      ×      ×      ×  2بالتیمور
  ×        ×  ×      ×  3بوستون
        ×  ×  ×    ×    4شیکاگو

  ×        ×  ×      ×  5سیناتی سین
        ×  ×  ×    ×    5کلیولند
  ×      ×    ×  ×    ×  5و6دالاس

        ×  ×  ×    ×    8و9دیترویت
  ×        ×  ×  ×    ×  10دنور

      ×      ×      ×  6و7هوستون
        ×  ×  ×        30ایندیاناپولیس

11و12سیتی کانزاس  ×      ×  ×          
  ×      ×    ×  ×    ×  13وگاس لاس
  ×    ×  ×    ×  ×  ×  ×  14آنجلس لوس
      ×      ×      ×  15میامی
  ×      ×  ×  ×      ×  16پولیس مینئا

      ×  ×    ×    ×    ١٧نیواورلئان
  ×    ×  ×  ×  ×    ×  ×  18نیویورك
  ×    ×  ×    ×    ×    19و30فیلادلفیا
  ×      ×    ×  ×    ×  21و22فونیکس

  ×      ×  ×  ×      ×  19پیتزبورگ

  ×    ×  ×  ×  ×      ×  23پورتلند

  ×      ×    ×  ×    ×  6و7آنتونیو سن

  ×        ×  ×    ×  ×  24لوئیس سنت

  ×      ×  ×  ×    ×  ×  25سیتی لیک سالت
  ×    ×      ×    ×  ×  26سانفرانسیسکو

  ×  ×  ×  ×  ×  ×    ×  ×  28سیاتل
  ×    ×  ×    ×    ×  ×  27تامپا

  ×      ×    ×      ×  29واشنگتن

)؛ b2009( USGS -6)؛ 1996کاگون ( -5)؛ 1902آلدر ( -4)؛ 1976ه (کای -3)؛ a2009( USGS -2)؛ 1984آبرامز ( -1منابع: 

)؛ 1984جنتل ( -12)؛ 1984آبِر ( -11)؛ 1980هالکا ( -10)؛ 1997راجرز ( -9)؛ 1996راجرز ( -8)؛ 1991اسپرینگ ( -7

 -16)؛ 1994شناسی ایالت فلوریدا ( سازمان زمین - 15)؛ 2007بیلود و همکاران ( -14)؛ 2005پیج و همکاران ( -13

گوودوین  -20)؛ 1996بارنز و سوون ( - 19)؛ 2003( USGS -18)؛ 1980اسنودن ( -17)؛ 1982اوجاکانگاس و مچ (

دپارتمان منابع طبیعی ایالت میسوري، بخش  -24)؛ 1963تریمبل ( -23)؛ 1983هالکا ( -22)؛ 2003آلن ( - 21)؛1964(

 USGS)؛ 1992)؛ استوارت (2005( USGS - 27)؛ 2001وردون (استوفر و گ- 26)؛ 1989استوکس ( -25شناسی؛  زمین

  شناسی ایالت فلوریدا. سازمان زمین -30)؛ 2007(
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ها  هاي این ساختار را مشخص کند. این نقشه تواند ویژگی شناسی می هاي زمین نقشه

محیطی را  هاي زیست مفاهیم پایه جهت بررسی منابع، مخاطرات طبیعی و داده ویژه به

). نظم، ضخامت و 2004کند (توماس،  میهاي بشري فراهم  زها و فعالیتبراي نیا

عمیقی در محل قرارگیري شهرها، چگونگی ساخت  تأثیرهاي رسوبی  ترکیب لایه

تهیه نقشه  ها بر انسان دارد. آلودگی تأثیرها و چگونگی  بناهاي شهري، محل ساخت راه

و اولین قدم در بررسی  شناسی یک منطقه یا محل خاص بسیار حیاتی است زمین

؛ 1999؛ برگ و همکاران، USGS ،1998( استتوسعه مناطق مستعد شهري یا محل 

هاي شهري پایدار  ). بنابراین اغراق نخواهد بود که گفته شود محیط2002برگ، 

  شناسی دقیق و کاربردي ایجاد شوند. هاي زمین توانند بدون وجود نقشه نمی

 یک منطقه شهري شناسی در تهیه نقشه زمین 1- 6

شناسی در مناطق شهري موجب افزایش دانش در زمینه فرآیندهاي  تهیه نقشه زمین

هاي بشري تعیین  فعالیت تأثیرهاي  اساسی طبیعی در آن مناطق شده و انواع و مکان

هاي شهري و مناطق اطراف مورد استفاده و توجه  توسعه پایدار هسته منظور بهکند تا  می

) و USGS ،a2010ها موجود است ( گونه نقشه هایی در تهیه این نداردقرار گیرد. استا

مستلزم مطالعات صحرایی وسیع است (مالی،  هموارهتکمیل نقشه در یک منطقه خاص 

به  بنابراینهاي شهري قابل دسترس نیستند و  ، بسیاري از مکانصورت در این). 2005

. در ااستفاده کردلاعات منابع مختلف هاي قدیمی قابل اعتماد و اط ناچار باید از داده

شناسی مناطق شهري  ادامه نه مرحله گردآوري اطلاعات مناسب و تهیه نقشه نهایی زمین

  مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

  رو در تهیه نقشه هاي پیش اطلاعات و چالش 6-1-1

ی شناس هاي بسیاري را فراروي زمین شناسی یک منطقه شهري چالش تهیه نقشه زمین

شناسی متعارف  هاي زمین نسبت به نقشه بسیاريتواند دشواري  دهد و می قرار می

  ها عبارتند از: ). برخی از این چالشUSGS ،1998داشته باشد (

ایجاد در مناطق شهري سوالات بسیاري در زمینه ایمنی  ها ایمنی: انجام فعالیت -

آلات، خودروها  از جمله مخاطرات فیزیکی ناشی از تجهیزات، ماشین .کند می
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ممکن است سایر مخاطرات نظیر گرمازدگی  همچنینو سایر وسایل مکانیکی. 

ها  ها نیز به آن از آلودگی جلوگیريو پوشیدن تجهیزات ایمنی خاص براي 

 افزوده شود.

مسائل قانونی و املاك خصوصی شخصی: بسیاري از  دلیل بهعدم دسترسی  -

با داشتن مجوز از مالکین قابل  هاي مورد نظر عمومی نبوده و تنها مکان

 دسترسی هستند. 

اند  هاي بشري پوشیده شده ها و سایر فعالیت مناطقی که توسط ساختمان -

ه و امکان بررسی مستقیم را از کردهاي اولیه آن مناطق را پنهان  ویژگی

 کند. شناس سلب می زمین

هاي  ت ویژگیها و سایر مناظر ممکن اس ها، محل دفن زباله مناطقی مانند پارك -

 د. نه و یا از بین برده باشکردرسوبات اولیه را پوشانده، تخریب 

هاي قدیمی، ممکن  هاي آزمایشی در پارك حفر چاله مانندمطالعات صحرایی،  -

هاي  هزینه  مستلزم پرداختامر ریب کند و این جدي تخ طور بهاست منطقه را 

 جهت بازسازي در حد مناسب اولیه است.بسیار

هاي ساختمانی بزرگ  محیطی از طریق پروژه ر تعادل طبیعی زیستتغییر د -

نمونه، ساخت یک  عنوان بهقرار دهد.  تأثیرتواند محیط زیرسطحی را تحت  می

اي را افزایش داده و یا برخی  هاي زیرزمینی ناحیه سد ممکن است سطوح آب

 ب بپوشاند.شناسی از آ ا قبل از مطالعات زمینمناطق ر

در مناطق مرطوب را  ویژه بهاطق شهري سطح زیادي از شهر پوشش گیاهی من -

هاي  شدن بررسی نهشتهدشوارپوشاند. این پوشش وسیع گیاهی موجب  می

شیمیایی یا فیزیک آن  ،هاي طبیعی خوردگی ویژگی طبیعی شده و احتمال برهم

 دهد. رسوبات را افزایش می
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هاي رسوبی اولیه را  تواند ویژگی آب میموجود در منابع شیمیایی و بشرزاد  -

تخریب، تغییر و یا اینکه این رسوبات را در خود حل کند. منابع این عوامل 

 خارجی تغییرات عبارتند از:

 ها هاي سیلاب آب روان -

 نشت فاضلاب -

 هاي حاصل دفن زباله بهاشیر -

 هاي قدیمی مدفون زباله -

 مخازن زیرزمینی -

 تجهیزات زیرزمینی -

 هاي انتقال آب و انرژي لوله -

 هاي گندزدایی تمسیس -

 تخلیه فاضلاب صنعتی -

 هاي صنعتی مکان -

 استفاده از کود -

 ها کش ها و علف کش استفاده از حشره -

 دود ناشی از اگزوز خودروها -

 هاي قدیمی گورستان -

 گلف يها پیست -

 نشانی عملیات آتش -
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 نشت از تانکرها -

 هاي متروك ساختمان -

 هاي برق شده از نیروگاه ذرات و آب تخلیه -

 باران اسیدي -

  ها سازي و برآورد قابلیت استفاده از آن منابع اطلاعات، یکپارچه 6-1-2

شناسی،  رو در فرآیند تهیه نقشه مناطق زمین هاي پیش جهت مقابله با چالش

که در ادامه کار جهت کسب اطلاعات موردنیاز و کافی جهت  ناگزیرندشناسان  زمین

  باشند. کوش شناسی محیط زیرسطحی شهري خلاق و سخت درك زمین

تواند براي مقاصد  منابع اطلاعات متعددي از مناطق شهري در دسترس است که می

تر از مناطق  شناسی مورد استفاده قرار گیرد و گاهی این اطلاعات بسیار وسیع زمین

ست. غالباً، جهت گردآوري موفق اطلاعات ا یافته در خارج شهرها توسعه غیر

اشد به این دلیل که رسوبات سست ب رتلاشپشناس باید  شناسی شهري، زمین زمین

 پرتلاشاند.  دیک سطح در بسیاري از مناطق شهري تغییرات زیادي را متحمل شدهنز

چه اطلاعاتی قابل اعتماد  وي باید بررسی کند کهشناس بدین معنی است که  بودن زمین

تفاده کرد یا شناسی نهایی اس ها در تهیه نقشه زمین توان از آن و معتبر هستند و آیا می

(مانند یک حقوقدان که مدارك یک پرونده را بررسی و در مورد صحت و سقم  خیر؟

توان  شناسی را نیز می هاي زمین از این منظر این نوع فعالیت بنابرایندهد.  آن نظر می

  ).نام نهادشناسی قانونی  زمین

ها و انتشارات با  شناسی یک ناحیه شهري از طریق تهیه لیستی از داده تهیه نقشه زمین

  ست:ا راهنما عنوان بهاستفاده از منابع زیر 

 هاي قدیمی: هاي موجود و نقشه نقشه -

 شناسی هاي زمین نقشه -
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 ریزي هاي برنامه نقشه -

 ها هاي بزرگراه نقشه -

 هاي محافظت در مقابل آتش نقشه -

 هاي توپوگرافی نقشه -

 هاي مسیرهاي اسکی نقشه -

 ها و مناطق تفریحی هاي پارك نقشه -

اند؛ این  ریزي شهري تهیه شده هایی که براي اهداف برنامه قشهن -

هاي زیرزمینی و ساختارهاي  هاي دقیق زیرساخت ها اغلب حاوي مکان نقشه

هاي محبوس آب زیرزمینی  حوضه مانندهاي سطحی و زیرزمینی  مدیریت آب

 .هستند

 ها سایر نقشه -

 شناسی ها و مطالعات سازمان زمین گزارش -

 اي آب منطقه هاي فر شده توسط سازمانهاي ح محل چاه -

 هاي مهندسی مراجع نظامی گزارش -

 ها، مطالعات و سوابق مربوط به نفت و گاز گزارش -

 هاي راه و شهرسازي  هاي سازمان گزارش -

 سازي هاي ساختمان هاي فنی و مجوز گزارش -

 ها و مطالعات ژئوتکنیکی گزارش -

هاي  محیطی در محل هاي زیست هاي ملی و محلی مربوط به بررسی گزارش -

 آلوده
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 هاي مرتبط با جوامع محلی و ملی مطالعات، انتشارات و عکس -

 هاي ملی و محلی منابع مرتبط موجود در دانشگاه -

 هاي هوایی قدیمی منابع عکس -

 منابع منتشرشده علمی قبلی -

هاي قدیمی اطلاعات چندانی جهت فهم  رگراهکه نقشه بز شودممکن است تصور 

اما چنین نیست.  ،هم نخواهد کرداخاصی از ناحیه موردمطالعه فر شناسی منطقه زمین

هاي قدیمی و حتی جدید اطلاعات ارزشمندي در زمینه تهیه نقشه  نقشه بزرگراه

  ).1974(بنیسون،  کند میشناسی در مناطق شهري فراهم  زمین

  ها در این زمینه عبارتند از: برخی از مثال

تواند نوعی دید در مورد  ها گاهی می نامها. این  ها و خیابان نام بزرگراه -

نمونه، بزرگراهی با نام ریج  عنوان بهبدهد. ناس ش شناسی منطقه به زمین زمین

کند (ریج =  شناسی را بیان می ارتباط احتمالی بین توپوگرافی و زمین 1روود

، 2هایی از این دست عبارتند از مادي روود هاي دامنه کوه). سایر نام پشته یا تپه

، 7، ویندینگ روود6، واش روود5، سندي هیل روود4، راکی روود3سندي فلتس

و  2، پیت بوگ روود1، مارش کریک روود9وي ، بیچ هاي8وي کوستال هاي

 .غیره

                                                 
1 . Ridge Road : اي پایه راه کوه  
2 . Muddy Road : راه گلی 
3 . Sandy Flats : اي راه تخت ماسه  
4 . Rocky Road : راه سنگی 
5 . Sandy Hill Road : اي راه تپه ماسه  
6 . Wash Road : راه پرآب 
7 . Winding Road : راه پرباد  
8 . Coastal Highway : بزرگراه ساحلی 
9 . Beach Highway : بزرگراه نزدیک دریا 
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شناسی یک منطقه  ها اطلاعاتی را در مورد زمین گورستان .ها مکان گورستان -

ی از شهر مانند ماسه د به این دلیل که این مناطق معمولاً در نواحنکن فراهم می

 شوند که قابلیت حفر آسانی داشته باشند.  و شن انتخاب می

ها معمولاً در مناطقی یافت  هاي تفریحی. این مکان ها و زمین مکان پارك -

 شناسی هستند. اندازهاي مناسب زمین شوند که داراي چشم می

ی، ها اغلب در محل مخاطرات طبیع هاي تاریخی. این مکان م و مکانئعلا -

 اند. ها واقع شده هاي جنگ و مسیرهاي اسکی و یا نزدیک آن میدان

هاي تاریخی. قبل از تمدن، بسیاري از  ها و ساختمان مکان سکونتگاه -

هاي  که از سنگاند  بنا شدههاي تاریخی از مصالح ساختمانی قدیمی  سکونتگاه

 محلی مجاور خود تهیه شده بودند. 

آیا در تکمیل نقشه مؤثر مورد بررسی قرار گیرد که  این منابع اطلاعات باید به دقت

شناسی و یا توسط  . ممکن است اطلاعات نوعاً براي اهداف زمینهستند یا خیر؟

هاي  مشاور تهیه نقشه عنوان بهافتاد اگر شما  اي تهیه نشده باشند. چه اتفاقی می حرفه

صورت  شهري به هاي مناطق شناسی قدیمی بودید؟ متاسفانه بسیاري از نقشه زمین

شناسی زیرسطح را در اعماقی بیش از چند متر مورد بررسی  دوبعدي  تهیه شده و زمین

به این دلیل که  ،ساز است هاي دوبعدي مسئله گونه نقشه اند. اعتماد به این قرار نداده

محیطی باید همه  شده براي اهداف زیست شناسی تهیه هاي مفید و کاربردي زمین نقشه

ها بسیار  گانه را پوشش دهند. این ملزومات مکانی بدین معنی است که نقشه ابعاد سه

). برخی از 1993(بارنز،  هستندتر بوده و شدیداً مستلزم اطلاعات بیشتري  پیچیده

تعیین دقت و در  ،تواند جهت بررسی شده در این فصل از کتاب می هاي توصیف روش

  قرار گیرد.بودن اطلاعات مورد استفاده  نهایت کاربردي

                                                                                                                   
1 . Marsh Creek Road : ردابیراه نهر م 
2 . Peat Bog Road : راه لجنزار زغالی 
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شناسی و  ها در نوع اطلاعات زمین شود، برخی کاستی درست وقتی که کار شروع می

ها  شود. این فعالیت هاي محیطی مشاهده می شناسی کسب شده از بررسی زمین آب

توانند بسیاري از اطلاعات پایه را در مورد مناسب بودن یا نبودن اطلاعات  می

در بعدي  شناسی سه جهت تهیه نقشه زمین کاملی شناسی فراهم کرده و اطلاعات زمین

محیطی در هزاران  هاي زیست . در بسیاري از مناطق شهري، بررسیاختیار قرار دهد

محیطی داراي  هاي زیست نقطه صورت گرفته است. درصد بالایی از این بررسی

اي  شناسی گردآوري شده توسط افراد حرفه زمین شناسی و آب اطلاعات دقیق زمین

  ها و مقالات قابل دسترسی است.  . این اطلاعات به سادگی از طریق گزارشستا

شناسی زیرسطحی در  هاي زمین گزارش در مورد بررسی 3000نمونه، بیش از  عنوان به

سادگی  ). بنابراین بهMDEQ، 2008میشیگان آمریکا در دسترس است ( 1ریور آبریز روج

  سی وجود دارد.شنا امکان دسترسی به بهترین منابع زمین

مقیاس  هاي دقیق و بزرگ ها بررسی نقطه که در آن 500مکان حدود  1-6شکل 

). بر 1996دهد (راجرز،  را نشان می انجام شده ریور محیطی در حوضه آبریز روج زیست

شناسی، هر نقطه حداقل داراي  زمین شناسی و آب حسب اطلاعات گردآوري شده زمین

چاه مونیتورینگ نیز نصب  80شده مجزا است و بیش از  نمونه حفر 300و گاهی تا  20

  شده است. 

هاي  رسد. بررسی متري زیر سطح زمین می 45الی  30اعماق بررسی شده تا عمق 

متر از سطح زمین را  15محیطی در مناطق شهري معمولاً عمق بیش از  زیست

، 2سالت لیک سیتی، رسوبات سست در بسیاري از شهرها از قبیل بنابراینگیرد.  دربرنمی

عمدتاً تا عمقی بیشتر از این عمق و گاهی تا عمق  4وگاس و لاس 3آنجلس، فونیکس لس

؛ پیج و همکاران، 2003؛ آلن، 1989؛ استوکس، 1983متري گسترش دارند (هالکا،  305

تواند از طریق اطلاعات  هاي این مطالعات می ). داده2007؛ بیلود و همکاران، 2005

  قرار گیرند.ید أیتچاه مورد پشتیبانی و شاید  هاي نگاري ط حفاري و چاهفراهم شده توس

                                                 
1 . Rouge River 
2 . Salt Lake City 
3 . Phoenix 
4 . Las Vegas 
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متر زیر سطح  30تا اعماقی بیش از  متداولهاي تهیه و اکتشاف آب به صورت  چاه

رسد. حفاران نصب  متر نیز می 45ها تا  شوند و حتی عمق برخی از آن زمین حفر می

چاه از طریق استانداردهاي محلی، استانی هاي تغذیه آب معمولاً نیاز به ثبت  کننده چاه

ها عمدتاً  نگاري نگاري خوبی را تهیه کنند. این چاه چاه بایدرو  و یا ملی داشته و از این

در شناسی است.  زمین شناسی و آب حاوي منابع ارزشمند فراوانی از اطلاعات زمین

ها  از صحت آنابه باید هاي مش ها یا داده گونه داده ، در مورد استفاده از اینصورت این

متخصص تهیه غیرها ممکن است از طریق افراد  به این دلیل که این دادهشد مطمئن 

شناسی  رو، برخی قواعد باید رعایت شود. تقابل اطلاعات زمین باشد. از اینشده 

اي بسیار نزدیک به  هاي آبی که در منطقه محیطی و چاه دست آمده از مطالعات زیست به

  تواند صحت اطلاعات را بررسی قرار داد. می ،اند دشده حفر شدهمطالعات یا

  
(دیترویت  محیطی زیرسطحی در یک منطقه آبریز شهري مناطق مطالعات گسترده زیست )1- 6شکل 

  .)2011، کاوفمن و همکاران، آمریکا
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متري داراي  100که چاه تغذیه آب نصب شده در عمق  شودنمونه، فرض  عنوان به

متري است. اگر  15با یک مطالعه مستقل دیگر زیرسطحی در عمق  ویژگی مشابهی

متر را تفسیر کرده باشد در  15شناسی عمق کمتر از  نگاري چاه آب به درستی زمین چاه

متر نیز اعتماد کرد. نکته  15نگاري در عمق بیش از  توان به نتایج چاه آن صورت می

بحث در این بخش  شدارد که ارزهاي تغذیه آب نیز وجود  دیگري در مورد نصب چاه

ها در خلال  ه آوري حفرکند اي جمع شناس حرفه را دارد. از نظر تاریخی، براي یک زمین

هاي تغذیه آب امري متداول است به این دلیل که تنها منبعی است که بدون  حفاري چاه

یاري در بس این علتشناسی را به دست آورد. به  توان اطلاعات زمین پرداخت هزینه می

شود (شرزر،  هاي تغذیه آب دیده می نگاري چاه شناس بر روي چاه اوقات، نام زمین

  ). 1969، 1954؛ موزولا، 1913

بسیار مفید باشد. این امر  دتوان می آشنایی با منطقه دارند،شناسانی که  مشاوره با زمین

. استآب مفید هاي  نگاري چاه هاي چاه براي برآورد و تقابل اطلاعات در بازنگري داده

شناسی ارزشمند جهت  ن اطلاعات زمینکردانواع اطلاعات ژئوفیزیکی قابلیت فراهم 

شناسی در بعد افقی و بعد عمودي (عمق) را دارد.  کمک به فرآیند تهیه نقشه زمین

اطلاعات ژئوفیزیکی در بسیاري از مناطق شهري بدون ایجاد هرگونه تغییر و آشفتگی 

ها در صورت  سترس بوده و در تفسیر اطلاعات بین گمانهدر بناهاي شهري قابل د

بسیار مفید  زمانیها بسیار مفید خواهد بود. این اطلاعات  شناسی آن بودن زمین مشخص

شناسی و  هاي زمین خواهند بود که مناطق موردنظر از طریق سایر روش مؤثرو 

  د. ناي باش دهشناسی پیچی شناسی غیرقابل دسترس بوده و یا داراي زمین زمین آب

  1شناسی مفهومی ایجاد مدل زمین 6-1-3

تواند ایجاد شود. مدل  شناسی مفهومی می در پی بررسی اطلاعات موجود، مدل زمین

نظر است که مناطق آن از طریق  شناسی منطقه مورد نویس نقشه زمین مفهومی نوعی پیش

شناسی  غلب مناطق زمینمثال، ا عنوان بهشوند.  شناسی اساسی تعیین می فرآیندهاي زمین

شناسی (مثلاً  که حاصل بیش از یک نوع فرآیند زمین بودهمتشکل از رسوبات سستی 
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اي، یخرُفت، آبرفتی، و دریایی) است. مدل مفهومی به سادگی فرآیندهاي  رودخانه

مکان عمومی و مرزهاي افقی و عمودي (عمق)  ،شناسی عامل تشکیل رسوبات زمین

  . )2-6(شکل  دکن ها را تعیین می آن

  

بعدي نشانگر چگونگی گسترش رسوبات سطحی در منطقه آکسفورد انگلیس  تصویر سه) 2-6شکل 

اي باریک قرار گرفته است که در زیر  آکسفورد درون دره شناسی بریتانیا). است (تصویر از سازمان زمین

مدل  براساسدهد.  خ میقرار دارد. در این شهر سیل به وفور ر 1آن رسوبات آبرفتی رودخانه تایمز

سیلاب شهري در این منطقه نوع رسوبات،  دلیل بهنتیجه گرفته شده است که شناسی  مفهومی زمین

  تواند به تنهایی در اثر نفوذ مستقیم آب باران به وقوع بپیوندد.  می

ع اشناسی و انو ، اطلاعات کافی جهت تعیین فرآیندهاي زمینشرایطدر بسیاري از 

هاي احتمالی  یلات وجود دارد. در خلال این مرحله است که کاستیواحدها یا تشک

ها پایه  دهند. این کاستی شناسی خود را نشان می هاي تفسیر زمین اطلاعات و دشواري

مطالعات صحرایی خواهد بود که در بخش بعدي به آن پرداخته خواهد شد. در برخورد 

به منطقه مورد نظر، توصیه  یا عدم دسترسینظمی  با هرگونه کاستی اطلاعات، بی

شود که با دقت کافی نسبت به رفع این مشکلات اقدام شود. وقتی این موارد  می

                                                 
1 . Thames 
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شناسی  برطرف شد، در آنصورت دوباره باید به تفسیر و اصلاح مجدد مدل زمین

  مفهومی پرداخت تا هرگونه تغییر لازم در آن اعمال شود. 

شناسی مفهومی آن است که بررسی شود آیا  تصمیم مهم دیگر در حین ایجاد مدل زمین

برداري از منابع طبیعی یا مواد پرکننده مانند روخاك یا  بهره مانندهاي بشري  فعالیت

به مواد  فقط زغال نیز باید در فرآیند تهیه نقشه وارد شوند یا خیر؟ معمولاً در تهیه نقشه

رش زیادي داشته باشند. مگر اینکه گست نشدهدر آن وارد  اماشود  پرکننده اشاره می

هاي خاصی ذکر شوند اما معمولاً آن نیز در نقشه  روخاك ممکن است در مکان

  :شود مگر آنکه شناسی وارد نمی زمین

  .ی و عمق زیادي باشندی) داراي گسترش فضا1

) خاك زغالی و گیاخاك یا مواد مشابه دیگري باشند که در اثر رسوبگذاري در 2

  اند.  ، مرداب یا تالاب تشکیل شدههایی نظیر باتلاق محیط

به این  آوري اطلاعات شناسی باید در خلال مرحله جمع کارشناس تهیه نقشه زمین

صورت خواهد توانست مشخص کند که آیا این  ها توجه داشته باشد چون در آن نهشته

و آیا  ؟مقیاس هستند که در نقشه وارد شوند یا خیر رسوبات به اندازه کافی بزرگ

  ؟باشند یا خیر مؤثرتوانند  شده در تاریخچه و فهم منطقه مورد مطالعه می ات یادرسوب

  مطالعات صحرایی 6-1-4

خواهد توانست قبل از شروع  2-2-6وري و بررسی شده بخش آ اطلاعات جمع

ها براي  شناس دید مناسب از منطقه بدهد تا بتواند از آن مطالعات صحرایی به زمین

شناس باید در مورد فرآیندهاي رسوبی  صحرایی بهره گیرد. زمینریزي مطالعات  برنامه

شناسی  زمین اگر بهو تعیین تفاوت یک رسوب طبیعی و بشرزاد کارآزموده باشد. البته 

. یک نمونه از این مورد رسوبات خواهد بوددشوار این امر آشنا باشد، گاهی  نیز منطقه

بندي ظاهري کاملاً طبیعی داشته  لایه لیلد بهتواند  بشرزاد حاصل از لایروبی است که می

که مطالعات صحرایی و  سبب شدههاي شهري  هایی مانند این در محیط باشد. پیچیدگی

  بررسی مطالعات قبلی در چند مرحله انجام شود.
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شناسی مفهومی، مطالعات صحرایی معمولاً باید  براین اساس، براي تهیه مدل زمین

  شد:متمرکز به مناطق شهري زیر با

 .مناطق داراي اطلاعات محدود یا فاقد اطلاعات -

 .شناسی نامنظم یا پیچیده مناطقی با زمین -

 .اند ات بشرزاد گسترده قرار گرفتهتأثیرمناطقی که تحت  -

ها یا  است مانند کنتاکت بسیاريشناسی  مناطقی که داراي اهمیت زمین -

 .ها ناپیوستگی

ك بوده و یا در مجاورت هم ها مشتر شناسی آن مناطقی که فرآیندهاي زمین -

 .دنقرار دار

ها مورد بازنگري  مناطقی که لازم است تفاسیر و نظرات قبلی در مورد آن -

 .دنمجدد قرار گیر

 .مناطقی که به سادگی قابل دسترس نیستند -

 .ها مناطقی با احتمال بالاي تمرکز آلودگی -

شناس  که زمین شناسی در یک منطقه شهري غالباً مستلزم آن است تهیه نقشه زمین

تا به رسوبات طبیعی  کندرا حفر  خورده هاي دست هاي مناسبی از خاك پروفایل

دست یابد. این مسئله باید با دقت انجام شود به این دلیل که ممکن است در زیر 

هاي  هاي زیرزمینی و یا آلودگی ها، لوله زبالهخرده، فلز یا سایر  خاك قطعات شیشه

د. علاوه براین ممکن است خطرات دیگري از قبیل نخطرناك وجود داشته باش

شناس  . بنابراین، زمینمشاهده شودترافیک سنگین خودروها در محل حفاري نیز 

ت صحرایی اعمال اعله و قبل از انجام مطاکردباید با احتیاط کامل و با برنامه عمل 

  زیر را انجام دهد:

 بازدید مقدماتی از مناطق موردنظر داشته باشد -
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 تی از مواردي را که در هر نقطه قرار است انجام دهد تهیه کند:فهرس -

 هدف و منظور از کار در یک نقطه -

 هایی که قرار است در آن انجام شود فعالیت -

 .لیست وسایل -

 .هاي بررسی روش -

 .برداري شیوه نمونه -

 .مراحل نگهداري نمونه (در صورت لزوم) -

 .مستندسازي از طریق تهیه عکس -

 هستند.طقی که حریم خصوصی کسب مجوز براي منا -

هاي  کسب مجوز از شهرداري محل یا ادارات دولتی مربوطه براي مکان -

 .عمومی

اطمینان از درست بودن مکان  منظور به و غیرهتماس با ادارات آب، برق، گاز  -

 هاي این تسهیلات عمومی در نقشه. شبکه

 .ت صحراییتهیه یک طرح کتبی در زمینه ایمنی و سلامت قبل از شروع عملیا -

تواند شامل حفر یک چاه آزمایشی با بیلچه و یا حفر یک گمانه  مطالعات صحرایی می

ها ممکن است با استفاده از  دستی در خاك با استفاده از مته باشد. در برخی حالات، چاه

باشد  شانس شناس خوش بیل مکانیکی یا سایر وسایل مکانیکی حفر شوند. اگر زمین

هاي صحرایی به دست آورد.  هاي زیادي در فعالیت زیاد موقعیت تواند بدون زحمت می

مناطق در حال ساخت فرصت بسیار مناسبی براي وي است تا مطالعات خود را در آنجا 

شناسی زیرسطحی منطقه از طریق  انجام دهد به این دلیل که موقعیت زمین
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. )3-6(شکل  ستهایی که براي اهداف دیگر صورت گرفته، رخنمون یافته ا کاري کنده

  ها عبارتند از: برخی از این مکان

 سازي مناطق راه -

حفر  و غیرهتعبیه تجهیزات خدمات برق، گاز، آب، تلفن  منظور بهمناطقی که  -

 اند شده

هاي جدید و یا بازسازي  مناطقی که براي ایجاد فونداسیون ساختمان -

 اند هاي موجود کنده شده ساختمان

 مناطق تحت تعبیه فاضلاب -

 گیرد ها صورت می ي که جهت کنترل سیلابساز و ساختهاي  لیتفعا -

هاي  شناس فرصت به زمین ساز و ساختهاي صحرایی در مناطق تحت  انجام بررسی

دست  تر به هاي زیادي را با هزینه کمتر، تلاش کمتر و زمان کوتاه دهد تا داده زیادي می

طالعات صحرایی و کسب ریزي م کمک به برنامه تآورد. تماس با شهرداري محل جه

 ساز و ساختمجوزهاي لازم قبل از شروع فعالیت ضروري است. بررسی مجوزهاي 

تواند اطلاعات مناسبی از وضعیت  سازي نیز می پیش از آغاز عملیات ساختمان

شناس قرار دهد. همچنین کسب  ژئوتکنیکی سایت محل ساخت در اختیار زمین

یمنی و سلامت لازم قبل از هرگونه اقدام بسیار بینی اقدامات ا مجوزهاي ایمنی و پیش

  مهم خواهد بود. 

شناسی نزدیک سطح زمین در یک  برونزد شرایط زمین 5- 6 و 4-6، 3-6هاي  شکل

شناس قرار  تواند اطلاعات مناسبی در اختیار زمین د که مینده منطقه شهري را نشان می

ي اطلاعات فراوان آور معها فرصت خوبی جهت ج م از این مثالدهد. هر کدا

هر شکل یک ستون  در کنارد. نشناسی در زمان کوتاه و بدون هزینه فراهم کن زمین

شناسی و بررسی تاریخچه اخیر  تهیه نقشه زمین منظور بهشناسی قرار دارد تا  چینه

  شناسی منطقه مورد استفاده قرار گیرد. زمین
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(عکس از راجرز. دیترویت  سازي اختماندر یک سایت س شناسی هاي زمین برونزد لایه )3-6شکل 

  .)2011آمریکا، کاوفمن و همکاران، 

نشان داده شده  5-6اي که در شکل  هاي رسوبی حفراتی مانند حفره پس از بررسی لایه

بعدي لازم  تهیه نقشه سه منظور بهاست، برآورد و ثبت امتداد و شیب واحدهاي رسوبی 

مربوط به وضعیت یا روند یک رسوب مشخص  ). امتداد1961رسد (لاهی،  به نظر می

شناس رسوب ساحل شنی یک دریاچه قدیمی را  نمونه، اگر یک زمین عنوان بهاست. 

تواند اندازه و  هاي مختلف را ثبت کند می برداري کرده و روند رسوب در مکان نقشه

  . کندابعاد دریاچه را محاسبه 

صورت  شناسی به اي در نقشه زمین امتداد یک رسوب، برونزد، یا سایر عوارض صفحه

. شیب اند گیرند، ارائه شده یک خط راست کوتاه که به موازات امتداد کمپاس قرار می

شناسی، عارضه یا ساختار نسبت به صفحه  اي که در آن زاویه نهشته زمین زاویه عنوان به

ز خط شود. شیب ارائه شده در نقشه نیز بخشی ا افق کج شده است، در نظر گرفته می

  .استعمود بر امتداد 
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(عکس از راجرز. دیترویت آمریکا،  شناسی هاي زمین سازي با برونزد لایه سایت ساختمان )4- 6شکل 

  .)2011کاوفمن و همکاران، 

 

 شناسی شده است هاي زمین سازي موجب برونزد لایه حفاري در یک سایت ساختمان )5-6شکل 

  .)2011فمن و همکاران، (عکس از راجرز. دیترویت آمریکا، کاو
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به این دلیل که  ،براي رسوبات سست، محاسبه امتداد و شیب بسیار دشوار است

 در نتیجهقدر سست باشند که امکان محاسبات را فراهم نکنند.  رسوبات ممکن است آن

ها اطلاعات بسیار  گیري این اندازه جاین محاسبه بسیار مهم بوده و باید انجام شود. نتای

هاي احتمالی بعدي پس از تشکیل را در اختیار  تشکیل و دگرشکلی أمنشي از ارزشمند

اي از  برآورد رسوب ساحلی دریاچه قدیمی یخچالی نمونه دهد. شناس قرار می زمین

قدیمی یخچالی افقی  هاي دگرشکلی طبیعی است. بسیاري از رسوبات ساحلی دریاچه

ت داراي شیب ملایمی نسبت به پیشانی نیستند به این دلیل که امتداد بسیاري از رسوبا

است که  1اي از مقدار واکنش ایزوستازیک دریاچه یخچالی قبلی است. این شیب نشانه

 اي براي محاسبه ضخامت نشینی یخچال رخ داده است و این مسئله پایه از زمان عقب

ت یه ملایم حاصل از این فرآیند مستلزم دقت و صحکند. محاسبه زاو یخچال فراهم می

ست به این دلیل که بسیاري از این رسوبات داراي شیبی فقط در ا ها گیري بالا در اندازه

کیلومتر هستند. علاوه براین، محاسبه امتداد و  6/1متر به ازاي هر  3/0-6/0حدود 

توان براي برآورد اینکه چگونه یک واحد متحمل  شیب رسوبات سست را می

از  برخیامتداد و شیب  6-6ار برد. شکل هاي بشري شده است، نیز به ک فعالیت

که جهت شیب عمود بر جهت امتداد لایه  شوددهد. دقت  اي را نشان می رسوبات لایه

شناسی و اطلاعات مربوطه را  امتداد و شیب واحدهاي مختلف زمین 7-6است. شکل 

  د.نده نشان میرا با سطح افق  واحدها عددي زاویه دهد. مقادیر در یک سایت نشان می

                                                 
1 . Isostatic rebound 
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  مفهوم امتداد و شیب. )6-6شکل 

 

  شناسی. شده در یک نقشه زمین صورت ترسیم مفهوم امتداد و شیب به )7-6شکل 
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اي بسیار مهم در فرآیند تهیه نقشه  شناسی یک سایت معین مرحله هاي زمین ایجاد نقشه

اي  همنطق شناسی زیر نقشه پایه زمین 8-6بعدي کل منطقه و حوضه آبریز است. شکل  سه

اي  نماي صفحه 9-6است که در آن هر عدد نشانگر یک رسوب معین است. شکل 

نیز یک نقشه مرکب از  10-6منطقه است و شکل  همانهاي مختلف در  لایه

هاي مختلف تصویرشده در  و لایه 8-6شناسی زیرسطحی نشان داده شده در شکل  زمین

شده از نقاط مختلف با  شناسی گردآوري . با ترکیب اطلاعات زمیناست 9-6شکل 

  بعدي منطقه است. ها گام بعدي در ایجاد نقشه سه استفاده از آنالیز رخساره

 
 شناسی زیرسطحی در یک منطقه معین دهنده جایگاه شهر و واحدهاي زمین بلوك نشان )8-6شکل 

  .)2011(میشیگان آمریکا، کاوفمن و همکاران، 

  
  .8-6داده شده در شکل  شناسی منطقه نشان نقشه زمین )9-6شکل 
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  .9- 6و  8-6هاي  نقشه بلوکی مرکب براي شکل )10-6شکل 

  ها آنالیز رخساره 6-1-5

گذاري  کننده محیط رسوب ها ویژگی یک توده سنگ رسوبی است که منعکس رخساره

هاي رسوبی  هاي محیط . آنالیز رخساره روشی است که از طریق آن ویژگیاستآن 

). 1985شوند (اندرسون،  ها مشخص می مل ایجاد رسوبات آنتعیین و فرآیندهاي عا

شناسی از نقاط مختلف یک منطقه در دسترس باشد،  وقتی دو و یا چند ستون چینه

خوبی انجام شود. آنالیز رخساره براي اهداف زیر صورت  تواند به آنالیز رخساره می

  گیرد: می

 هاي رسوبی در هر نقطه بررسی کامل نهشته -

 گذاري احتمالی رسوب 1هايتعیین نبود -

تري را نسبت  شناسی یک ناحیه (ناحیه مساحت بزرگ بازسازي تاریخچه زمین -

 گیرد) به منطقه دربر می

 شناسی در یک ناحیه معین وجود فرآیندهاي زمینید أیتتعیین یا  -

                                                 
1 . Gap 
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 شناسی بازسازي توالی رخدادهاي زمین -

 ایجاد توالی عمودي (عمقی) رسوبات -

شناسی یک منطقه مشخص  ه معمولاً براي بازسازي تاریخچه زمیننوع آنالیز رخساره ک

نام دارد. این روش از چهار اصل  1سنجی نسبی شود اصطلاحاً سن به کار برده می

  گیرد:  شناسی بهره می چینه

  بندي افقی اولیه ) اصل چینه1

  ) اصل بر روي هم قرارگیري رسوبات2

  2شناسی ) اصل ارتباط زمانی رخدادهاي زمین3

  . 4و حیوانی 3) اصل توالی مجموعه گیاهی4

تواند سنّ  اعتقاد بر این است که با استفاده از این چهار اصل، آنالیز رخساره می

 عنوان بهکند. ید أیتگذاري درون منطقه مورد مطالعه را برآورد و  رخدادهاي رسوب

حرایی، مثال، در خلال مرحله بازبینی نوشتجات مطالعات قبلی و انجام مطالعات ص

شود که تعداد محدودي از نقاط داراي مقطع عمودي تقریباً دست  معمولاً مشخص می

تواند تاریخچه  هاي حاصل از این نقاط اساساً می شناسی هستند. ستون نخورده زمین

نقاط فراهم کند.   تر را در آن مطالعات دقیق شرایطگذاري منطقه را تعیین کرده و  رسوب

گذاري تعیین  شود. وقتی که زمان رسوب گفته می 5مقاطع تیپ به این مقاطع اصطلاحاً

 کردتوان بازسازي  شناسی کل منطقه مورد مطالعه را می صورت مقطع چینه شد در آن

)USGS ،2007.(  

شناسی  نشان داده شده است، بسیاري از فرآیندهاي زمین 1-6که در جدول  طور همان

اند. فرآیند  ایالات متحده آمریکا سهیم بوده شناسی مناطق شهري در ایجاد تاریخچه زمین

                                                 
1 . Relative dating 
2 . Cross-cutting relations 
3 . Floral 
4 . Faunal 
5 . Type sections 
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نشان داده  5-6 و 4-6، 3-6 هاي شناسی شکل آنالیز رخساره با استفاده از ستون چینه

در  ریور گذاري را در حوضه آبریز روج خوبی تاریخچه رسوب ها به که آن چون شود می

  اند. ان داده شدهنش 11-6شناسی هر نقطه در شکل  هاي چینه اند. ستون خود ثبت کرده

 

-6شناسی نشان داده شده در شکل  هاي چینه اي از آنالیز رخساره با استفاده از ستون نمونه )11- 6شکل 

  .4-6 و 3- 6، 2

نشان داده شده حدود  11-6در شکل  ها آنشناسی  فواصل سه سایتی که ستون چینه

ه امتداد . هر سایت به صورت عمود (شمال به جنوب) نسبت باستکیلومتر  5/1

شده  . خطوط ترسیماست  شناسی هر نقطه (شرق به غرب) قرار گرفته واحدهاي زمین

 ،شناسی را که در ستون دیگر نیز وجود دارد شناسی واحدهاي زمین بین هر ستون چینه
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و رسوب  1اي اي ساحلی ماسه کنند (مانند رسوب دریاچه متصل می یکدیگربه 

به صورت  4و رسوب تپه شنی ساحلی 3اد پرکننده). واحدهاي مو2اي رس سیلتی دریاچه

هاي  به این دلیل که در ستون ،اند شونده نشان داده شده خطوط به هم نزدیک

  شناسی دیگر در منطقه مورد مطالعه وجود ندارند. چینه

بیانگر آن است  11-6شناسی شکل  آنالیز ساده رخساره ارائه شده توسط هر واحد زمین

هاي شنی  خشی از یک دریاچه قدیمی بوده که داراي ساحلی با تپهکه هر سایت زمانی ب

هاي  تر بوده است. مقدار کم شیب بین ستون هاي عمیق قرار گرفته به سمت غرب و آب

I  وII  اي است.  هاي دریاچه متر در هر کیلومتر) نیز مشخصه این یخچال 10(حدود

ماسه و رسوبات  فقدان همچنین از طریق IIو  Iهاي  حضور یک دریاچه بین ستون

اي رس  در سمت شرق و ادامه حضور رسوبات دریاچه IIIهاي شنی در ستون  تپه

  گیرد. قرار میید أیتسیلتی مورد 

دار در این مثال بیانگر شیب یا  هاي رسوبی شیب که حضور نهشته کردباید یادآوري 

خوردگی  گسل مانندبرجستگی سطح زمین اولیه بوده و نشان دهنده عوامل ساختاري 

شدن رسوبات رخ  هاي ایزوستازیک نیز از زمان نهشته ، برخی بازیابیبنابرایننیست. 

شرق  داده و افزایش ارتفاع ساحل به اندازه تقریبی یک متر به ازاي دو کیلومتر در شمال

نشینی قدیمی یخچال  نیز موید این مسئله است. این افزایش ارتفاع احتمالاً حاصل عقب

  وده است.از منطقه ب

به این  ،تر بوده است تر رخساره نیز نشانگر آن است که دریاچه زمانی بزرگ آنالیز دقیق

اي رس سیلتی در زیر رسوب ماسه ساحلی در ستون  دلیل که رسوب دریاچه

تر شده و قبل از  حضور دارد. این امر بیانگر آن است که دریاچه کوچک Iشناسی  چینه

در (خاك رأسی) روخاك  نبوده را تجربه کرده است. روند ناپدیدشدن یک مرحله پس

نیز موید دستکاري  IIشناسی  و حضور مواد پرکننده در ستون چینه Iشناسی  ستون چینه

  .استشدن منطقه توسط انسان 

                                                 
1 . Lacustrine Beach Sand Deposit 
2 . Lacustrine Silty Clay Deposit 
3 . Fill Material 
4 . Beach Dune Sand Deposit 
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باید در نظر داشت که آنالیز رخساره همیشه به این سادگی نیست. مرزهاي تدریجی یا 

مستلزم جدایش و تفسیر دقیق است. مرزهاي شناسی  بین واحدهاي زمین ترکیبی

هاي رسوبی متداول  تواند رخ دهد و تقریباً در نهشته تدریجی در سطح و در عمق می

نقشه معین شده و توضیح داده شوند و به  راهنماي است. مرزهاي تدریجی باید در

  همراه آن متن حاوي راهنماهاي زیر باید وارد شود:

 طبیعت مرزهاي تدریجی -

 ایجاد مرزهاي تدریجی عامل -

  گسترش مرزهاي تدریجی -

شناسی با پوشش کافی  هاي متعدد چینه آنالیز کافی و مناسب رخساره حاوي ستون

اي را درك کرد. این  گذاري ناحیه آن تاریخچه رسوب براساسفضایی است که بتوان 

 هاي کند. مقاطع عرضی نهشته را فراهم می 1اطلاعات امکان بازسازي مقاطع عرضی

شناسی نمایش داده و  گذاري بین مقاطع چینه شناسی را بدون هرگونه نبود رسوب زمین

). براي تهیه مقاطع USGS ،2002کند ( بعدي را تسهیل می شناسی سه ایجاد نقشه زمین

هاي بعدي این فصل به  هاي لازم صورت گیرد که در بخش عرضی نیز باید بررسی

  تفصیل توضیح داده خواهد شد.

  ایجاد و توسعه مقاطع عرضی 6-1-6

یک مقطع عرضی مشابه آنالیز رخساره است با این تفاوت که مقاطع عرضی داراي 

شناسی زیرسطحی  پیچیدگیها و اطلاعات بیشتري است. مقطع عرضی نمایی از زمین

شناسی نظم، ارتباط،  شود. مقاطع عرضی زمین مشاهده می نیمرخشده و از  جدااست که 

شناسی موجود در مقاطع را  تاریخچه رسوبگذاري واحدهاي زمین ترکیب ساختاري و

شناسی به صورت زیر  دهد. راهنماي کلی براي ایجاد مقاطع عرضی زمین نشان می

  است:

                                                 
1 . Cross sections 
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 .مناسب افقی و عمودي هاي انتخاب مقیاس -

انتخاب نقاط کنترلی مناسب یا نقاطی در امتداد مقطع که در آن توالی  -

 .شدشناسی شناخته شده با چینه

هاي هر واحد  مقطع شامل ترکیب و ویژگی راهنماياطمینان از اینکه  -

 .شناسی است زمین

 .شناسی هاي مناسب جهت تشخیص هر واحد زمین نشانهاستفاده از  -

 .انتخاب جهات مناسب و عوارض شاخص -

 .هاي افقی (سطحی) و عمودي (عمقی) قراردادن مقیاس -

 .ذکر بزرگنمایی در مقیاس عمودي -

شناسی  شناسی بین مقاطع چینه جاد یک مقطع عرضی، مقدار شرح زمیندر حین ای

  بستگی به موارد زیر دارد:

 .تعداد مقاطع عرضی -

 .گسترش مقاطع عرضی -

 .تعداد نبودهایی که نیاز به تفسیر و توضیح دارند -

 .شناسی پیچیدگی هر مقطع چینه -

عرضی باشد. انتخاب جهت خط یا برش شاید مهمترین کار در حین تولید یک مقطع 

تر از بعد عمودي و توالی  شود تا تصویري کامل معمولاً مقاطع عرضی متعددي ایجاد می

کلی، مقطع عرضی حاوي مهمترین اطلاعات مقطعی  طور بهشناسی ارائه شود.  چینه

شناسی تحت بررسی تهیه  است که عمود بر برش امتداد و یا روند واحدهاي زمین

اغلب واحدهاي  زیرای بسیار کاربردي هستند شود. این نوع مقاطع عرض می

خص تر مش گذاري ساده ر و تاریخچه رسوبشناسی را شامل شده و ارتباط، ساختا زمین
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براي بازسازي حوضه آبریز مناطق  ویژه بهو قابل درك خواهد بود. این امر  شود می

عت به این دلیل که اغلب رسوبات زیر مناطق شهري داراي طبی ،شهري مناسب است

  رسوبی هستند.

 

  شرق میشیگان. ریور در جنوب مقطع عرضی دقیق حوضه آبریز روج )12-6شکل 

صورت عمود بر امتداد براي حوضه آبریز  شده به اي از مقطع عرضی تهیه نمونه

؛ 1996نشان داده شده است (راجرز،  12-6شرق میشیگان در شکل  ریور در جنوب روج

هاي  . این مقطع عرضی شامل انواع متعددي از نهشته)2005؛ کاوفمن و همکاران، 1997

اي است که معمولاً در بیشتر مناطق شهري  اي و رودخانه رسوبی یخچالی، دریاچه

بعدي از مقاطع عرضی متقاطع است  نمایی سه 13-6شود. شکل  ایالات متحده یافت می

تاریخچه  ). این نوع مقاطع عرضی به تفسیر2009(گروه تهیه نقشه گریت لیکز، 

  کند. شناسی کمک می برداري زمین گذاري منطقه موردنظر جهت نقشه رسوب
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شناسی،  ، برنامه ملی تهیه نقشه زمینUSGSچندین مقطع عرضی به هم پیوسته (اقتباس از  )13- 6شکل 

2009 ،http://ncgmp.usgs.gov .(  

  1تهیه نقشه مبنا 6-1-7

م مطالعات صحرایی، آنالیز رخساره و تهیه هاي موجود، انجا حال پس از بازنگري داده

توان به تهیه نقشه مبنا یا پایه پرداخت. مراحل موردنیاز براي  مقاطع عرضی می

  کردن این نقشه به صورت زیر است: آماده

 .گذاري مناسب استفاده از نام -1

 .هاي مناسب نشانهبه کارگیري  -2

 .به کارگیري مقیاس مناسب براي نقشه -3

 .تر است اي براي منطقه مناسب شهوع نقتعیین این که چه ن -4

                                                 
1 . Base Map 
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پذیرش باعث تهیه نقشه مناسب شده و  هاي معین و قابل نشانهگذاري و  استفاده از نام

شناسی در آمریکاي  هاي زمین گذاري نقشه رساند. استاندارد نام ابهامات را به حداقل می

د (انجمن شو شناسی آمریکاي شمالی خوانده می چینه 1نامه شمالی با نام نظام

گذاري، توصیف، بنا نهادن،  نامه براي نام ). این نظام2005، 2شناسی نفت آمریکا زمین

گیرد.  شناسی مورد استفاده قرار می پوشی از برخی واحدهاي زمین و چشم مجددتعریف 

هاي رقومی  شناسی، استاندارد همان استاندارد کمیته داده هاي نقشه زمین نشانهدر مورد 

هاي  نشانههاي خطی،  نشانه). مواردي از قبیل USGS ،2006است ( 3فدرال برداري نقشه

هاي مختلف در نقشه  هاي مورد استفاده جهت ترسیم ویژگی ها و طرح اي، رنگ نقطه

  شناسی نیز مشمول این استاندارد هستند. زمین

 پسشناسی شروع کار از یک منطقه کوچک و  سازي یک نقشه زمین اولین گام در آماده

تدریج نقشه کامل شود. یک راه براي  ز آن به مرور افزودن مناطق مجاور آن است تا بها

شناسی که تشخیص آن در صحرا  انجام این فرآیند آن است که کار با یک واحد زمین

نسبتاً ساده است شروع شود و سپس واحدهاي مجاور آن در سطح و در عمق در 

ا اینکه به سنگ بستر برخورد شود. براي د تنهاي سست به آن افزوده شو سراسر لایه

دقیقه (هر  5/7اي با وسعت  که براي منطقه 1:24000با مقیاس  یهای نمونه سري نقشه

تهیه شده و مقیاسی مناسب براي  USGSدقیقه است) توسط  60یک درجه برابر با 

 تواند پایه و الگوي مناسبی براي تهیه می و محیطی است بسیاري از مطالعات زیست

همچنین داراي اطلاعات ارزشمندي   ها شناسی شهري باشد. این نقشه هاي زمین نقشه

تواند در تهیه نقشه منطقه موردنظر مفید باشد. این اطلاعات شامل موارد  است که می

  زیر است:

 .اعتماد است هر نقشه بسیار دقیق و قابل -

راحتی  که به هبود ها اغلب مناطق شهري در ایالات متحده داراي این نوع نقشه -

 هستند.قابل دسترس 

                                                 
1 . Code 
2 . American Association of Petroleum Geologists 
3 . Federal Geographic Data Committee Digital Cartographic Standard 
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شناسی ارائه شده است که  خطوط تراز ارتفاعی نیز به همراه واحدهاي زمین -

 .تواند براي تعیین مرز سازندها مفید باشد می

ها مشخص  شناسان در این نقشه بسیاري از عوارض زمین موردنظر زمین -

 .اند شده

مناطق شهري  مانندهاي بشري (بشرزاد)  عوارض حاصل از فعالیت -

 .اند ها مشخص شده ها و پارك یافته، راه توسعه

ها، نهرها، مناطق جنگلی و مناطق  ها، رودخانه دریاچه مانندعوارض طبیعی  -

 .اند مهم در نقشه مشخص شده

 .بندي شده است خوبی طبقه  هر نقشه به -

 .مختصات جغرافیایی (طول و عرض جغرافیایی) در هر نقشه ارائه شده است -

 .ف مغناطیسی در هر نقشه ارائه شده استانحرا -

 .ها تعیین شده است ها در بسیاري از نقشه ها و چاه محل چشمه -

و  GIS مانندهاي دیگر تهیه نقشه  تواند به محیط سادگی می اطلاعات به -

 .شناسی منتقل شود بعدي زمین هاي سه نقشه

تهیه شده را  USGSدقیقه مورد بحث که توسط  5/7بخشی از یک نقشه  14-6شکل 

  دهد. نشان می
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آرکانزاس  1دقیقه مربوط به منطقه فورت اسمیت 5/7بخشی از یک نقشه با وسعت  )14-6شکل 

  ).http://egsc.usgs.gov/ish/pubs/gis_poster, 2010bبه آدرس  USGSآمریکا (اقتباس از 

قی رو مناط صورت الکترونیکی در دسترس بوده و از این ها به بسیاري از نقشه -

ی بیشتري هستند را یشناسی پیچیده و یا مناطقی که نیازمند بزرگنما با زمین

  برداري کرد تري نقشه هاي بزرگ توان با مقیاس می

  سازي طرح نهایی نقشه آماده 6-1-8

این  زیرابرانگیز است  ترین کلمات دشوار و چالش شناسی با ساده تفهیم اطلاعات زمین

اطلاعات به افراد  مؤثرهاي فراوانی براي ارائه  روش اما. اطلاعات عموماً پیچیده هستند

هاي مناسب وابسته  اي از روش غیرمتخصص وجود دارد. انتخاب یک روش یا مجموعه

  به موارد زیر است:

 .برداري مقیاس اطلاعات و منطقه مورد نقشه ،مقدار پیچیدگی، جزئیات )1

افراد دانشگاهی،  ها ارائه شود مانند افرادي که باید اطلاعات براي آن )2

 .شهري یا عموم مردم ریزان زمین برنامه

                                                 
1 . Fort Smith 



220 

 
 

 .شده بودجه در نظر گرفته )3

  سازي نقشه عبارتند از: هاي مورد استفاده براي آماده برخی از روش

هاي نشانگر توسعه و تحول مناظر در یک منطقه  از نقشه برخیسازي  آماده )1

به این دلیل که مقیاس کنند  ها بسیاري از جزئیات را حذف می معین. این نقشه

ها انتقال مفاهیم  جغرافیایی معمولاً بسیار بزرگ است. هدف از تهیه این نقشه

 اصلی اهمیت ناحیه مورد مطالعه است

ترین رسوبات شروع  ترین یا قدیمی ها که با پایین از نقشه برخیسازي  آماده )2

امه گذاري اد شده و سپس با فواصل یکسان زمانی یا رخدادهاي مهم رسوب

ها داراي فواید زیادي هستند به این دلیل که داراي  . این نقشهکند پیدا می

 .دنشو شناسی مهم متمرکز می بوده و بر حوادث زمین بسیاريجزئیات 

اي رسوبی مانند توالی ه شناسی عامل ایجاد نهشته افزودن فرآیندهاي زمین )3

ال. این نوع از ارتقاي تراز رودخانه، یا پیشرفت و پسرفت یخچاي،  خانهدرو

هاي  شناسی را با روش هاي زمین شناسی توزیع فضایی نهشته هاي زمین نقشه

شناسی  ها در فهم فرآیندهاي زمین کند. گرچه این نقشه ها ترکیب می تشکیل آن

بسته به مقیاس، جزئیات زیادي را در  اماگذاري بسیار مفید هستند  رسوب

 دهند. خود جاي نمی

هایی با سه بعد معمولاً مستلزم زمان و  عدي. تولید نقشهب هاي سه ایجاد نقشه )4

سه  دلیل بهتواند آنالیز بهتري از کمبودها ارائه و  تلاش مضاعف است اما می

 شناسی جا دهد. ها) را نیز در نقشه زمین بعدي بودن مناظر (مانند پرتگاه

هاي رقومی  با سایر لایهرا شناسی  هاي زمین توان نقشه می GISبا استفاده از  )5

و  ها، تجهیزات زیربنایی (آب، برق، گاز، تلفن ها، پارك ها، ساختمان مانند راه

هاي فاضلاب، توسعه مورد نظر شهري و جمعیت ترکیب  )، الگوي شبکهغیره

قرار ها را بر روي هم  تواند تمام یا برخی از این لایه کرد. یک نقشه مرکب می
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ریزان شهري  مطالعه در اختیار برنامه و اطلاعات جدیدي از منطقه مورد داده

 قرار دهد.

  .استها  یا ترکیب آن 5و  4، 3هاي شماره  ها، روش ترین روش متداول

  ها توالی نقشه 6-1-8-1

کاهش زمان فهم فرآیندهاي  منظور بههایی است که  ها یکی از روش توالی نقشه

رود. این تکنیک  کار می هاي رسوبی در مناطق شهري به شناسی عامل توزیع نهشته زمین

شناسی را که ممکن است به صورت موضعی در یکی از  فرآیندهاي پیچیده زمین

و فهم آن فرآیندها  شدهها ارائه  صورت کامل در توالی نقشه به ،ها تعیین شده باشد نقشه

 GISبعدي را با  هاي سه توانند نقشه ها همچنین می کند. این نوع نقشه را بسیار تسهیل می

اي از توالی  نمونه لفیق کرده و اطلاعات را به صورت ترکیبی از هر دو ارائه کنند.ت

شده از هیوگ،  ارائه شده است (تغییر داده 15-6ها در ناحیه گریت لیکز در نقشه  نقشه

اندازها و مناظر یک منطقه خاص  ). این نقشه متوالی توسعه و تحول چشم1963، 1958

نشینی آخرین پیشروي یخچال  ر زمان معینی (در خلال عقباز ناحیه گریت لیکز را د

ها عمومی هستند و بسیاري از جزئیات در  دهد. این نقشه ) نشان می1در پلئیستوسن

  . شوند در نظر گرفته نمیمقیاس بسیار بزرگ  دلیل بهها  آن

                                                 
1 . Pleistocene 
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  سال پیش. 14500) ناحیه گریت لیکز در زمان تقریباً a. 15-6شکل 

  سال پیش.  13500) حدود b. 15-6شکل   
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  .شیسال پ 13000 تا 12900 ) حدودc. 15-6شکل 

  
  سال پیش. 12000) حدود d. 15-6شکل 
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  سال پیش 11000) حدود e. 15-6شکل 

  
  سال پیش. 10000) حدود f. 15-6شکل 
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  سال پیش. 9000) حدود g. 15-6شکل 

  
  .)2011(کاوفمن و همکاران، حاضر  عصر) h.15-6شکل 
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  :ها عبارتست از هدف از تهیه این نقشه

  یخچالی رسوبات سست أمنشاي مثلاً  شناسی ناحیه الف) انتقال مفهوم اهمیت زمین

 16-6تر که در شکل  هاي دقیق نقشه هاي دیگر بخشن نقطه مرجع براي کردب) فراهم 

  . است  نشان داده شده

تر در حوضه آبریز،  یاس دقیقاي و ادامه آن به مق با شروع کار از مقیاس عمومی ناحیه

تواند  توان به نقشه افزود. این تسلسل می اطلاعات بیشتري از یک عارضه خاص را می

  توانایی آموزشی و گویا بودن این روش را به تصویر کشد.

اي از چگونگی استفاده از بررسی  نمونه 16-6شده در شکل  هاي متوالی نشان داده نقشه

تر در یک حوضه آبریز منطقه  شناسی در مقیاس کوچک هاي زمین تدریجی پیچیدگی

هاي  دهنده نهشته شناسی تشکیل تواند فرآیندهاي زمین شهري را به نمایش گذاشته و می

هاي مرتبط  مثال، این توالی پسرفت یخچال و نهشته عنوان بهرسوبی را به تصویر کشد. 

شناسی فعلی  زمین وضعیت 17-6دهد. شکل  بعدي نشان می صورت سه با آن را به

، شناسی توصیف کننده ستون چینهرا به شکل بزرگ شده به همراه راهنما بریز آحوضه 

  .کند میارائه 

  بعدي هاي سه نقشه 6-1-8-2

شود،  ها ارائه می تدریج اطلاعات بیشتري در آن هاي متوالی که به علاوه بر نقشه

شناسی در دسترس است  نهاي زمی بعدي نیز جهت تولید نقشه هاي رقومی سه روش

)USGS ،2005عدي در شکل هاي سه هایی از نقشه ). نمونهنشان  19-6و  18-6 هاي ب

منطقه تحت  18-6. شکل )2009تهیه نقشه گریت لیکز، (گروه  است داده شده

هاي حفر شده در سایت را  چاههاي حاصل از  بعدي با داده شناسی سه برداري زمین نقشه

ه و آنالیز نبود کردتفاده از این روش به فرآیند تهیه نقشه کمک زیادي دهد. اس نشان می

نویس کامل یک  پیش 19-6کند. شکل  داده را در مرحله نهایی تهیه نقشه تسهیل می

  دهد.  بعدي را نشان می نقشه سه
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  سال پیش. 14500) حوضه آبریز روج در حدود a. 16-6شکل 

  
  سال پیش. 14000) حدود b.16-6شکل 
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  سال پیش. 13750) حدود c.16-6شکل 

  
  سال پیش. 13000) حدود d .16-6شکل 
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  سال پیش. 12900) حدود e.16-6شکل 

  
  سال پیش. 12500) حدود f .16-6شکل 
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  سال پیش. 11000) حدود g .16-6شکل 

  
 حاضر. عصرشناسی حوضه آبریز روج در  ) نقشه زمینh .16-6شکل 
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  GISتفاده از تهیه نقشه با اس 6-1-8-3

GIS شناسی مناطق  هاي زمین براي تلفیق و نمایش بسیاري از اطلاعات از قبیل نقشه

عمومیت داشتن  GIS). یکی از فواید استفاده از 2007شهري بسیار مفید است (چانگ، 

ها و افراد شاغل غالباً به این  این تکنیک در موارد مختلف مناطق شهري است و سازمان

ها  ه و توانمندي و امکانات لازم آن را دارا هستند. از آنجا که این سیستمتکنیک آشنا بود

هاي رقومی  شناسی با سایر لایه داده هاي زمین تلفیق داده بنابراین بودهموجود  گذشتهاز 

  شود. جویی فراوانی در هزینه و زمان می پذیر بوده و موجب صرفه سادگی امکانبه 

 براساسهاي رقومی یک محدوده جغرافیایی است تا  ترکیب داده GISعملکرد متداول 

هاي توصیفی مربوطه، تولید  هاي مکانی و جدول داده هاي جدید حاوي لایه ها نقشه آن

هاي رقومی است. درحین تولید  اي از این فرآیند تلفیق لایه نمونه 20-6د. شکل نشو

شود.  هاي متعدد توصیه می هشناسی، استفاده از لای هاي زمین نقشه پایه با استفاده از داده

اي،  اي براي هر کدام از رسوبات یخچالی، رسوبات رودخانه توان لایه مثال، می عنوان به

هاي ورودي به  تر داده اي و رسوبات دریایی به کار برد. تقسیم جزئی رسوبات دریاچه

ي مختلف ها تواند با استفاده از فرآیند ویرایش به ایجاد نقشه هاي بیشتر نیز می لایه

  کمک کند.

تولید شده، نقشه حوضه  GISشناسی که توسط  اي از یک نقشه دوبعدي زمین نمونه

). شکل 1997نشان داده شده است (راجرز،  21-6آبریز روج ریور است که در شکل 

شناسی تمام  هاي چینه دهد. ستون شناسی آبریز روج را نشان می ستون چینه 6-22

کند.  می بندي طبقهر شده در نقشه را به ترتیب سن شناسی تصوی سازندهاي زمین

کنند جزو لازم یک نقشه  اینکه همه رسوبات را لیست می دلیل بهشناسی  هاي چینه ستون

  شناسی هستند.  زمین
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شرق میشیگان (راجرز و  حاضر حوضه آبریز روج ریور در جنوب عصرشناسی  نقشه زمین )17-6شکل 

  ).2008همکاران، 
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هاي حفرشده (اقتباس از گروه تهیه نقشه  بعدي با استفاده از چاه شناسی سه نقشه زمین )18-6شکل 

  . http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html؛ 2009شناسی گریت لیکز،  زمین

 

؛ 2009شناسی گریت لیکز،  بعدي (اقتباس از گروه تهیه نقشه زمین شناسی سه نقشه زمین )19- 6شکل 

http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html.  
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شده در فرآیند تهیه نقشه آبریز روج در  شناسی نشان داده زمین بسیاري از اصول آب

شرق میشیگان قابل استفاده براي بسیاري از مناطق دیگر ایالات متحده و سایر  جنوب

  نقاط جهان است. برخی از این اصول عبارتند از:

شناسی هستند که از طریق عوامل متعدد رسوبی  رسوبات متشکل از مواد زمین )1

اند. این امر براي بسیاري  گرفته أمنشچالی اي و یخ اي، دریاچه شامل رودخانه

 متحده صادق است. هاي آبریز ایالات از حوضه

شناسی تصویر شده در  کننده زمین کش درون حوضه آبریز منعکس الگوي زه )2

شود الگوي تراکم زهکش  وقتی به ماسه برخورد می ویژه بهاست.  16-6ل کش

 کند. تغییر می

هاي  منطقه روج مشابه اغلب حوضهحوضه آبریز  1الگوي زهکشی درختی )3

هاي رسوبی در سراسر جهان پراکنده  آبریز شهري است که بر روي سنگ

 دلیل بهاند)؛ مناطق ساحلی ممکن است  هستند (حتی مناطقی که یخچالی نبوده

 اي متفاوت باشند.  ناحیه ساخت زمین تأثیر

غرب به سمت  اي معمولاً از جنوب روند یا امتداد رسوبات یخچالی و دریاچه )4

 کنند. شرق از روند پسروي یخ در حین ذوب یخچال پیروي می شمال

کنند (گاهی این تغییر زیاد است). این  انواع رسوبات در فواصل کوتاه تغییر می )5

اي و از  مسئله در نقشه مشخص است که در آن رسوبات از یخچالی به دریاچه

 د.نکن اي تغییر می آن به رودخانه

بعدي  (که نقشه سه 17-6بعدي نسبت به انواع دوبعدي با مقایسه شکل  فواید نقشه سه

(که نقشه دوبعدي  21-6ساده شده از حوضه آبریز روج ریور است) با شکل 

شناسی همان منطقه است) به خوبی نمایان است. این فواید شامل موارد زیر  زمین

  :هستند

                                                 
1 . Dendritic drainage 
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 .هاي رسوبی نشان داده شده است ضخامت لایه )1

که حتی در  1ا نشان داده شده است (مانند سازند واحد رس زیرینسازنده )2

 .اي به آن نشده است نقشه دوبعدي اشاره

 .شناسی ارائه شده است شیب (در صورت وجود) واحدهاي زمین )3

  گیري خلاصه و نتیجه 2- 6

(مانند پزشکی قانونی) که همان  2شناسی قانونی در این فصل براي اولین بار مفهوم زمین

و هاي محلی و ملی  ات سازمانمؤسسشناسی مناطق شهري با کمک  عات زمینمطال

معرفی شد. همچنین بسیاري از ست، ا ها اسناد و مدارك آن بررسی صحت و دقت

شناس جهت  هاي ارزشمندي به زمین تواند فرصت شرایط محیطی منحصر به فرد که می

بدهد، مورد بحث قرار  هاي شهري شناسی در محیط مشاهده و گردآوري اطلاعات زمین

شناسی در  هاي زمین کننده یافتهید أیتتواند تکمیل کننده و  گرفت. این اطلاعات می

هاي قانونی محلی یا ملی (مثلاً ادارات  سایت و مطالعات صحرایی و همچنین سازمان

  آب و فاضلاب شهري) مرتبط باشد. 

                                                 
1 . Lower Clay Unit 
2 . Forensic geology 
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جهت تهیه نقشه (اقتباس از نقشه توپوگرافی  GISبندي تکنیک  اي از توانایی لایه نمونه )20- 6شکل 

USGSآدرس اینترنتی (http://egsc.usgs.gov/ish/pubs/booklets/topo/topo.html, 2010c .  
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(راجرز و  GISحوضه آبریز روجریور توسط تکنیک  شناسی تهیهشده نقشه زمین )21-6شکل  

  ).1997همکاران، 
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شهري در زمان کوتاه و با هزینه کم بهکار  تواند جهت توسعه مطالعات ها می این داده

شناسی، نقشه  رود. با ترکیب مطالعات صحرایی و سایر منابع اطلاعات زمین

  توان تولید کرد. شناسی دقیق هر حوضه آبریز شهري را می زمین

و تخصص است که  مهارتشناسی در مناطق شهري مستلزم داشتن  تهیه نقشه زمین

  شامل موارد زیر است:

 .هاي رسوبی نزدیک سطح زمین عمیق از محیط دانش )1

 .توانایی تشخیص تفاوت بین رسوبات طبیعی و بشرزاد )2

 .داشتن اطلاعات از مناظر طبیعی )3

هاي مورداستفاده براي دسترسی به  آگاهی و تجربه لازم در زمینه روش )4

 .هاي) موردنظر و منابع اطلاعات هاي (مکان سایت

و گویا جهت ارائه و انتقال مفاهیم و امکان استفاده از یک سیستم ساده  )5

 .فرآیندها به افراد غیر متخصص

ترین مورد که اتفاقاً خارج از مبحث  ها، مهمترین و حساس از بین این تخصص

ترین اطلاعات نیز در  ست. حتی دقیقا ها ، توانایی ارائه دادهبودهشناسی نیز  زمین

شناسی  ه تخصص لازم را در زمینها به افرادي ک صورت عدمانتقال و تفهیم مناسب آن

فایده خواهد بود.  ریز مناطق شهري هستند، بی گیر و برنامه افراد تصمیم امانداشته 

هاي آن  شناسی و پیچیدگی هاي چندگانه جهت افزودن اطلاعات زمین استفاده از نقشه

ز بعدي نی هاي تهیه نقشه سه و روش GISدر طی زمان، به تنهایی یا با استفاده از 

باشد. علاوه بر این، این  مؤثرشناسی  تواند در ارائه و انتقال اطلاعات پیچیده زمین می

شناسی را با سایر اطلاعات مفید تلفیق کرده و در اختیار  توانند اطلاعات زمین ابزار می

  افراد مرتبط قرار دهد.

دي شناسی مناطق شهري، گام بع زمین شناسی و آب پس از کسب دانش دقیق از زمین

تواند برآورد پایداري حوضه آبریز باشد. این مرحله شامل سازماندهی اطلاعات  می
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پذیري  تهیه نقشه آسیب منظور بهشناسی و بررسی سایر منابع مهم  زمین آب ،شناسی زمین

  شناسی است که در فصل بعد به آن پرداخته خواهد شد. زمین

 

  
شرق میشیگان (اقتباس از راجرز،  در جنوب شناسی حوضه آبریز روجریور ستون چینه )22-6شکل 

1997.(  
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  ) (ادامه).22-6شکل 

  

  6خودآزمایی فصل  3- 6

شناسی کمترین مشارکت را در محل استقرار شهرهاي آمریکا  کدام محیط زمین -1

  دارد؟

  الف) آبرفتی

  اي ب) دیاچه

  ج) بادرفتی

 د) آتشفشانی

داراي اهمیت بیشتري کدام منبع شناسی یک ناحیه شهري  تهیه نقشه زمیندر  -2

  است؟ 

  قبلی   شناسی هاي زمین نقشهالف) 

    ریزي هاي برنامه نقشهب) 

     ها هاي بزرگراه نقشهج) 

 هاي توپوگرافی نقشهد) 
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زیر سطح زمین حفر (متر) هاي تهیه و اکتشاف آب معمولاً تا چه عمقی  چاه -3

 شوند؟ می

 50د)              40ج)              30ب)            20الف) 

 ند؟هست شناسی مناطق شهري عمدتاً کدام هاي پیشروي تهیه نقشه زمین چالش -4

شناسی  حداقل هشت مورد از منابع اطلاعات موجود جهت تهیه نقشه زمین -5

 مناطق شهري را نام ببرید.

 شناسی مفهومی چیست؟ مدل زمین -6

 شود؟ آنالیز رخساره براي چه اهدافی انجام می -7

شناسی مورداستفاده  سنجی نسبی کدام اصول چینه سن گیري از روش در بهره -8

 قرار میگیرند؟

شناسی را در  ترین اطلاعات زمین مقطع عرضی چگونه باید تهیه شود تا کامل -9

 اختیار قرار دهد؟

  ؟است آن کدام سه بعدي نسبت به انواع دوبعديشناسی  زمینفواید نقشه   -10
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  هفتمفصل 

  يمناطق شهر 1یشناس نیزم يریپذ بینقشه آس

  کلی اهداف

عنوان شد در این  این فصلشناسی شهري که تا  هاي زمین ها و داده با استفاده از روش

شناسی براي مناطق شهري و مسائل مرتبط با آن بررسی  پذیري زمین فصل نقشه آسیب

پذیري در مقابل  شناسی در افزایش یا کاهش آسیب هاي زمین تا نقش ویژگی خواهد شد

  ها مشخص شود. آلودگی ویژه بهشناسی  مینمخاطرات ز

  رفتاري اهداف

 لزیموارد با که با مطالعه این فصل از کتاب  توان میهاي کلی یاد شده  با توجه به هدف

  :آشنا شد

 یک منطقه شهري. کننده شدت آلودگی آب در عوامل کنترل .1

 شناسی در یک حوضه آبریز شهري. پذیري زمین هاي بررسی آسیب انواع روش .2

                                                 
1 . Geologic Vulnerability 
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شناسی با استفاده از یک مطالعه  پذیري زمین بررسی روند تهیه نقشه آسیب .3

 موردي.

 ي.ریپذ بینقشه آس هیته تیاهم .4

  مقدمه 

اما در مورد محیط  توان کنترل کرد را مینوع و چگونگی استفاده از مواد شیمیایی 

شناسی  هاي زمین شناسی این مسئله صادق نیست. بنابراین، باید در مورد این محیط زمین

آن  براساستا  دادهها بنا شده است، دانش خود را افزایش  که شهرها بر روي آن

هاي حاصل از این  که آثار مخرّب آلودگی نهاده شونداي بنا  اي به گونه هاي توسعه برنامه

ها بر روي سلامت انسان و طبیعت از بین رفته و یا به کمترین میزان کاهش یابد.  برنامه

شناسی مناطق شهري است که به همراه آن  قی براي این مورد فهم زمیناولین گام منط

شناسی در یک منطقه معین شهري بر جابجایی  زمین تأثیربرآوردي نیز از مقدار 

پذیري یک منطقه  ها صورت گرفته باشد. از آنجا که آب نقشی اساسی در آسیب آلودگی

ر خلال مرحله مطالعات مستلزم فهم شده د آنالیز انجام بنابرایندر مقابل آلایش دارد، 

  آب موجود در سطح زمین و زیر سطح زمین است. 

متحده و سراسر دنیا  که در فصل ششم عنوان شد، مناطق شهري در ایالات طور همان

هاي رسوبی تشکیل شده است.  شناسی هستند که عمدتاً از نهشته داراي محیط زمین

منابع آب آشامیدنی و یا  عنوان بهتند و این آب ها از آب اشباع هس بسیاري از این نهشته

این ارتباطات، به  براساس. کنند میهاي سطحی و اکوسیستم حساس عمل  مرتبط با آب

 ،رسد علمی به نظر می ، منطقی وکارگیري روش حوضه آبریز در خلال فرآیند بررسی

را تعیین  شناسی یک منطقه شدیداً الگوي زهکشی سطح زمین  به این دلیل که زمین

کند. علاوه  آب سطحی مشارکت می 1گذاري در جریان پایهتأثیر طور بهکند و اغلب  می

شود بنابراین هر نوع آلایشی که  یک حلال جامع در نظر گرفته می عنوان بهبر این، آب 

از طریق منابع انسانی یا طبیعی در محیط رها شود بالقوه این توان را دارد که وارد 

  ها را آلوده کند.  زیرزمینی شده و آن هاي سطحی یا آب

                                                 
1 . Base flow 
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؛ موراي و راجرز، 1996کننده شدت این آسیب عبارتند از (راجرز،  عوامل کنترل

a1999 ،2005؛ کاوفمن و همکاران:(  

 .شناسی زمین محیط آب )1

 .ها ها و مقدار آن شیمی فیزیک آلودگی )2

 .مکانیسم رهاسازي آلودگی در آب )3

ت و مدیریت پیچیدگی آلایش آب شهري وجود هاي متعددي در زمینه مطالعا روش

شناسی براي  زمین شناسی و آب نمونه، مقادیر زیادي از اطلاعات زمین عنوان بهدارد. 

 منظور بهها  گیري از آن هت بهرهجبسیاري از مناطق شهري وجود دارد که هم اکنون 

یز وجود هاي مختلفی ن محیطی در دسترس هستند. علاوه بر این، روش مطالعات زیست

هاي آلوده دسترسی پیدا کرده و مطالعات  توان به مکان ها می آن براساسدارند که 

شرایط طبیعی سطح  دستکاريهاي متناسب بدون  ها انجام داد تا داده صحرایی را در آن

  آوري شوند.  زمین  جمع

 محیطی بسیاري از هاي معین، مطالعات زیست ها و شیوه بودن روش با وجود در دسترس

ها  توان آن تواند کاري بس دشوار باشد. این مسئله دلایلی دارد که می مناطق شهري می

  صورت زیر برشمرد:   را به

رسوبات نزدیک سطح زمین در این مناطق بسیار کم مورد بررسی قرار  )1

 .اند گرفته

 .ها سخت است مطالعه آن )2

 .پیچیده هستند )3

 .اند هاي انسانی دچار تغییر شده از طریق فعالیت )4

 .دهند هاي کوتاه تغییرات زیادي از خود نشان می در مسافت )5
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هاي  بنابراین، براي رسیدن به هر سطحی از موفقیت در زمینه کاهش آلودگی

محیطی، لازم است وضعیت زهکش منطقه بررسی و وضعیت آلایش در شرایط  زیست

  شناسی شناخته شود.  معین زمین

ها و مناطقی است که  هري در مقابل آلودگیپذیر ش تمرکز این فصل تعیین مناطق آسیب

منظور، یک لایه دیگر که  ها کمتر محتمل است. بدین احتمال گسترش آلایش در آن

شناسی نزدیک سطحی مناطق  پذیري فراگیر است به نقشه زمین شامل آنالیز آسیب

شهري (فصل ششم) افزوده خواهد شد. در این فصل همچنین در مورد شرایط 

هاي معینی حساس باشند بحث  خاصی که ممکن است نسبت به آلودگیشناسی  زمین

  .شدخواهد 

  پذیري پذیري زیرسطحی و توسعه نقشه آسیب آسیب 1- 7

پذیري زیرسطحی در مقابل آلودگی اولین بار در فرانسه در خلال دهه  مفهوم آسیب

فی ) به جامعه علمی معر1970توسط آلبیِنت و ماگات ( 1970مطرح و در دهه  1960

پذیري زیرسطحی متحول شده و شامل تفکیک و  شد. از آن تاریخ به بعد، مفهوم آسیب

هاي زیرزمینی امروزه  پذیري آب پذیري و مخاطره شده است. آسیب ترکیب بین آسیب

  :تابعی از عنوان به

  .) ویژگی طبیعی خاك یا رسوبات منطقه غیراشباعالف

  و منطقه تغذیه) مؤثرنند تخلل یا سفره آب زیرزمینی (ما 1) ویژگی آبخوانب

؛ روبینز و همکاران، 1988شود (فوستر و هیراتا،  ) مواد آبخوان در نظر گرفته میج

  ).2007؛ راجرز و همکاران، 1994

  توان به دو گروه تقسیم کرد: شناسی را می از نظر زمین ذیرپ برداري مناطق آسیب نقشه

  .بندي موضوعی هاي درجه الف) روش

                                                 
1 . Aquifer 
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  ). 2001و آماري (فوکاتزیو و همکاران،  1فرآیند محورهاي  ب) روش

کم یا پذیري  میزان آسیب دهنده نشانهاي عددي  بندي از طریق مقیاس هاي درجه روش

گذاري و مدیریت مناطق وسیعی  . معمولاً نتایج براي سیاستشود زیاد است، بیان می

مانند (مقادیر معینی  هاي آماري فرآیند محور د. در مقابل، روشنشو کار برده می به

ها،  کند. با استفاده از این روش را تولید می )بالاي آبکیفیت داراي مقادیر ویژه  قمناط

کار  شناسی متغیر، براي مناطق وسیعی به نبود داده ها و زمین دلیل بهنتایج معمولاً 

و براي  شدهتر مناطق معین کسب  در مطالعات دقیق رود. علاوه بر این، نتایج معمولاً می

، روش واقع). در 2001شود (فوکاتزیو و همکاران،  کار برده می اهداف کاملاً علمی به

پذیري در مقیاس حوضه آبریز ترجیح داده  بندي موضوعی براي مطالعات آسیب درجه

  ).a1999شود (موراي و راجرز،  می

مطالعات و ارائه عوامل مختلف  براساسشناسی  پذیري زمین مفهوم آسیب

و مقدار تغذیه بنا شده است (زاپوروچک و ایتون،  2منطقه هواده مانندشناسی  مینز آب

هاي  که داده استمهم  زمانی). کاربرد این مفهوم 1997؛ ایتون و زاپوروچک، 1996

دست آمده در خلال  بهمحیطی، اقتصادي و سیاسی  شناسی به وسیله مفاهیم زیست زمین

؛ 1993، تکمیل شود (فوستر و همکاران، تزیس هاي قبلی جهت پالایش محیط تلاش

ها در انتهاي این فصل ارائه خواهد  ). نمونه خاص از این داده1998لوگ و همکاران، 

  شد.

تواند در مناطقی که رشد سریعی را  شناسی می پذیري زمین هاي آسیب توسعه موفق نقشه

ها و  ند فاضلابهاي مصنوعی (مان اند دشوار باشد. شهرنشینی و زیرساخت تجربه کرده

اي داشته باشند  شناسی ناحیه زمین عمیقی بر آب تأثیرتواند  ها) می مخازن نگهداري آن

اي  ). فرآیندهاي پایه1998؛ کیبل، 1996؛ زاپوروچک و ایتون، 1995بک،  (وونو و هالن

کش،  خود دارند مانند الگوي سرعت زه تأثیرهاي سطحی و زیرزمینی را تحت  که آب

؛ 2007اند (برون و همکاران،  نفوذ آب و تغذیه آب، دچار تغییر شده نرخ تبخیر،

). 2007؛ موهرلوك و همکاران، 2007؛ هووارد و همکاران، 2007فرسکا، -گارسیا

                                                 
1 . Process-based 
2 . Vadose zone: اى است درون زمین بین سطح ایستابى که در آن حفرات توسط آب پر نشده است. ناحیه  
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شناسی همچنین با  پذیري زمین برداري آسیب هاي انجام نقشه این دشواري علاوه بر

شناسی در دسترس در مناطق  نزمی شناسی و آب مقادیر و انواع متفاوت اطلاعات زمین

شود. به این دلایل، پیروي از یک روند بررسی یکسان  شهري و روستایی تشدید می

  پذیري در مناطق شهري مشکل است.  ها در حین مطالعات آسیب داده

محیطی  بینی مخاطرات زیست اي براي پیش شناسی پایه پذیري زمین برداري آسیب نقشه

تواند مناطقی را که نیاز به اطلاعات  کند و علاوه بر آن می اي معین فراهم می در نقطه

بیشتر دارند را برجسته کند. به جاي اطلاعات یک سایت مشخص، این نوع بررسی 

هاي آتی پالایش محیط  تواند در صورت نیاز براي برآورد و کاهش هزینه مخاطرات می

گذاران  یر افراد و سرمایهتوان براي سا تر باشد. علاوه بر این، این روش را می مفید

کار برد  ها به برآورد مناسب بودن سایت منظور بههاي صنعتی  هاي بازیافت زباله مکان

 دلیل به). با توجه به منابع آب، b1999؛ موراي و راجرز، 1995(استیبر و همکاران، 

تواند  هاي زیرزمینی نیز می برداري آب هاي سطحی و زیرزمینی، نقشه کنش آب برهم

؛ 1997ها ارائه کند (راجرز و مورایف  طلاعات ارزشمندي در ارتباط با توزیع نسبی آنا

  ). 2007پییرس و همکاران، 

هاي گزاف مانع از انجام  هاي زیرزمینی غیرممکن بوده و یا هزینه آب مؤثرغالباً پالایش 

ب واقعیت است که بهترین راه براي اطمینان از کیفیت آ این دلیل بهشود.  آن می

پذیري در مقابل  ها و پتانسیل آسیب برداري آلودگی واقعی این آب زیرزمینی، نقشه

آن نوع کاربري زمین تعیین و مدیریت اراضی شهري به خوبی  براساسآلایش است تا 

آوري شده در خلال  ). پس از آن اطلاعات جمع1996انجام شود (زاپوروچک و ایتون، 

دهد که  را گیران این امکان تواند به تصمیم سی میشنا پذیري زمین فرآیند بررسی آسیب

هاي خاص را در زمان تهیه نقشه  محیطی فعلی و آتی مرتبط با مکان مخاطرات زیست

  مورد بررسی قرار دهند. 

  ها  روش 2- 7

شناسی در یک حوضه آبریز شهري با استفاده از روش  پذیري زمین بررسی آسیب

شناسی، تعیین  زمین شناسی و آب هاي زمین هبندي موضوعی مستلزم تلفیق داد درجه
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پذیري و اطلاعات اقتصادي و سیاسی است. اولین و  مناطق مستعد در مقابل آسیب

شناسی نزدیک سطح زمین است. به محض تولید  زمین ،برداري ترین گام نقشه حیاتی

آغاز تواند  شناسی می پذیري زمین شناسی، فرآیند مطالعات تهیه نقشه آسیب نقشه زمین

) 2005؛ 2003؛ کاوفمن و همکاران، a1999شود. برخی از محققین (موراي و راجرز، 

شناسی با استفاده از مدل  پذیري زمین روشی را براي تهیه نقشه آسیب

). این روش دربردارنده 1987اند (آلر و همکاران،  طراحی کرده  DRASTICتغییریافته

زنی مختلفی را براي عوامل موردنظر بندي عددي است و ضرایب و نوعی سیستم درجه

هاي سیاسی و  برد. همچنین این مدل داده کار می شناسی به زمین شناسی و آب زمین

شناسی که  زمین شناسی و آب هاي زمین دهد. داده استعداد مناطق را مورد توجه قرار می

هاي  ه دادههمرا رود به شناسی به کار می پذیري زمین پیشبرد مدل مفهومی آسیب منظور به

  اند: شده ذکرمحیطی در ادامه  سیاسی، اکولوژیکی و زیست

 .ت، ضخامت، و رطوبت نسبی آننوع خاك یا رسوب، ترکیب، رنگ، باف -

 .شناسی شناسی و واحدهاي زمین چینه -

 .شناسی گسترش سطحی و عمقی واحدهاي زمین -

 .)2گردي و ناهمسان 1شناسی (ناهمگنی تغییرات درون واحدهاي زمین -

 .شناسی عوارض اولیه و ثانویه زمین نوع -

 .ها حضور، گسترش و ساختار ناپیوستگی -

 .هاي زیرزمینی حضور آب -

 .هاي زیرزمینی عمق آب -

 .هاي زیرزمینی فراوانی نسبی آب -

                                                 
1 . Heterogeneity 
2 . Anisotropism 
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 .هاي زیرزمینی جهت جریان آب -

 .هاي زیرزمینی مناطق تغذیه آب -

 .هاي زیرزمینی مناطق تخلیه آب -

 .رزمینیزی-هاي سطحی کنش آب عوارض برهم -

 هاي انسانی شامل: عوارض حاصل از فعالیت -

 .هاي زیرزمینی آمدگی آب تعبیه مجاري فاضلاب و بالا -

 .ات شهريتأسیسهاي  کانال -

 .ها و سایر ابنیه زیرسطحی پایه ساختمان -

 .هاي پرشدگی زباله مکان -

 .هاي تغذیه آب مصنوعی حوضه -

 .هاي سطحی هاي ذخیره آب مکان -

 .سدها -

 .ها و تصفیه سیلاب هاي نگهداري حوضه -

 .فرش شده مناطق بزرگ آسفالت یا سنگ -

 .تغییر مصنوعی زهکش سطحی آب -

 .ها و میانبرها راه -

 مناطق یا نقاط مستعد حضور در سطح زمین شامل: -

 .هاي منابع آب چاه -
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 .هاي آبیاري چاه -

ها، نهرها،  ها، رودخانه هاي سطحی مانند دریاچه هاي آب توده -

 .و غیرهها،  مهها، چش ها، باتلاق مرداب

 .ها ها و پایه آن ساختمان -

 .و غیره ها هاي بازي، بیمارستان ها، مدارس، زمین پارك -

 منابع احتمالی آلودگی شامل: -

 .ابزارآلات خطرناك دور ریخته شده (مانند قطعات الکترونیکی) -

 .هاي متروك دفن زباله محل -

 .1هاي متروك آلوده مکان -

 .هاي قدیمی کارخانجات صنعتی مکان -

 .ات تولید برقتأسیس -

 .هاي پمپ بنزین و گازوئیل ایستگاه -

 .ییات خشکشوتأسیس -

 .ها پالایشگاه -

 .شده سایر منابع ناشناخته و یا شناخته -

شناسی در هر منطقه  پذیري زمین در مجموع، این عوامل چارچوبی براي برآورد آسیب

پذیري و  آورند. این چارچوب در خلال بررسی زمینه آسیب شهري را به وجود می

یابد  نشان داده شده، توسعه می 1-7بندي مانند آنچه در جدول  هاي درجه سیستم

  ). 2002؛ راجرز و موراي، a1999(موراي . راجرز، 

                                                 
1 . Brownfild sites 
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  به ترتیب زیر است: 1-7پذیري ارائه شده در جدول  توضیح عوامل زمینه آسیب

: هرچقدر سطح آب زیرزمینی بالاتر و به سطح زمین عمق آب زیرزمینی -

ها فاصله  پذیري آن بیشتر است به این دلیل که آلودگی تر باشد آسیب نزدیک

 کمتري براي رسیدن به منطقه اشباع را خواهد داشت.

ات تأثیرشناسی، آب و هوا و  عمق آب زیرزمینی بسته به شرایط زمین -

هاي انسانی مناظر  فعالیت تأثیرانسانی شدیداً متغیر است. با توجه به 

د. نشو ق شهري به شدت دچار دگرگونی میطبیعی در مناط

شناسی طبیعی نیز از طریق سطوح غیرقابل نفوذ، ایجاد  آب

ها و استفاده از مناطق نفوذپذیرتر  هاي نگهداري سیلاب حوضچه

هاي زیرزمینی دستخوش  براي تغذیه مصنوعی یا محافظت از آب

 هاي هاي سرویس شود. علاوه بر این، تراوش از فاضلاب تغییر می

هاي  زمین ویژه بهبهداشتی، خطوط انتقال آب و آبیاري سطحی (

هاي زیرزمینی و جهت جریان را به  گلف) ممکن است عمق آب

 قرار دهند. تأثیراي به شدت تحت  صورت محلی یا ناحیه

: غیراشباعترکیب، گسترش فضایی و ضخامت واحدهاي خاك در منطقه  -

ي مطالعات مهم است به این ترکیب خاك یا رسوب بالاي سطح ایستابی برا

خاك یا رسوبات بالاي سطح ایستابی آیا تواند جهت تعیین اینکه  دلیل که می

 مؤثرها درون خود خواهد شد یا نه،  مانع مهاجرت عمودي (عمقی) آلودگی

هاي رسی ریزدانه بوده و معمولاً مانع مهاجرت  نمونه، خاك عنوان بهباشد. 

سادگی   که رسوبات ماسه و شن به صورتیند ک شده و یا سرعت آن را کند می

اي نیز  دهند. واحدهاي میان لایه ها را از میان خود می اجازه جابجایی آلودگی

 گذار باشند. تأثیرتوانند در این زمینه  می

ها، تخلخل اولیه و  سایر عوامل مهم عبارتند از حضور ناپیوستگی -

هایی که  لاي آبخواندر با واقعهاي غیراشباع  ثانویه و پتانسیل خاك

اند. مثلاً لایه رسی با  هاي انسانی قرار گرفته فعالیت تأثیرتحت 
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ها به  تواند مانع مهمی در برابر انتقال آلودگی ضخامت شش متر می

، اگر بخشی از آن حفر شود و یا وضعیت طبیعی بنابراینعمق شود. 

هاي  آن از طریق عوارض عمقی، قطعات ریشه درختان یا فعالیت

ها از میان لایه  موجب افزایش احتمال نفوذ آلودگی تغییر کندانسانی 

هاي زیرزمینی خواهد شد (موراي و همکاران،  رسی به درون آب

1997 .( 

بندي  بندي این مقدار وابسته به عوامل مختلف است. در سیستم درجه بنابراین درجه

دهند. رسوبات  ود اختصاص میرا به خ 10ها معمولاً امتیاز  ها و شن امتیاز، ماسه 10-1

متر) و داراي گسترش  3-6نخورده و طبیعی با ضخامت (معمولاً بین  رسی دست

 کنند. یا کمتر را دریافت می 3فضایی مناسب امتیاز 

ترکیب، : اشباعترکیب، گسترش فضایی و ضخامت واحدهاي خاك در منطقه 

این دلیل که گسترش فضایی و ضخامت مواد آبخوان عوامل مهمی هستند به 

دهند. اگر  قرار می تأثیرهاي زیرزمینی را تحت  ها جهت و نرخ جریان آّب آن

مقدار  ،دنو مواد از ماسه تشکیل شده باش بودهمتر  23ضخامت منطقه اشباع 

مخاطره آن بیش از ضخامت یک متري سیلت است. گسترش فضایی و 

متعددي وجود دارند و هاي  ضخامت آبخوان باید براي برآورد اینکه آیا آبخوان

ها از نظر هیدرولیکی به هم متصل هستند یا خیر  یا خیر و اینکه آیا این آبخوان

مثال، با استفاده از مثال بالا اگر لایه  عنوان بهنیز باید مورد توجه قرار گیرند. 

متري ماسه اشباع متصل باشد  23یک متري اشباع از جنس سیلت به لایه 

 رتبط با ریسک را تغییر دهد.تواند برآوردهاي م می

هاي  در یک محیط شهري، مناطق اشباع نزدیک سطح غالباً حاصل فعالیت -

ها  سازي، فونداسیون ساختمان هاي ساختمانی مانند راه انسانی هستند. فعالیت

شوند و  دار پر می ات شهري از طریق مواد حفرهتأسیسهاي مربوط به  و تونل

در طی  شده وها و رسوبات طبیعی  شتر از خاكفرج بی و رو داراي خلل از این

هاي مطالعاتی  شوند. بنابراین، فعالیت دار از آب اشباع می زمان، این مواد حفره

 تأثیرند تا نباید به دقت جزئیات مربوط به طبیعت مواد را بررسی ک
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پذیري  برداري آسیب شناسی منطقه تحت نقشه هاي بشري در آب فعالیت

 ود. شناسی مشخص ش زمین

(اقتباس از کاوفمن و همکاران،  بندي شناسی و سیستم درجه پذیري زمین ) زمینه آسیب1- 7جدول 

2011(.  
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بندي ترکیب منطقه اشباع است (عامل شماره  بندي این عامل مشابه درجه درجه -

کننده امتیاز عبارتند از گسترش فضایی  در عمل، عوامل تعیین بنابراین). 2

آیا آبخوان از نظر هیدرولیکی با آبخوان دیگر یا آبخوان  منطقه اشباع و اینکه

در تر در ارتباط است یا خیر. اگر منطقه اشباع بالا بوده و یا ناپیوسته و  بزرگ

، اگر در این صورتخواهد بود.  یکبندي  امتیاز درجه ،ایزوله باشد نتیجه

برداري  هشناسی قابل نقش متر بوده و درون سازند زمین 23ضخامت این منطقه 

 باشد. 10تواند  قرار داشته باشد، این امتیاز می

هاي  این عامل مشابه عمق آب هاي زیرزمینی: حضور و فراوانی نسبی آب -

هاي  ) است اما بر این مسئله متمرکز است که آیا آب1زیرزمینی (عامل شماره 

 مقدار کافیبه  همچنینزیرزمینی در اعماق نسبتاً کم وجود دارند یا خیر و 

 توان یا خیر. جنبه مهم این محاسبه آن است که میوجود دارند براي استفاده 

هاي زیرزمینی  که آیا قبل از رسیدن به لایه محدود کننده به آب مشخص کرد

هاي زیرزمینی وابسته به قدرت انتقال سازند  یا خیر. فراوانی آب کردهبرخورد 

 است.

بندي بسیار متغیري  سوبی درجهدر ارتباط با این عامل، بسته به نوع موادر -

 گرفته شوند وگسترده شن و ماسه اشباع را در نظر  اتوجود دارد. رسوب

درجه  بنابراینند قابلیت انتقال بسیار بالاتري داشته و نتوا میرسوبات این 

 اترسوببه  در مقام مقایسه،یا بیشتر است.  هشت ها پذیري آن آسیب

توان درجه  می )انتقال نسبتاً پایین با قابلیت(گسترده رس سیلتی اشباع 

 یا کمتر را اختصاص داد.  پنجپذیري برابر با  آسیب

هاي زیرزمینی متمرکز  این عامل بر منبع آب هاي زیرزمینی: منطقه تغذیه آب -

هاي زیرزمینی باشد،  است. اگر منطقه مورد بررسی منبعی براي تغذیه آب

منبع مهم تغذیه محسوب  عنوان به اي است که پذیري آن بالاتر از منطقه آسیب

 شوند.  نمی
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کار  اي به هاي زیرزمینی باید دقت ویژه براي بررسی منابع انسانی تغذیه آب -

 و ها، نشت فاضلاب انسانی ات مهم انسانی شامل تصفیه سیلابتأثیر. برد

توان به  ات انسانی دیگر میتأثیر. از هستند نشت منابع آب شهري

 .کردییر مناطق تالابی اشاره هاي تصفیه و تغ حوضچه

هاي  این عامل مستلزم شناخت جریان آب هاي زیرزمینی: مناطق تخلیه آب -

شناسی شامل مناطق معین، مناطق  هاي مختلف زمین زیرزمینی در مقیاس

 ست. ا ها متفرقه وسیع و کل تالاب

هاي زیرزمینی شامل فهم ارتباط بین  مهاجرت و مناطق تخلیه نهایی آب -

هاي  ین سیستمزیرزمینی و سطحی و انجام برآورد احتمال اتصال بهاي  آب

تر است. همچنین فهم  هاي عمیق ه به آبخوانآبخوان مختلف و تخلی

ها مرتبط با واحدهاي  احتمالی ناپیوستگی تأثیرشناسی یک ناحیه و  زمین

 . هستندرسوبی درون حوضه آبریز نیز حیاتی 

کلی، هر چه زمان و  طور به زد آب:زمان مسافرت و فاصله تا منطقه برون -

پذیري کمتر است. این  ها بیشتر باشد احتمال آسیب مسافت براي وقوع آلودگی

 ها را تصفیه کرده و مقدار هایی که طبیعت آن مسئله در مورد اغلب آلاینده

 دهد، صادق است.  را کاهش می ها آن

هاي  ، اگر آبمثال عنوان بهانسان در این عامل نیز مهم است.  تأثیربرآورد  -

ها پمپاژ  منبع آب آشامیدنی به کار رفته و از طریق چاه عنوان بهزیرزمینی 

 تواند بسیار کاهش یابد.  ها در آبخوان می شوند، مقدار زمان حضور آلاینده

منبع آب  عنوان بهاي خاص  اگر آبخوان در زیر منطقه منبع آب آشامیدنی: -

یا به یک منبع دیگر آب آشامیدنی متصل  آشامیدنی مورد استفاده قرار گیرد و

شود. برآورد این عامل باید مشتمل بر سایر  پذیري بیشتر می باشد، میزان آسیب

 هاي احتمالی در کنار آب آشامیدنی باشد.  استفاده
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  وریر روج زیحوضه آبرمنطقه  تهیه نقشهمطالعه موردي  3- 7

تواند  شرق میشیگان می جنوب ریور در تنوع خوب، منطقه حوضه آبریز روج دلیل به

). عوارض متعددي 1-7شناسی مناسب باشد (شکل  پذیري زمین براي تهیه نقشه آسیب

  که این منطقه را براي مطالعه مناسب کرده است عبارتند از:

 .این منطقه یک حوضه آبریز شهري است  -

 .شناسی متغیر است زمین شناسی و آب داراي زمین -

 .ي متفاوتی داردا الگوها و تراکم آبراهه -

 .میلیون نفر) 5/1داراي تراکم جمعیتی بالایی است (حدود  -

 .طور گسترده مطالعه شده است هحوضه آبریز مذکور ب -

 .شناسی آن فراوان است زمین شناسی و آب هاي زمین داده -

 .هاي صنعتی آن داراي قدمت زیادي است زباله -

 .تسمحیطی آن زیاد ا ات زیستتأثیر -

  .ستا مشابه با اکثر شهرهاي امریکا شناسی داراي زمین -
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  ریور. حوضه آبریز روج )1-7شکل 

کیلومتر آبراهه، زیرشاخه، دریاچه و تالاب  200ریور داراي بیش از  حوضه آبریز روج

گیرد (موراي و راجرز،  کیلومترمربع را دربرمی 1200اي به وسعت  بوده و منطقه

a1999گانه  47ام یا بخشی از مناطق اي شامل تم ). حوضه آبریز مخروط افکنه

درصد آبریز توسعه یافته است و در سال  66شهرداري در سه شهر منطقه است. بیش از 

کردند و به  درصد جمعیت این حوضه درون مناطق شهري زندگی می 99حدود  2000

آید  ترین حوضه آبریز در شرق ایالات متحده به حساب می دلیل پرجمعیت این

  ). 2003ن، (کاوفمن و همکارا

شناسی نزدیک سطح زمین حوضه عمدتاً شامل رسوبات یخچالی، رسوبات  زمین

ریور است. رسوبات یخچالی عموماً بیشتر  اي روج دریاچه یخچالی و رسوبات رودخانه

متر ضخامت و  نهمتر ضخامت، رسوبات دریاچه یخچالی به ندرت تا بیش از  61از 

؛ 1988؛ 1982متر ضخامت دارند (فررند،  سهاي معمولاً کمتر از  رسوبات رودخانه



258 

 
 

شده حوضه  برداري شناسی مشخص و نقشه ). واحدهاي زمینc1997؛ 1996راجرز، 

  ریور عبارتند از: آبریز روج

شامل یخرُفت فورت وین، یخرُفت دفاینس  1چهار واحد متفاوت یخرُفتی -

 .درونی، یخرُفت دفاینس بیرونی و یخرُفت بیرمنگام

 .شسته یخچالیرسوبات بیرون  -

 .رسوبات متعدد ساحلی مرکب از ماسه دریاچه قدیمی -

 .رسوبات سیلت و رس از دریاچه قدیمی یخچالی -

 .اي جدید از رودخانه روج ریور رسوبات رودخانه -

یخرُفت خاکی یا یخرُفت پایه مرکب از رس زیر کل آبریز و زیر واحدهاي  -

 شده در بالا.  ذکر

خاکی در بخش مرکزي آبریز. این عارضه رسوب ماسه و شن در زیر یخرُفت  -

اي یک رودخانه بزرگ است که قبل از آخرین  نشانگر رسوب رودخانه

 سال پیش وجود داشته است.  22000پیشروي یخچال در حدود 

سنگ با سن پالئوزوئیک که در  آهک و ماسه سنگ بستر مرکب از شیل، سنگ -

 زیر واحدهاي سست قرار دارد. 

 21-6و  20-6 هاي ترتیب در شکل شناسی آبریز به ستون چینهشناسی و  نقشه زمین

 3000ریور حاوي اطلاعاتی بیش از  شناسی آبریز روج . نقشه زمیناست شدهنشان داده 

محیطی است که درون حوضه و یا در مجاورت آن صورت گرفته است.  مطالعه زیست

ع متعدد قدیمی صورت آوري شده از مناب تهیه این نقشه همچنین بر پایه اطلاعات جمع

  گرفته است.

                                                 
1 . Moraine 
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هاي زیرزمینی و  آب و ات انسانی در حوضه آبریز روج ریور متعدد و مهم بودهتأثیر

هاي اخیر، حوضه مورد بحث  اند. در بررسی شدت تحلیل رفته سطحی درون آبریز به

هاي میشیگان برآورد شده است (دپارتمان مطالعات کیفیت  ترین مکان جزو یکی از آلوده

). حوضه آبریز همچنین تحت مطالعات شدید علمی و 2008، 1حیط زیست میشیگانم

نظر شناخته شده (هارتیگ و زارول،  منطقه تحت عنوان بهبازیابی قرار دارد. این منطقه 

منبع مهم آلودگی گریت لیک سفلی ذکر شده است (موراي و بونا،  عنوان به) و 1991

 هاي فنیل زیادي فلزات سنگین و بی). رسوبات روج ریور حضور مقدار 1993

، 2(دپارتمان منابع طبیعی میشیگان است داده) را در خود نشان PCBsکلرونیدي ( پلی

  ).1999؛ موراي و همکاران، 1996؛ موراي، 1988

هاي سطحی تخلیه شده و عامل  صورت آب ریور به هاي زیرزمینی کم عمق روج آب

). مقادیر متوسط بارش سالیانه و 1997راي، ها هستند (راجرز و مو بسیاري از جریان

این الگوي جریان پایه را ایجاد کرده است. از نظر آب و هوا، آبریز  ،شناسی آبریز زمین

روج در منطقه مرطوب غرب میانه ایالات متحده قرار گرفته است و این بدان معنی 

به  د شدهوارهاي زیرزمینی  هاي فرعی بوده و آب ریور داراي شاخه است که روج

شناسی این منطقه، واحد رس  کند. با توجه به زمین صورت جریان پایه را تغذیه می

کامل در زیر آبریز قرار دارد، بسیار ضخیم است  طور بهزیرین (یخرُفت خاکی) که 

ها یا عوارضی که نشانگر تخلخل ثانویه مهم  هایی از ناپیوستگی ، فاقد نشانهمتر) 55-9(

و داراي قابلیت انتقال هیدرولیکی بسیار پایین  هاي عمودي) باشد (مانند شکستگی

لایه محدودکننده بسیار  ،است. بنابراین واحد رس زیرین )cm/s 8-10×1(کمتر از 

متداول نیستند. اغلب مناطق دیگر آمریکاي شمالی در  هااین نوع سازند و ي استمؤثر

و قابلیت هدایت کمی است هاي خاکی  خلال پلئیستوسن یخچالی بوده و داراي یخرُفت

). این مسئله یافته مهمی است به این دلیل که هر آلودگی که 1989(کلر و همکاران، 

هاي سطحی روج ریور  هاي زیرزمینی وارد شود در نهایت به آب تحلیل نرفته و به آب

گریت لیک پایینی خواهند ریخت ها در نهایت به  آلودگی این دلیلخواهد رسید. به 

                                                 
1 . Michigan Department of Environmental Quality 
2 . Michigan Department of Natural Resources 
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 براساساین روند تخلیه را  2-7). شکل a1997؛ راجرز، 1997موراي،  (راجرز و

  دهد.  هاي سطحی و زیرزمینی نشان می هاي جریان آبریز آب الگو

 

ریور (موراي و  هاي سطحی و زیرزمینی در حوضه آبریز روج هاي جریان آب الگو )2-7شکل 

  ).2006همکاران، 

ات انسانی، زمینه تأثیرشناسی و  ینزم شناسی، آب با استفاده از اطلاعات زمین

ارائه شده است (تغییریافته از  2-7پذیري مورد بررسی قرار گرفته و در جدول  آسیب

شناسی داراي  ). واحدهاي زمین2002؛ راجرز و موراي، b1999موراي و راجرز، 

پذیري (در ستون امتیاز کل مشخص هستند) واحدهایی شسته شده،  بالاترین آسیب

اي  ریور و در نهایت واحد ماسه اي جدید مرتبط با خود رودخانه روج ودخانهرسوبات ر

شناسی داراي کمترین  ). واحدهاي زمین2-7(جدول  هستندساحل دریاچه یخچالی 

اي، واحد رس سیلتی و یک واحد رس بالایی است که همگی  خطر نیز واحد رس ماسه

  . هستندمرتبط با رسوبات دریاچه یخچالی 
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 .)2011(اقتباس از کاوفمن و همکاران،  ریور پذیري روج بندي آسیب درجه )2-7جدول 

  

ترین و  پرمخاطره عنوان بهاي  اي جدید و ماسه شده، رودخانه هاي شسته واحد

اند به این دلیل که  شناسی در حوضه آبریز شناخته شده پذیرترین واحدهاي زمین آسیب

 استود بوده و حاوي مقادیر زیادي آب دانه در ترکیب خ عموماً داراي رسوبات درشت

ریور هستند. چهار واحد  هاي سطحی در روج و همچنین عامل اصلی جریان پایه آب

هاي  حاوي رسوبات ریزتري بوده و مقادیر آب زیرا دارندپذیري متوسط  یخرُفتی آسیب

هاي زیرزمینی یا  . همچنین این واحدها در تغذیه آباستها کمتر  زیرزمینی در آن

اي نقش  اي جدید و ماسه شده، رودخانه شدت واحدهاي شسته هاي سطحی به تخلیه آب

  ندارند. 
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  ).c1996ریور (راجرز،  پذیري حوضه آبریز روج نقشه آسیب )3-7شکل 

اي، واحد رس  پذیري کم عبارتند از واحد رس ماسه واحدها با آسیب در نهایتو 

شناسی  س پایینی. این واحدهاي زمیناي و سیلتی، واحد رس بالایی و واحد ر ماسه
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زیرزمینی فراوان بوده و بسیار ریزدانه هستند که معمولاً مانع مهاجرت  معمولاً فاقد آب

  شوند. هاي جاري از درون خود می آب

ریور (راجرز و همکاران،  شناسی سطحی حوضه آبریز روج با استفاده از نقشه زمین

b1997 (توان شکل  ، می2-7اطلاعات مرتبط با جدول نقشه پایه و همچنین  عنوان به

 کردتوان تهیه  شناسی براي حوضه یادشده می پذیري زمین نقشه آسیب عنوان بهرا  7-3

  ).c1997(راجرز، 

  پذیري نمایش اهمیت تهیه نقشه آسیب 4- 7

اند اهمیت  ) ذکر کرده1998) و لوج و همکاران (1993که فوستر و همکاران ( طور همان

محیطی، اقتصادي یا سیاسی به  شناسی تا وقتی که از دیدگاه زیست زمین پذیري آسیب

هاي محیط شهري نگریسته نشود، مشخص نخواهد شد. بنابراین، براي  پالایش آلودگی

پذیري در مقابل آلودگی،  شناسی در زمینه آسیب برآورد اهمیت واحدهاي زمین

شناسی قرار  خطر زمین کم وهاي مختلفی که در مناطق پرخطر  اي بین مکان مقایسه

شناسی معتبر و درست باشد باید  پذیري زمین دارند، باید صورت گیرد. اگر نقشه آسیب

هاي قرار گرفته در مناطق پرخطر احتمال آلایش بیشتري  موید این مسئله باشد که مکان

  اند.  شناسی قرار گرفته خطرتر زمین نسبت به مناطقی دارند که در نقاط کم

شناسی پایین که در محیط  پذیري زمین آنالیز، یک منطقه داراي آسیب براي این

شناسی  اي که در محیط زمین ) و منطقهیکشناسی عمدتاً رسی قرار دارد (سایت  زمین

) با یکدیگر مقایسه دوشناسی بالایی است (سایت  پذیري زمین اي که داراي آسیب ماسه

کیلومتر از هم فاصله  11ر داشته و فقط اند. هر دو نقطه در آبریز روج ریور قرا شده

  :یکسایت  بنابرایندارند. 

  .است (تقریباً دو برابر) دوبسیار بزرگتر از سایت  )1

  .هاي صنعتی سنگین است داراي تاریخچه فعالیت )2

برابر از نظر نوع)  سهبرابر از نظر وزن و  10ست (ا ها داراي آلودگی و انواع آلاینده )3

  اند. شدهکه در محیط رها 
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مخاطرات محیطی در  شودشناسی هر سایت، منطقی است که فرض  بدون توجه به زمین

هاي پالایش آن با توجه با قدمت آلودگی باید بالاتر باشد.  بالاتر بوده و هزینه یکسایت 

  ها را برآورد کند. تواند این هزینه پذیري می هاي آسیب نقشه

  پذیري کم سایت با آسیب 7-4-1

 16اي تقریباً  که داراي کارخانجات سنگین قدیمی بوده است در منطقه یکسایت 

 یکسال محل این کارخانجات بوده است. فاز  70هکتاري قرار داشته و حدود 

است. این مرحله از  صورت گرفتهات علمی مؤسس از طریقمحیطی  هاي زیست بررسی

  مطالعات شش نوع از شرایط زیست محیطی را مشخص کرده است.

)، مطالعات زیرسطحی متعددي در منطقه انجام دوخلال مرحله بعدي مطالعات (فاز در 

شده و مشخص شده که چهار منبع اصلی آلاینده نیازمند تصفیه و پالایش هستند. این 

) 1اند عبارتند از:  نشان داده شده 4-7صورت مناطق آسیب دیده در شکل  منابع که به

  .هاي سطحی زباله

  ) یک مخزن هوایی2

  شوند. ) نشت و ریزش مایعات خطرناك که در مناطق غربی منطقه نگهداري می3

اند اما مقدار آلایندگی  ) سایر منابع آلایش در خلال مرحله برآورد منطقه شناسایی شده4

  اند. ها زیاد نبوده و نیاز به اقدامات بعدي نداشته آن

  عبارتند از: یکشش نوع شرایط زیست محیطی شناخته شده در مطالعات فاز 

هاي سطح زمین بیانگر آن است که  انبارهاي شیمیایی قدیمی: شواهد لکه -

هاي بایر مجاور دو انبار قدیمی وجود داشته  هاي مایعات در زمین برخی نشت

 اي در نزدیکی انبارهاي فعلی مشاهده نشده است.  هیچ لکه و است

خانجات (ساختمان هاي اصلی کار درون ساختمان این انبارهاانبارهاي فعلی:  -

سازي سیمانی به شدت ترك برداشته و مسیر مناسبی  شمالی) قرار دارند. کف

 ها به زمین زیر ساختمان فراهم کرده است.  براي نشت آلاینده
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مخزن هوایی قدیمی گازوئیل: مقدار کمی لکه در مناطق عمومی اطراف مخزن  -

 مشاهده شده است.

 بار: این شرایط در نزدیکی درهاي خاك سطحی و فضاي سبز تحت فش لکه -

هاي مرتبط  درون ساختمان که در آن فعالیت اي عقب کارخانه و مجاور منطقه

 مشاهده شده است. گرفتهصورت  1با مایعات حلال غیرآبی چگال

 

  خطر قرار دارد. که در منطقه کم یکنقشه عمومی سایت  )4-7شکل 

                                                 
1 . Dense Nonaqueous Phase Liquids (DNAPLs) 
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زمین بایري که کالاي  دار در دار و فضاي سبز تحت فشار و مشکل خاك لکه -

مشاهده  شدهکارخانه در آنجا تحویل داده و مواد اولیه شامل مایعات تخلیه 

 . شود می

چاهک در مناطقی با بیشترین آلایش بوده  15شامل حفر  دومراحل اولیه مطالعاتی فاز 

  این عمل موارد زیر انجام گرفته است: در نتیجهاست. 

  .یرسطحی منطقهشناسی ز هاي زمین ) تعیین ویژگی1

  .اند هایی که مظنون به رها شدن در محیط بوده ) تشخیص آلاینده2

ها از هر  آوري و آنالیز بدترین نمونه ) تعیین مقدار بزرگی آلایش موجود از طریق جمع3

  نقطه مظنون به آلودگی. 

 یکدر فاز  تعیین شدهمحیطی  نتایج حضور آلایش در پنج نقطه از شش شرایط زیست

. این ترکیبات مشخص شده شده استید أیتت زیست محیطی تعیین شده بودند، مطالعا

اي که انبار فعلی در  نیازمند بررسی بیشتر هستند. منطقه بنابراینداراي غلظت بالا بوده و 

به این دلیل که آلایش نتوانست از  ،آن قرار دارد از لیست مناطق مورد توجه حذف شد

ها بسیار مشاهده شده بود و  ها در آن قی که آلودگیطریق حفر سه چاهک در خاك مناط

  شود. ید أیتهمچنین آنالیز شش نمونه خاك، تعیین و 

دیگر نیز جهت تعیین طبیعت و گسترش آلایش صورت گرفت. در مطالعاتی سه فاز 

جهت برآورد  1ها حفر و شش چاه پایشی چاهک دیگر از خاك 40، اخیرخلال فازهاي 

ها تعبیه شد. در بسیاري از  یرزمینی و تعیین جهت جریان آنهاي ز وجود مقدار آب

هاي حفرشده در خاك بیش از دو نمونه آنالیز شد تا مقدار گسترش عمقی نیز  چاهک

در متر زیر سطح منطقه آلوده بوده است  6/4بررسی شود. بیشترین عمق حفرشده 

ایشی بیانگر آن هاي پ متر نیست. چاه 5/1که گسترش آلودگی بیشتر از عمق  صورتی

هاي بسیار نازك سیلت  هایی درون لایه هاي مرطوب در مکان است که رطوبت خاك

هاي  و در نمونه داشتهمتر ضخامت  هاي سیلتی فقط چند میلی د. این لایهنوجود دار

                                                 
1 . Monitoring well 
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هاي  هاي حفر شده در خلال فعالیت آوري شده از برخی چاهک هاي جمع خاك

هاي  هاي پایشی قادر به تشخیص رسوخ آب ز آنکه چاهاند. پس ا مطالعاتی نیز دیده شده

ها خارج و چاهک توسط دوغاب  صورت ابزارآلات از درون آن زیرزمینی نشوند در آن

  شود.  رس بنتونیتی پر می

متري در یک  12شناسی سایت از طریق حفر چاهک در عمق  هاي زمین تعیین ویژگی

در زیر سایت رسوب رسی دریاچه  کلی، طور بهمنطقه غیرآلوده صورت گرفته است. 

سال پیش  12000یخچالی به سن پلئیستوسن قرار دارد که منطقه را در بیش از 

شناسی منطقه بیانگر رسوب یخرُفتی وسیعی است  قدیمی زمین اسناد. برگرفته استدر

سایر  متري زیر سطح زمین سایت مورد مطالعه گسترش دارد. 55که تا عمق تقریبی 

  شناسی مرتبط با سایت عبارتند از: و زمیناطلاعات فنی 

مجراي فاضلاب که در فواصل بسیار نزدیک قرار دارند با هیچ نوع آلودگی در  -

 اند. تماس نبوده

 شود. هاي سطحی از طریق مجاري فاضلاب کنترل می زهکشی آب -

 ات زیرزمینی در مناطق آلوده قرار ندارد.تأسیسهیچ  -

کیلومتر از  16و منابع آب بیش از  ینتأمآب قابل حمل از طریق شهرداري  -

 سایت فاصله دارد.

 آلایش به فراتر از منطقه گسترش نیافته است. -

  هاي تشخیص داده شده در کارخانه عبارتند از: انواع آلاینده

 شامل: 1ترکیبات آلی فرّار -

) که معمولاً به DNAPLs( مایعات حلال غیرآبی سنگین یا چگال -

کردن گریس و سطوح فلزي ، نسبت  هاي کلرینیتی جهت پاك حلال

 شوند. داده می

                                                 
1 . Volatile Organic Compounds (VOCs) 
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ال، تینرهاي حلّ عنوان به) که LNAPLs( 1مایعات حلال غیرآبی سبک -

کننده استفاده شده و متشکله متداول  نقاشی و محصولات پاك

 هایی مانند گازوئیل هستند.  سوخت

وان نرم کننده و ر عنوان بهکه عمدتاً  2اي هاي حلقوي چندهسته هیدروکربنات -

 شوند. کننده، روغن موتور و سیالات برشی استفاده می

- PCBs .که در ابزارآلات الکتریکی کاربرد دارد 

ها  ها، باتري ها و رنگدانه فلزات سنگین (آرسنیک، کروم و سرب) که در رنگ -

 روند. آبکاري فلزات به کار میو 

مقدار  ها و لیستی از ترکیبات خاص شیمیایی، بیشترین غلظت تعیین شده آن

  ارائه شده است.  3-7شده قابل بازیافت آلایندگی در جدول  محاسبه

روش بازیابی است که براي ید أیتهاي آلوده در یک مکان مورد  حفر خاك و دفن خاك

آلودگی در این سایت انتخاب شده است. دلیل انتخاب این روش آن است که مناطق 

ها قرار ندارند؛ این روش به  زیر ساختمانمتر بوده و در  5/1آلوده داراي عمقی کمتر از 

که در کار روزمره کارخانه خللی ایجاد شود و  تواند انجام شود بدون این سرعت می

 هزینه انجام این روش مناسب است.

هاي دفن حمل شد.  تن) خاك حفر و به مکان 10000متر مکعب (معادل  5400تقریباً 

عبارت دیگر به ازاي هر  دلار آمریکا شد. به هزار 400کل هرینه بررسی و بازیابی حدود 

  دلار جهت بازیابی آن هزینه شد.  362کیلوگرم آلودگی مبلغ 

نیازي به اقدام "مراجع مربوطه پایان کار اعلام شده و جمله ید أیتپس از بازیابی مورد 

این سایت براي کاربري  بنابراین ،براي این سایت در نظر گرفته شد "3دیگري نیست

  مطالعات به پایان برسد.  یکماه طول کشید تا فاز  18ت آماده است. سکون

  

                                                 
1 . Light Nonaqueous Phase Liquids (LNAPLs) 
2 . Polynuclear aromatic hydrocarbons (PNAs or PAHs) 
3 . No Further Action Required 
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(اقتباس از کاوفمن و  یکشده براي سایت  ها، غلظت و مقدار بازیابی انواع آلاینده )3-7جدول 

  .)2011همکاران، 
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  پذیري بالا سایت با آسیب 7-4-2

هکتار  هشتد اي سنگین با وسعت حدوه  سال محل کارخانه 30به مدت  دوسایت 

محیطی  مطالعات زیست یکدهد. فاز  نقشه این سایت را نشان می 5-7. شکل است

  محیطی را در این سایت مشخص کرده است: چهار شرایط زیست

هاي سطحی بیانگر  دو انبار قدیمی نگهداري مواد شیمیایی: شواهد لکه -

هاي  انبار رنگهاي مایعات در یکی از انبارها که در زمین بایر مجاور  برخی نشت

باشد. انبار نگهداري مواد باطله دیگري نیز در سنگفرش آسفالتی  باطله قرار دارد، می

 دار که به شدت ترك خورده و شکسته شده است، قرار دارد.  لکه

مخزن قدیمی زیرزمینی: این مخزن زیرزمینی زمانی گازوئیل را نگهداري  -

حیطی خاص مشخص شده است به یک منطقه با شرایط زیست م عنوان بهکرد و  می

 :این دلیل که در خلال جابجایی

  .اي مورد بررسی قرار نگرفته است ) توسط فردي حرفه1

هاي تکمیلی از منطقه برداشت و آنالیز نشده است تا عدم نشت مخزن را  ) نمونه خاك2

 کند.ید أیت

دار و فضاي سبز تحت فشار در مجاورت محل  دار: سطوح لکه سطوح لکه -

، هاي درون ساختمان کارخانه مکان استفاده شده در حلالدر عقبی نزدیک  قبلی

 در نقشه مشخص شده است. 1این نقطه با نام ساختمان اصلی ومشاهده شده 

در کارخانه چهار منبع اصلی آلودگی حاصل از نشت  دومطالعات متعدد زیرسطحی فاز 

هستند. این منابع آلایندگی شامل ها را مشخص کرده که نیازمند تصفیه و بازیابی  آلاینده

ها ثبت شده است. سایر منابع در خلال بررسی  هاي آن اي است که آثار زباله چهار منطقه

ها به حدي نبوده است که نیازمند مطالعات بیشتر  اند اما شدت آن سایت معین شده

  باشد.

  

                                                 
1 . Main Building 
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  ).1992پذیري بالا (راجرز،  در منطقه با آسیب دونقشه سایت  )5-7شکل 
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چاهک در خاك مناطقی با بالاترین درجه  12مطالعات زیرسطحی اولیه شامل حفر 

 ،صورت گرفت یکن اهداف مشابه سایت آلایش احتمالی است. این عملیات با هما

ها.  نمونه ترین نامناسبها و آنالیز  شناسی، تعیین آلاینده هاي زمین تعیین ویژگییعنی 

محیطی است که در  منطقه از چهار منطقه زیست در سهها  نتایج موید وجود آلاینده

اي  ها در خاك نزدیک سطح به اندازه تعیین شده است. غلظت آلاینده یکمطالعات فاز 

بود که نیازمند توجه بیشتر باشد. یکی از نقاطی که جهت مطالعات بیشتر مورد توجه 

اك در محل قرار نگرفته بود در مجاورت مخزن زیرزمینی قرار داشت. چهار چاهک خ

ها که از زیر مخزن گرفته شده بود  هاي خاك آن نمونهنالیز آاین مخزن حفر شد و 

  نکرد.ید أیتوجود آلودگی را 

متري زیر سطح زمین مشاهده  3-7/3هاي زیرزمینی در خلال مطالعات در عمق  آب

ها در  هاي موقتی پایش در نقاط منتخب نصب شد تا حضور احتمالی آلودگی شد. چاه

ها محاسبه شود. نتایج آنالیز نشانگر  هاي زیرزمینی برآورد شده و جهت جریان آن آب

هاي زیرزمینی احتمالاً حاصل منابع درون سایت  آن است که حضور آلایش در آب

هاي مشابه  شود. آلودگی میید أیت بالاهاي متعدد  است. این امر از طریق وجود آلودگی

در مناطق داراي شرایط رزمینی نزدیک سطح هاي زی هاي غیراشباع یا آب در خاك

  ، مشاهده نشد.محیطی خاص زیست

ها صورت گرفت. در  شش فاز دیگر مطالعاتی جهت تعیین طبیعت و گسترش آلودگی

و در هر چاهک  هچاهک اضافی در خاك حفر شد 132خلال این فازها، مجموعاً 

ها به کار گرفته شوند.  گیهاي متعددي آنالیز شد تا در تعیین گسترش عمقی آلود نمونه

هاي  ات بر روي آبتأثیرتعیین طبیعت و گسترش  منظور بهچاه پایشی نیز  80در حدود 

  زیرزمینی تعبیه شد.

که حاصل  استاي  شناسی عمومی سایت بلافاصله زیر سطح شامل رسوب ماسه زمین

سال پیش در منطقه حاکم بوده است.  12000دریاچه یخچالی پلئیستوسن که 

متري  9/7- 8/9شناسی ویژه زیر سایت مورد نظر شامل ماسه از سطح تا عمق  ینزم

اي سواحل دریاچه یخچالی یک یخرُفت خاکی که تا  زیر این رسوب ماسهدر . است
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شناسی منطقه بیانگر آن  شود. نوشتجات قدیمی زمین متر دارد، دیده می 27عمق حداقل 

  یر سطح زمین منطقه گسترش دارد. متري ز 60است که رسوب یخرُفت خاکی تا عمق 

در اعماق مختلف منطقه  اماهاي متعدد پایشی در همان منطقه  در خلال مطالعات، چاه 

ها در آبخوان مورد بررسی قرار گیرد.  اشباع نصب شد تا گسترش عمقی آلاینده

ها و  بررسی حضور آلاینده منظور بههاي مختلف رسوب یخرُفت زیر آبخوان نیز  نمونه

ها)  خی پارامترهاي هیدرولیکی (مانند قابلیت رسانایی هیدرولیکی و اندازه دانهبر

لایه نگهدارنده برآورد  عنوان بهرسوب یخرُفتی خاکی  تأثیرصورت گرفت تا چگونگی 

تر مشخص شود.  هاي عمیق ها به آبخوان شده و نقش آن در جلوگیري از نفوذ آلاینده

 متأثراي از سایت که  متري در خاك منطقه 23ق علاوه بر این، سه چاهک عمیق در عم

ها نبوده است، حفر شد تا گسترش افقی و ضخامت رسوب یخرُفتی خاکی  از آلودگی

  مورد بازبینی قرار گیرد. 

  شناسی و فنی مرتبط با آنالیز سایت به شرح زیر است: سایر اطلاعات زمین

هیچ نوع آلودگی در  مجراي فاضلاب که در فواصل بسیار نزدیک قرار دارند با -

 اند. تماس نبوده

 شود. هاي سطحی از طریق مجاري فاضلاب کنترل می زهکشی آب -

 ات زیرزمینی در مناطق آلوده قرار ندارد.تأسیس -

کیلومتر از  24و منابع آب بیش از  تأمینآب قابل حمل از طریق شهرداري  -

ینی درون هاي زیرزم ، برخی ساکنین از آبوجود د. با ایننسایت فاصله دار

 کنند.  ، استفاده میاستفاده شده به منظور آبیاري فضاي سبز

 متر گسترش یافته است.  365در حدود و آلایش به فراتر از منطقه  -

روي بر اي  هاي زیرزمینی در سایت پیچیده است. این سایت در منطقه الگوي جریان آب

م شده و به سمت شرق و ها در آن منطقه تقسی هاي زیرزمینی قرار دارد که این آب آب

اما در بخش جنوبی محدوده این  کنند پیدا میکمی به سمت شمال محدوده جریان 

  شرق است. جریان به سمت جنوب
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دهد. انواع  هاي زیرزمینی درون سایت را نشان می الگوي جریان آب 6-7شکل 

  شده عبارتند از: هاي تعیین آلاینده

- VOCs :که شامل 

- DNAPLs  ًهاي کلرینیتی مورداستفاده در  حلال نوانع بهکه معمولا

 شوند. کردن سطوح به کار برده می زدایی و پاك گریس

- LNAPLs  حلال، تینرهاي نقاشی و محصولات پاك  عنوان بهکه

هایی مانند گازوئیل  کننده استفاده شده و متشکله متداول سوخت

 هستند.

- PCBs .که در ابزارآلات الکتریکی کاربرد دارد 

شده قابل  ها و مقدار محاسبه شده آن اص شیمیایی، بیشترین غلظت تعیینترکیبات خ

هاي  هاي بسیار نفوذپذیر و عمق کم آب ارائه شده است. خاك 4-7بازیافت در جدول 

سرعت تراوش کرده و  به VOCsشناسی) موجب شده تا  پذیري زمین زیرزمینی (آسیب

  ها نفوذ کند. به درون این آب

  
  .دوریان آب در سایت الگوي ج )6-7شکل 
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  پذیري بالا. ها، جرم بازیافتی در سایت با آسیب ها، غلظت آن انواع آلاینده )4-7جدول 

  

هاي زیرزمینی موجب گسترش یک زبانه از  علاوه براین، سرعت بالاي تراوش آب 

VOC  به وسعت یک سوم مایل به سمت چشمه پایین دست شده و در نهایت به درون

را در  VOCsگسترش  7-7شود. نقشه شکل  ریور تخلیه می و روجدریاچه تفریحی 

  دهد.  دست نشان می هاي زیرزمینی و مکان چشمه پایین آب

PCBs هاي آلوده به این  هاي زیرزمینی یافت نشد. بنابراین، حفر و دفن خاك در آب

روش مناسب جهت دفع آلودگی و بازیافت  عنوان بهها در محل مورد تائید  آلاینده

ها کمتر از یک متر بوده است  حیط انتخاب شد به این دلیل که عمق آلایش این خاكم

دهد به سرعت  اجازه می بنابراینها در زیر هیچ ساختمانی قرار نداشته و  این خاك و

هاي روزمره کارخانه ایجاد کند و در ضمن  کار انجام شود بدون اینکه خللی در فعالیت

  کند.  تحمیل می این روش کمترین هزینه را نیز

نیز محسوب  VOCsهاي آلوده به  حفاري همچنین روش مناسبی براي بازیافت خاك

از  متأثرهاي  از خاك توجهیشود. این روش به این دلیل انتخاب شد که مقادیر قابل  می

رفیت کمی در اي سایت داراي ظ هاي ماسه که خاك یافت نشد چرا VOCsهاي  آلاینده

تمایل به مهاجرت به اعماق از  VOCs. در نتیجه، هستندیندها نگهداري این نوع آلا
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شدن در ذرات خاك  هاي زیرزمینی بدون جذب کردن آب طریق ستون خاك و آلوده

  دارند. 

 

  .دونقشه مهاجرت آلودگی در سایت  )7-7شکل 
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خاك هوا و استخراج بخارات  قیزرهاي زیرزمینی ت شده براي آب روش بازیابی انتخاب

بوده  VOCها ترکیبات  هاي این آب به این دلیل که آلاینده ،زیرزمینی است آب از سفره

شامل ورود هوا به زیر  هوا قیزرهاي منطقه اشباع بیشتر گسترش ندارند. ت و از میانه

. هوا در حین استهاي زیرزمینی آلوده و خروج طبیعی آن از طریق منطقه اشباع  آب

از  VOCsها را تبخیر کرده و بخارات  اع، آلایندهجابجایی به سمت بالا در منطقه اشب

شوند. این بخارهاي استخراج شده  طریق استخراج بخارات خاك منطقه هواده حذف می

  شوند. اي مخزن کاملاً از هوا نیز خارج می از طریق عبور از درون کربن اکتیو دانه

که داراي  ودهب DNAPLهاي زیرزمینی در این سایت ترکیبات  آب VOCsهاي  آلاینده

. بنابراین، وقتی به غلظت کافی برسند هستندوزن مخصوصی کمی بیش از آب 

هاي زیرین آبخوان را نیز آلوده کنند. این  توانند به درون آب ته نشست کرده و بخش می

شناسی و  نشست در این سایت رخ نداده است به این دلیل که نوع زمین نوع ته

به سمت اعماق آبخوان شده است  VOCsمهاجرت  شناسی خاص آن مانع از زمین آب

تر شده و قابلیت رسانایی  تدریج به سمت عمق ریزدانه اي که ترکیب آبخوان به به گونه

ها در  . علاوه بر این، کم بودن آلایندهکند پیدا میهیدرولیکی به تناسب آن کاهش 

ان نیز مانع از محدود بودن آلودگی در بخش بالایی آبخو دلیل بههاي زیرزمینی  آب

ترین روش بازیافت  دلیل اخیر، تزریق هوا عملیبه  با توجهآلودگی آبخوان شده است. 

  در منطقه است. 

سال طول کشیده است. هزینه  5/14و اتمام آن حدود یک زمان بین مطالعات فاز 

شامل مطالعات (  PCBبه این صورت بود که براي خاك آلوده به  طور کلی بهبازیافت 

 میلیون دلار 6/6 )شامل مطالعات آن( VOCمیلیون دلار و براي خاك آلوده به  2/1 )آن

به میلیون دلار بود.  8/7. بنابراین هزینه کل مطالعات و بازیافت این سایت بوده است

  دلار جهت بازیابی آن هزینه شد. 27180عبارت دیگر به ازاي هر کیلوگرم آلودگی مبلغ 

شده  هاي خاك مناطق بازیافت با آنالیز نمونه مربوطهاجع فرآیند بازیافت از طریق مر

در طی  ییناین، چهار نمونه تکراري آب زیرزمه بر وقرار گرفته است. علاید أیتمورد 

دوره یکساله از منطقه اخذ شد تا روند تدریجی پالایش مورد بررسی قرار گیرد. اتمام 

اعلام شد. بررسی  "دیگري نیستنیازي به اقدام "کار در این سایت نیز با نصب جمله 
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مانده در  فته شد که اگر آلودگی باقیرپذیري براي سایت نیز انجام شد و تصمیم گ آسیب

ها و طبیعت به وجود آورد، این  سایت مخاطرات غیرقابل قبولی براي سلامت انسان

درون اند در مناطقی که  هایی که در این بررسی مورد نظر بوده فرآیند ادامه یابد. مکان

ها ثابت است و همچنین مناطق درون و بیرون  و آلودگی خاك در آن  سایت قرار داشته

  بوده است.همراه هاي سطحی و زیرزمینی  سایت با آلودگی آب

باید قلمروي سایت محدود شده و است که   پذیري بیانگر آن  نتایج این مطالعات آسیب

منوع شود. همچنین پوششی مشتمل هاي زیرزمینی براي هر منظوري م برداري آب بهره

خاك در  هاي هایی از این سایت که برخی آلودگی بر کف پوش آسفالتی براي بخش

ماند لازم بوده و اگر بخشی از خاك دستکاري و یا حفر شده باید بررسی  آنجا باقی می

  هاي صنعتی صورت گیرد. محدودکردن فعالیت منظور بهدیگري 

  ها مقایسه سایت 7-4-3

هاي عمیقی بین این دو نمونه در زمینه هزینه بازیابی به ازاي هر یک کیلوگرم  تفاوت

هاي صنعتی  تر فعالیت ، مدت زمان کوتاهدوشود. برخلاف وسعت کمتر سایت  دیده می

هاي رها شده در محیط، هزینه بازیابی به ازاي هر یک کیلوگرم از  و جرم کمتر آلودگی

برابر بیشتر از این  75 پذیري بالایی است حدود آلایش در این سایت که داراي آسیب

) است. این تفاوت هزینه کاملاً مرتبط با یکپذیر (سایت  مقدار براي سایت کمتر آسیب

  شناسی در هر سایت است. نوع زمین

شناسی (ماسه) قرار دارد که از نظر  پذیري بالا در منطقه زمین سایت داراي آسیب

  پذیر است به این دلیل که: یبمحیطی در مقابل آلایش آس زیست

و نفوذ به درون  تراوشها اجازه  ) داراي نفوذپذیري بالاي خاك است که به آلاینده1

  .دهد هاي زیرزمینی را می آب

هاي آلاینده در ماسه که داراي سرعت بالاي زهکش آبخوان است جابجا شده  ) زبانه2

شوند. هزینه  سطحی منتقل میهاي  هاي آب و آب و به مناطقی بالقوه حساس شامل چاه

ها در امتداد کف آبخوان  اگر آلاینده ،تواند بسیار بالاتر نیز باشد پذیرتر می سایت آسیب
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مثلاً  ،جابجا شوند. این مسئله گاهی مرتبط با آن است که نوع آلاینده موجود چیست

DNAPLs قابلیت ، کاهش بنابراینکنند.  تر از آب بوده و به کف آبخوان افت می سنگین

، همچنینرسانایی هیدرولیکی در بخش زیرین آبخوان مانع این اتفاق شده است. 

هاي زیرزمینی  توانست در صورت وجود معبر انسانی و استفاده آنان از آب ها می هزینه

هاي عمده بین دو سایت موردمطالعه را  تفاوت 5-7آلوده بسیار بیشتر شود. جدول 

پذیري به  بندي نقشه آسیب که درجه نظر گرفته شود دردهد.  خلاصه نشان می طور به

  .استبینی کرده  هاي بازیافت را پیش دقت این هزینه

  .دوو  یک هاي مقایسه سایت )5-7جدول 

 
 هاي مطالعات و بازیابی است. هاي پالایش شامل مجموع هزینه هزینه  

  گیري خلاصه و نتیجه 5- 7

قادر لقوه بامخاطرات طبیعی وت هستند. پذیري و مخاطرات طبیعی دو مفهوم متفا آسیب

یک برآورد  .استمنفی شدید بر جامعه، اقتصاد و محیط زیست ات تأثیربه ایجاد 
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تخریب  مقدارمخاطره و  آن احتمال رخداد یا درجه خطرمحاسبه  در واقع نیز مخاطره

بدین مفهوم  شناسی یک مخاطره زمیندر مقابل پذیري  آسیب از سوي دیگر .آن است

به  .است هقرارگرفتن توسط مخاطر تأثیرکه چگونه یک منطقه معین مستعد تحت  تاس

پذیري  شناسی میزان آسیب توانایی آن منطقه در مقابله با مخاطرات زمین ،عبارت دیگر

شناسی و  شرایط زمین بهپذیري وابسته  دهد. نوع و میزان آسیب آن منطقه را نشان می

شناسی با شدت معین، از  مقابل مخاطرات زمین پایداري و مقاومت درمحیطی است. 

اي که داراي استاندارد اقتصادي  معمولاً منطقهاي به منطقه دیگر متفاوت است.  منطقه

تري  محیطی کمتر، تجهیزات زیربنایی بهتر و مردم متمدن ریختگی زیست هم بهبالاتر،  

  پذیري کمتري دارند.  است توان بیشتري در مقابل مخاطرات از خود نشان داده و آسیب

 12و زمان لرزش حدود  6/6مثال در زلزله بم که بزرگی آن در مقیاس ریشتر  عنوان به

هزار نفر  19هزار نفر از هموطنان جان خود را از دست داده،  34 بود، حدودثانیه 

آسیب وارد شد (سازمان تومان  اردیلیم 100هزار و  2به  بیمجروح شدند و قر

همه  بایتقراظهارات رئیس سازمان مدیریت بحران  براساس .)1393مدیریت بحران، 

که استوار "مسجد جامع شهر بم "از   ریخراب شد، به غ يو ادار یمسکون يها خانه

و  یمنیا تیمسجد درست بنا شده بود و در آن رعا نیآن بود که ا دلیل به زین نیماند و ا

 میرغم آن شاهد بود یاما علساختمان به اجرا درآمده بود،  یینامه اجرا نییآ

دو سال قبل از زلزله ساخته شده بودند همه  یکیکه  یمسکونو  يادار يها ساختمان

حادثه از دست  نیاز هموطنان جان خود را در ا يادیتعداد زسفانه أمتشدند و  بیتخر

 ها در ژاپن طبق آمارها، میزان تلفات جانی و خسارات مالی زمین لرزهدر مقابل،  .دادند

 هاي سالانه در این کشور بسیار اندك است. به نسبت با تعداد و شدت بالاي زلزله

هرچند  بر عهده خود انسان است هاي ناشی از مخاطرات آسیببنابراین بار اصلی 

  . شناسی نیز نقش بسیار مهمی در این زمینه بر عهده دارد شرایط زمین

اسی به یک فاجعه طبیعی وابسته به شن خلاصه تبدیل یک مخاطره زمین طور بهبنابر این 

طبیعت سیستم رخداد آن مخاطره است. طبیعی پذیري یک منطقه و شدت  مقدار آسیب

اي  دهند و شرایط ویژه که در آن مخاطرات طبیعی به وفور رخ می بودهاي  بسیار پیچیده

فاجعه طبیعی شوند. از سویی دیگر، یک تبدیل به باید حاکم باشد تا این مخاطرات 
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توان با مدیریت و  شناسی را می پذیري یک منطقه در مقابل مخاطرات زمین آسیب

پذیري یک منطقه بیانگر آن است که وقتی یک  آسیبریزي مناسب کاهش داد.  برنامه

در این را متحمل خواهند شد. چه مقدار تخریب  ، اقتصاد و جامعهدهد فاجعه رخ می

خواهد  يپذیر مهمی در کاهش آسیب یافتگی مناطق شهري نقش بسیار توسعه صورت

  داشت.

دو سایت نشان داده شد، هزینه پالایش طبیعت مطالعه موردي با مقایسه  طور که همان

هاي زیرزمینی نیز آلوده شوند. علاوه بر این، ممکن است  اگر آب ویژه بهست ا بسیار بالا

بی و پالایش کامل در بازیا ،ها نیز به کار گرفته شوند ترین تکنولوژي حتی اگر پیشرفته

ها و ممانعت از آلودگی بهترین راه  ها غیرممکن باشد. بنابراین، کاهش زباله برخی مکان

ست. دو مکانی که ا ها و در نهایت محافظت از محیط زیست ما براي کاهش هزینه

توانند  میها پرداخته شد در هر جایی از این کره زمین  مثال در این فصل به آن عنوان به

ها هزار مکان صنعتی و حتی تجاري و مسکونی هستند که  . دهوفور یافت شوندبه 

هاي گزاف براي  هاي زیرزمینی آلوده بوده و نیازمند پرداخت هزینه داراي خاك و آب

  پالایش هستند. 

در مقابل آلایش  ویژه بهها یا مناطق معینی در نواحی شهري  که مکانمطلب فهم این 

محیطی اهتمام بیشتري  شود که جهت حل مسائل زیست میپذیر هستند موجب  آسیب

پذیري نواحی شهري اطلاعات اساسی در زمینه برآورد  صورت گیرد. آنالیز آسیب

کند. عوارض مشخص  محیطی و مخاطرات مرتبط با توسعه و بازسازي تولید می زیست

ش ات آلایش، نقتأثیرتوانند در صورت انتخاب مناسب با کاهش  شناسی می زمین

  محوري در توسعه شهري ایفا کنند.

محیطی و  شناسی به تنهایی مسئول ایجاد مخاطرات زیست که شرایط زمین از آنجایی که

ها خود عاملی اساسی  هاي بازیابی و پالایش محیط نیست. شیمی فیزیک آلاینده هزینه

 است.
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  7خودآزمایی فصل  6- 7

 شماراي زیرزمینی به ه کننده شدت آلودگی آب کدامیک جزو عوامل کنترل -1

  آیند؟ نمی

  شناسی زمین الف) محیط آب

  ها ها و مقدار آن ب) شیمی فیزیک آلودگی

  زیرزمینی هاي ج) عمق آب

  د) مکانیسم رهاسازي آلودگی در آب

 .است......، ...... و ......  هاي زیرزمینی تابعی از پذیري آب آسیب -2

  بخوانو مواد آ ویژگی آبخوان ،) ویژگی طبیعی خاكالف 

  شیب زمینویژگی طبیعی خاك، ویژگی آبخوان و  ب) 

  ج) شیب زمین، ویژگی آبخوان و مواد آبخوان

 د) شیب زمین، ویژگی طبیعی خاك و مواد آبخوان 

 شود؟ هاي زیرزمینی می ي آبپذیر آسیبکدام مورد باعث افزایش مقدار  -3

  زیرزمینی آب عمقالف) افزایش 

  ب) کاهش اندازه ذرات رسوب

  است زیرزمینی هاي آب تغذیه منبعاي که  آلایش در منطقه ج)

  آب برونزد منطقه تاطولانی  فاصله و مسافرتزیاد  زماند) 

شود و یک  به چند گروه تقسیم میشناسی  زمین ذیرپ برداري مناطق آسیب نقشه -4

  به دلخواه توضیح دهید. مورد را

 ک منطقه دارد؟ی پذیري هاي زیرزمینی چه نقشی در آسیب عمق آب -5

یک  پذیري چه نقشی در آسیبزمان مسافرت آب و فاصله تا منطقه برونزد  -6

 منطقه دارد؟

شناسی ماسه قرار دارد نسبت به  اي با زمین به چه دلایلی سایتی که در منطقه -7

 پذیرتر است؟ شناسی رس است، آسیب اي که داراي زمین منطقه



٢٨٣ 
 

  

  فارسی منابع

در ارائه روش بهینه تثبیت  DSSکاربرد  .1381. البنین عطائی ام ،عقدا محمود فاطمی، جعفر غیومیان

  . دانشگاه تربیت معلم تهران.ایران شناسی زمینششمین همایش انجمن . ها زمین لغزش

 

References 

Aber, J.S. 1984. History of Kansas glacial geology. Journal of Earth Science History, 3, 134–
142.  

Abingdon, U.K. Balkema. Bilodeau, W.C., S.W. Bilodeau, E.M. Gath et al. 2007. Geology of 
Los Angeles. Environmental and Engineering Geoscience Journal, 13, 99–160. 

Abrams, C.F. 1984. Geology of Greater Atlanta. Geological Survey Bulletin 96. Atlanta, GA: 
USGS. 

Albinet, M., Margat, J. 1970. Cartographie de la vulnerabilite a la pollution des nappes 
d”neau souterrians. Bulletin BRGM (2nd Series) 3:13–22. 

Alcock, R.E., Jones, K.C. 1996. Dioxins in the environment: A review of trend data. 
Environmental Science and Technology, 30, 3133–43. 

Alder, W.C. 1902. Geology of Chicago: The 1902 Chicago Folio. Geologic Atlas of the 
United States Number 81. Washington, DC: USGS. 

Allen, R. 2003. The rocks of the Valley of the Sun. Phoenix, AZ. http://www.Gemland.com 
(accessed August 27, 2009). 

Allenbach, R.P., Wetzel, A. 2006. Spatial patterns of Mesozoic facies relationships and the 
age of the Rhenish Lineament: a compilation. Int J Earth Sci (Geol Rundsch) 95, 
803–813. doi:10.1007/s00531-006-071-0. 

Aller L., Bennett, T., Lehr, J.H., et al. 1987. DRASTIC: A Standardized System for 
Evaluating Ground Water Pollution Potential Using Hydrogeologic Settings. United 
States Environmental Protection Agency USEPA-600/2-87-35. Ada, OK: USEPA. 

AMAP. 2002. Arctic Pollution 2002. Persistent organic pollutants, heavy metals, radiactivity, 
human health, changing pathways.Arctic Monitoring and Assessment Programme 
(AMAP),Oslo, Norway. 

AMAP. 2004. AMAP assessment 2002: Persistent organic pollutants in the Arctic. Arctic 
Monitoring and Assessment Porgramme (AMAP), Oslo, Norway. 

American Association of Petroleum Geologists. 2005. The North American stratigraphic 
code. The North American Commission of Stratigraphic Nomenclature. The 
American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 89, 1547–1591. 

Andersson, M., Ottesen, R.T., Volden, T. 2004. Building materials as a source of PCB 
pollution in Bergen, Norway.Science of the Total Environment, 325, 139–44. 

Anderton, R. 1985. Clastic Facies Models and Facies Analysis, Vol. 18. London, U.K.: 
Geological Society of London, Special Publication. 



284 

 
 

Angelone, M., Armiento, G., Cinti, D., Somma, R., Trocciola, A. 2002. Platinum and heavy 
metal concentration levels in urban soils of Naples (Italy). Fresenius Environmental 
Bulletin, 11, 432–6. 

Anon. 2003. The economic benefit of the BGS: executive summary. 8p. Roger Tym and 
Partners, London. Available at: Http://www.bgs.ac.uk/about/economicbenefits.html.  

Anon. 1995. Geological Society Engineering Group Working Party Report: The description 
and classification of weathered rocks for engineering purposes. Quarterly Journal of 
Engineering Geology, Vol. 28, No.3, 201–242. 

Archer, A.A. Lüttig, G.W. and Snezhku, I.I. 1985. Man’s Dependence on the Earth, Stuttgart 
and Paris, Schweizerbart and UNESCO (1978). 

ATSDR. 2000. Toxicological profi le for polychlorinated biphenyls (PCBs).U.S. Department 
of health and human services, Public health service, Agency for toxic substances 
and disease registry (ATSDR), Atlanta, Georgia, US. 

Barclay, W.J., Ellison, R.A. & Northmore, K.J. 1990. A geological basis for land-use 
planning: Garforth-Castleford-Pontefract. British Geological Survey Technical 
Report WA/90/3. British Geological Survey, Keyworth, Nottingham. 

Barnes, J. 1993. Basic Geologic Mapping, 2nd edn. Geological Society of London Handbook. 
London, U.K.: John Wiley and Sons. 
Bennison, A.P. 1974. Geological Highway Map of the Great Lakes Region. Tulsa, 
OK: The American Association of Petroleum Geologists and United States 
Geological Survey. 1 Sheet. 

Barnes, J.H. and W.D. Sevon. 1996. The Geological Story of Pennsylvania; Educational 
series book Number. 4. Harrisburg, PA: Pennsylvania Geological Survey. 

Beck, P. 1996. Soil and ground-water remediation techniques. Geoscience Canada, 23, 22-44. 

Bernknopf, R.L., Brookshire, D.S., Soller, D.R., McKee, M.J., Sutter, J.F., Matti, J.C., 
Campbell, R.H. 1993. Societal value of geologic maps. United States Geological 
Survey, Circular 1111, Denver, Colorado. 53 p. 

Berg, R.C., N.K. Bleuer, B.E. Jones et al. 1999. Mapping the Glacial Geology of the Central 
Great Lakes Region in Three-Dimensions—A Model for State-Federal Cooperation. 
United States Geological Survey Open File Report 99-349. Washington, DC. 

Berg, R.C. 2002. Geoenvironmental mapping for groundwater protection in Illinois, USA. In 
Geoenvironmental Mapping; Methods, Theory, and Practice, ed. P.T. Bobrowsky, 
pp. 273–294. 

Bessis J.-L., 2004. Use of the International Charter Space and Major Disasters for Damage 
Assessment, International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing 
(IAPRS), volume XXXV (Proceedings of the XXth ISPRS Congress in Istanbul, 
Turkey), part B7, paper 117, 5 pp. 

Bilodeau, W.C., S.W. Bilodeau, E.M. Gath et al. 2007. Geology of Los Angeles. 
Environmental and Engineering Geoscience Journal, 13, 99–160. 

Birke, M., Rauch, U. 2000. Urban Geochemistry: Investigations in the Berlin metropolitan 
area. Environmental Geochemistry and Health, 22, 233–48. 

Blais, R.A., Smith, C.H., Blanchard, J.E., Cawley, J.T., Derry, D.R., Fortier, Y.O., 
Henderson, G.G.L., Mackay, J.R., Scott, J.S., Seigel, H.O., Toombs, R.B., Wilson, 



٢٨٥ 
 

H.D.B. 1971. Earth sciences serving the nation. Science Council of Canada, Special 
Study 13. 

Bockheim, J.G. 1974. Nature and properties of highly disturbed urban soils, Philadelphia, 
Pennsylvania. Paper presented before Div. S-5, Soil Science Society of America, 
Chicago Illinois. 

Bowen, D. Q. (editor) 1999. A revised correlation of Quaternary deposits in the British Isles. 
Geological Society of London Special Report; No. 23. (London: Geological Society 
of London). 

Bowen, A. J., Inman, D. L. 1966. “Budget of Littoral Sands in the Vicinity of Point 
Arguello, California,” Technical Memorandum, Coastal Engineering 
Research Center, U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, 
Vicksburg, MS. 

Breivik, K., Sweetman, A., Pacyna, J.M., Jones, K.C. 2002a. Towards a global historical 
emission inventory for selected PCB congeners– a mass balance approach. 1. 
Global production and consumption. Science of the Total Environment, 290, 181–
98. 

Breivik, K., Sweetman, A., Pacyna, J.M., Jones, K.C. 2002b. Towards a global historical 
emission inventory for selected PCB congeners– a mass balance approach.2. 
Emissions. Science of the Total Environment, 290, 199–224.  

Breivik, K., Alcock, R., Li,Y.F., Bailey, R.E., Fiedler, H., Pacyna, J.M. 2004. Primary sources 
of selected POPs: regional and global scale emission inventories. Environmental 
Pollution, 128, 3–16. 

Bridges, E.M. 1991. Waste materials in urban soils. In: PBullock and PJGregory (eds.). Soils 
in the urban environment. Blackwell Scientific Publications, Oxford, 28–36. 

Burn, S., Eiswirth, M., Correll, R., et al. 2007. Urban infrastructure and its impact on 
groundwater contamination. In Urban Groundwater—Meeting the Challenge, ed. 
K.W.F. Howard, pp. 29–40. London: Taylor and Francis. 

Burton, I., Kates, R. W., White, G. F.. The Environment as Hazard (New York: Oxford 
University Press, 1978. 

Cannon, S. H., Gartner, J. E., Wilson, R. C., Bowers, J. C., Laber, J. L. 2008. Storm rainfall 
conditions for floods and debris flows from recently burned areas in southwestern 
Colorado and southern California. Geomorphology, 96(3-4), 250-269. 

CAPRA. 2009. Central American Probabilistic Risk Assessment (CAPRA). World Bank. 
www.ecapra.org. 

Cardona, O. D. 2005. Indicators for Disaster Risk and Risk Management. Program for Latin 
America and the Caribbean: Summary Report, Manizales, Columbia: Instituto de 
Estudios Ambientales, Universidad Nacional de Columbia. 

Chang, K. 2007. Introduction to Geographic Information Systems, 4th edn. New York: 
McGraw Hill. 

Chang, S. E., Gregorian, M., Pathman, K., Yumagulova, L., Tse, W. 2012. Urban growth and 
long-term changes in natural hazard risk. Environment and Planning, A 44(4) 989–
1008. 

Chen, T., Zheng, Y., Lei, M, Huang, Z., Wu, H., Chen, H., Fan, K., Yu, K., Wu, X., Tian, Q. 



286 

 
 

2005. Assessment of heavy metal pollution in surface soils of urban parks in 
Beijing, China. Chemosphere, 60, 542–51. 

Clary, B.B. 1985. The evolution and structure of natural hazard policies. 
Public Adm Rev, 45, 20–28. 

Comisión Nacional de Desarrollo Regional del Chaco y Secretaría General de la OEA. 1984. 
Desarrollo Regional Integrado del Chaco Paraguayo, Gobierno de la República del 
Paraguay (Washington, D.C.: Organización de los Estados Americanos, 1984). 

Coogan, A.H. 1996. Ohio’s Surface Rocks and Sediments. Ohio Geological Survey Bulletin 
70. Columbus, OH. 

Cruden, D. M., Ruel, M. S., Thomson, S. 1990. Landslides along the Peace River, Alberta, in: 
Proceedings of the 43rd Canadian Geotechnical Conference, 61–68. 

Culshaw, M G, Foster, A, Cripps, J C, Bell, F G. 1990. Applied geological maps for land-use 
planning in Great Britain. 85–93 in Proceedings of the 6th International Congress of 
International Association of Engineering Geology, Amsterdam, August 1990, 1. 
(Rotterdam: A A Balkema.). 

Culshaw, M. G., Ellison, R. A. 2002. Geological Maps: their new importance in a user-driven 
digital age. 25–51 in Van Rooy, J. L., Jermy, C. A. (editors). Proceedings of the 
Ninth International Congress of the International Association for Engineering 
Geology and the Environment, Durban, South Africa. 

Culshaw, M.G. 2005. From concept towards reality: developing the attributed 3D geological 
model of the shallow subsurface. Quarterly Journal of Engineering Geology and 
Hydrogeology, 38, 231-284. 

Culshaw, M.G., Tragheim, D.G. Bateson, L., Donnelly, L.J. 2009. Measurement of ground 
movements in Stoke-on-Trent (UK) using radar interferometry. In: Culshaw, M. G., 
Reeves, H. J., Jefferson, I. & Spink, T. W. (eds), “Engineering Geology of 
Tomorrow’s Cities.” Geological Society, London, Engineering Geology Special 
Publication 22, CD paper number 125. 

Culshaw, M.G., Price, S.J. 2010. The contribution of urban geology to the development, 
regeneration and conservation of cities. Bulletin of Engineering Geology and the 
Environment, 70, 333-376.  

Clague, J. J. 1997. Earthquake hazard in the Greater Vancouver area. In Environmental 
Geology of Urban Areas. Edited by N. Eyles. Geological Association of Canada, 
GEOText3, 423-437. 

Clark, S. 2001. Role of bedrock geology and mineral resources in ecosystems, in The Role of 
Mineral Resources Assessments in Ecological Stewardship, United States 
Geological Survey, Mineral Resources Programme. 
http://minerals.usgs.gov/pubs/of96-63/role.htm. 

Dearman, W. R., Money, M. S., Coffey, R. J., Scott, P., Wheeler, M. 1977. Engineering 
geological mapping of the Tyne and Wear conurbation, North-east England. 
Quarterly Journal of Engineering Geology, 10, 134-168. 

Department of the Environment, Transport and the Regions (DETR). 2000. EIA: a guide to 
procedures. Thomas Telford, London Donnelly LJ (2008) Communication in 
geology: a personal perspective and lessons from volcanic, mining, exploration, 
geotechnical and police (forensic) investigations. In: Liverman D, Pereira C, 
Marker BR (eds) Communicating environmental geoscience geological society, vol 



٢٨٧ 
 

305, Special Publication, London, pp 107–121. 

De Mulder, E. F. J. 1988. Engineering geolgoical maps: a cost-benefit analysis. In: Marinos, 
P.G., Koukis, G.C. (eds), Proceedings of a Symposium on “The engineering 
geology of ancient monuments, works and historical sites: preservation and 
protection,” Athens. A.A. Balkema, Rotterdam. 1347-1357. Republished in 1990 in 
Environmental Geology, 16, 23-28. 

De Roo, A., Barredo, J., Lavalle, C., Bodis, K., Bonk, R. 2007. Potential Flood Hazard and 
Risk Mapping at Pan-European Scale. Digital Terrain Modelling. Lecture Notes in 
Geoinformation and Cartography, 2007, 183-202. 

Disasterscharter, 2006. International Charter Space and Major Disasters - Home Page, 
www.disasterscharter.org. 

Dobrovonly, E., Schmoll, H.R. 1968. Geology as applied to urban planning: an example from 
the Greater Anchorage Area Borough, Alaska. In: Proceedings XXIII International 
Geological Congress, 12, 39-56. 

Eaton, T.T., Zaporozec, A. 1997. Evaluation of groundwater vulnerability in an urbanizing 
area. In Groundwater in the Urban Environment, ed. J. Chilton et al., pp. 577–582. 
Rotterdam, the Netherlands: Balkema. 

EEA. 1999. Environment in the European Union at the turn of the century. European 
Environment Agency, Copenhagen, Denmark. 

Eiswirth, M., Hötzl, H., Cronin, A., Morris, B., Veselič, M., Bufler, R., Burn, S., Dillon, P. 
2003. Assessing and improving sustainability of urban water resources and systems. 
RMZ Mater Geoenviron 50, 117–120. 

Ellison, R. A., Arrick, A., Strange, P. J., Hennessey, C. 1997. Earth science information in 
support of major development initiatives. Summary report for the Department of 
Transport, Envoirnment and the Regions. British Geological Survey Technical 
Report, WA/97/84. 

Ellison, R. A., Arrick, A., Hennessey, C., Booth, S.J. 2001. The use of earth science 
information in support of planning in England and Wales, in Integrating Geology in 
Urban Planning, Atlas of Urban Geology, Vol. 12, Economic Commission for Asia 
and the Pacific (ESCAP), Bangkok, pp. 1-10.  

Ellison, R. A., Lawley, R. S., Kessler, H., Jordan, C. J., Monaghan, A. A., Laxton, J. L., 
Adlam, K. A. M. 2001. Development of improved IT systems for Urban 
Geoscience. British Geological Survey Internal Report, IR/01/067. 

Ellison, R A, Mcmillan, A. A., Lott, G K. 2002. Ground characterisation of the urban 
environment: a guide to best practice. British Geological Survey Research Report, 
RR/02/05. 37 pp. 

Ellison, R. A., Smith, A. 1997. A guide to sources of earth science information for planning 
and development. British Geological Survey Technical Report, WA/97/85. 

Environment Council. 2004. Good practice for stakeholder engagement 
in the aggregates sector. Environment Council, London. 

Epting, J., Huggenberger, P., Rauber, M. 2008. Integrated methods and scenario development 
in urban groundwater management, and protection during tunnel road construction; 
A case study. of urban hydrogeology in the city of Basel, Switzerland. Hydrogeol J 
16:575–591. doi:10.1007/s10040-007-0242-5 



288 

 
 

ESCAP, 1985. Geology for Urban Planning: Selected Papers on the Asian and Pacific Region, 
pp. 1-41. Economic and Social Commission for Asia and the Pacific, United 
Nations, New York. 

ESCAP. 1999. Urban Geology in Asia and the Pacific Region, Atlas of Urban Geology Vol. 
10, Economic and Social Commission for Asia and the Pacific, pp. 1-359, United 
Nations, New York. 

Eyles, N. 1996. Environmental geology of urban areas. Geoscience Canada, 21, 158-162. 

Farrand, W.R. 1982. Quaternary geology of southern (and northern) Michigan. Michigan 
Department of Natural Resources, Geological Survey Division, Lansing, MI. 

Farrand, W.R. 1998. The glacial lakes around Michigan. Bulletin No. 4. Michigan 
Department of Natural Resources, Lansing, MI. 

Fatta, D., Naoum, D., Loizidou, M. 2002. Integrated environmental monitoring and 
simulation system for use as a management decision support tool in urban areas. J 
Environ Manage 64:333–343. 

Flawn, P.T. 1966. Geology and Urban Development in Engineering Geology in Southern 
California, R. Lung and R. Proctor (editors), Association of Engineering Geologists 
(AEG), Special Publication of the Los Angeles Section, pp. 209-13. AEG, Arcadia. 

Flight, D.M.A, Lister, T.R. 2000. Procedures Manual. Version 2. G-BASE Field Procedures 
Manual. Unpublished British Geological Survey Report. 

Florida Geological Survey. 1994. Florida’s Geological History and Geological Resources. 
Tallahassee, FL: Florida Geological Survey. 

Focazio, M.J., Reilly, T.E., Rupert, M.G., et al. 2001. Assessing ground-water vulnerability to 
contamination: Providing scientifially defensible information for decision makers. 
United States Geological Survey Circular 1224, Denver, CO. 

Ford J. R., Kessler H., Cooper A. H., Price S. J., Humpage A. J. 2010. British Geological 
Survey Internal Report (IR/04/038) An enhanced classification for artificial ground 
(British Geological Survey, Keyworth, Nottingham, UK). 

Forster, A., Freeborough, K. 2006. A guide to the communication of 
geohazards information to the public. British Geological Survey 
Urban Science and Geohazards Programme Internal Report, IR/06/ 
009, Keyworth. 

Foster, S.S.D., Hirata, R. 1988. Groundwater Risk Assessment: A Methodology Using 
Available Data. Lima, Peru: Pan American Center for Sanitary Engineering and 
Environmental Sciences, Ciencias del Ambiente (CEPIS). 

Foster, S.S.D., Morris, B.L., Lawrence, A.R. 1993. Effects of urbanization on groundwater 
recharge. In Groundwater Problems in Urban Areas, ed. W.B. Wilkinson, pp. 43–
63. ICE Conference Proceedings, London, U.K. 

Forth, R.A., Butcher, D., Senior, R. 1999. Hazard mapping of karst along 
the coast of the Algarve. Portugal Eng Geol 52(1–2):67–74 
64 Communication of Geological Information 337. 

Freeman, T.J., Littlejohn, G.S., Driscoll, R.M.C. 1994. Has your house got cracks: a guide to 
subsidence and heave of buildings on clay. (Institution of Civil Engineers and 
Building Research Establishment.). 



٢٨٩ 
 

Frihy, O. E. 1992. “Sea-Level Rise and Shoreline Retreat of the Nile Delta Promontories, 
Egypt,” Natural Hazards, Vol 5, pp 65-81. 

Garcia-Fresca, B. 2007. Urban-enhanced groundwater recharge: Review and case study of 
Austin, Texas, USA. In Urban Groundwater—Meeting the Challenge, ed. K.W.F. 
Howard, pp. 3–18. London, U.K.: Taylor and Francis. 

Genske, D. D. 2003. Urban Land–degradation, investigation, remediation.Spreinger-Verlag 
Berlin, Germany. 

Gentile, R.J. 1984. Geology of the Circumferential Highway System at Kansas City, 
Missouri. National Association of Geology Teachers—Central Section Guidebook. 
Kansas City, MO. 

Geological Survey of India. 1980. A decade of environmental geoscientific studies, Special 
Publication Series, No. 9, pp. 1-119, GSI, New Delhi. 

Goodwin, B.K. 1964. Guidebook to the Geology of the Philadelphia Area. Philadelphia, PA: 
Philadelphia Geological Society. 

Great Lakes Geologic Mapping Coalition. 2009. Geologic mapping introduction. Indiana 
Geologic Survey. http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html 
(accessed September 8, 2009). 

Griggs, G., L. Savoy (eds.). Living with the California Coast (Durham, North Carolina: Duke 
University Press, 1985). 

Haave, M., Ropstad, E., Derocher, A.E., Lie, E., Dahl, E., Wiig, Ø., Skaare, J.U., Jenssen, 
B.M. 2003. Polychlorinated biphenyls and reproductive hormones in female polar 
bears at Svalbard. Environmental Health Perspectives,111, 431–436. 

Halka, C. 1980. Roadside Geology of Colorado. Denver, CO: Mountain Press Publishing 
Company. 

Halke, C. 1983. Roadside Geology of Arizona. Denver, CO: Mountain Press. 

Hartig, J.H., Zarull, M.A. 1991. Methods of restoring degraded areas in the Great Lakes. 
Reviews of Environmental Contamination and Toxicology, 177:127–154. 

Haugland, T., Ottesen, R.T., Volden, T. 2008. Lead and polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs) in surface soil from day care centers in the city of Bergen, Norway. 
Environmental Pollution, 153, 266–72. 

Hageman, B.P. 1963. A new method of representation in mapping alluvial areas. Verh. Kon. 
Ned. Geol. Mijnb. Gen., Geol. Seor., 21-2, Jubellie Convention pp. 211-219. 

Hageman, B.P. 1989. The application of Quaternary geology in coastal areas, in Applied 
Quaternary Research, Eduard F.J. De Mulder and Bob P. Hageman, editors, A.A. 
Balkema, pp. 43-63. 

Halka, C. 1980. Roadside Geology of Colorado. Denver, CO: Mountain Press Publishing 
Company. 

Halsall, C. J., Lee, R.G.M., Coleman, P.J., Burnett, V., Harding-Jones, P., Jones, K.C. 1995. 
PCBs in UK urban air. Environmental Science and Technology, 29, 2368–2376. 

Halsall, C.J., Gevao, B., Howsam, M., Lee, R.G.M., Ockenden,W.A., Jones, K.C. 1999. 
Temperature dependence of PCBs in the UK atmosphere. Atmospheric 
Environment, 33, 541–52.  



290 

 
 

Hann H.P., Sawatzki G. 2000. Neue Daten zur Tektonik des S€udschwarzwaldes. Jber Mitt 
Oberrhein Geol. Ver., 82, 363–376 

Harris, F.R., Harlow, E.H. 1948. Subsidence of the Terminal Island-Long Beach area, 
California. Transactions, American Society of Civil Engineers, 133, 375-396. 

Hellman, S.J., Puhakka, J.A. 2001. Polychlorinated biphenyl (PCB) contamination of 
apartment building and its surroundings by construction block sealants. Geological 
Survey of Finland, Special Paper 32, 123–7. 

Herrick, R.F., McClean, M.D., Meeker, J.D., Baxter, L.K., Weymouth, G.A. 2004. An 
unrecognized source of PCB contamination in schools and other buildings. 
Environmental Health Perspectives, 112, 1051–1053.  

Hollis, J.M. 1991. The classification of soils in urban areas. In: PBullock, PJGregory (eds.) 
Soils in the Urban Environment, Blackwell Scientific Publications, Chap.2, 5–27.  

Hobbs, P.R.N., Humphreys, B., Rees, J.G., Tragheim, D.G., Jones, L.D., Gibson, A., 
Rowlands, K. Hunter, G. & Airey, R. 2002. Monitoring the role of landslides in soft 
cliff' coastal recession. In: McInnes, R.G. and Jakeways, J. (eds), Proceedings of an 
44 International Conference on “Instability – planning and management,” Ventnor, 
Isle of Wight, UK. Thomas Telford, London. 589-600. 

Holland, G. J. 1980. An analytic model of the wind and pressure profiles in hurricanes, Mon. 
Weather Rev., 108, 1212–1218. 

Hooker, P. J., Ellison, R. A., Marchant, A. P., Shaw, R. P., Leader, R. U., Newsham, R., 
Brown, M. J. 1999 Some guidance on the use of digital environmental data. British 
Geological Survey Technical Report, WE/99/14. 

Hough, J.L. 1958. Geology of the Great Lakes. Champaign, IL: University of Illinois Press. 

Hough. 1963. The prehistoric Great Lakes of North America. American Scientist 51:84–109. 

Hounjet, M.W.A., Ngan-Tillard, D.J.M. 2007. Urban planning combining soil data and urban 
structure characteristics in GIS. In: Culshaw MG, Reeves HJ, Jefferson I, Spink T 
(eds) Engineering geology for tomorrow’ s cities. Geological society, Engineering 
Geology Special Publication, London, 22 (on CD ROM insert, Paper 239). 

Howard, A. S., Akhurst, M. C., Armstrong, R. W., Dunkley, P. N., Forster, A., Hopson, P. 
M., Laxton, J. L., Marsh, S. H., Rollin, K. E. 2001. Integrated geological mapping 
methods. Report of a scoping study for the Onshore Geological Surveys Programme 
Development Group. British Geological Survey Internal Report, IR/01/025. 

Howard, K.W.F., S. Di Biase, J. Thompson et al. 2007. Stormwater infitration technologies 
for augmenting groundwater recharge in urban areas. In Urban Groundwater—
Meeting the Challenge, ed. K.W.F. Howard, pp. 175–188. London, U.K.: Taylor 
and Francis. 

Huggenberger, P., Epting, J. (eds.). 2011. Urban Geology: Process-Oriented Concepts for 
Adaptive and Integrated Resource Management. pp. 216. 

Hunt, D. V. L., Jefferson, I., Rogers, C. D. F. 2010. Sustainable use of the underground space. 
In: Williams, A.L., Pinches, G.M., Chin, C.Y., McMorran, T.J. & Massey, C.I. 
(eds), Proceedings of the 11th Congress of the International Association for 
Engineering Geology and the Environment on: “Geologically active,” Auckland, 
New Zealand. CRC Press/Balkema, Leiden, The Netherlands. 4235-4244. 



٢٩١ 
 

Ioualalen, M., Asavanant, J., Kaewbanjak, N., Grilli, S. T., Kirby, J. T., Watts, P. 2007. 
Modeling the 26 December 2004 Indian Ocean tsunami: Case study of impact in 
Thailand. Journal of Geophysical Research, 112, c07024, 21 pp. 

Ishikawa, Y., Noma, Y., Yamamoto, T., Mori, Y., Sakai, S. 2007. PCB decomposition and 
formation in thermal treatment plant equipment. Chemosphere, 67, 1383–1393.  

Jahns, R. H. 1968. Geologic jeopardy, Texas Quarterly. 11, 69-83. 

Jakson. J. 2006. Fatal attraction: living with earthquakes, the growth of villages into 
megacities, and earthquake vulnerability in the modern world. Philosophical 
Transactions of the Royal Society of London A, 364, 1911-1925. 

Jacobson, G., Evans, W.R. 1981. Geological factors in the development of sanitary 
landfill sites in the Australian Capital Territory. BMR Journal of Australian 
Geology and Geophysics, 6, 31-34. 

Jartun, M. 2008. Active sources and dispersion mechanisms for pollutants, especially 
polychlorinated biphenyls (PCBs), in the urban environment. PhD thesis 2008, 
229p, Norwegian University of Science and Technology (NTNU), Department of 
Chemistry, ISBN-978-82-471-1148-2. 

Jartun, M., Ottesen, R.T., Steinnes, E. 2003. Urban soil pollution and the playfi elds of small 
children. Journal de Physique, IV107, 671–674. 

Jartun, M., Ottesen, R.T., og Volden, T. 2002. Jordforurensning i Tromsø. Urban soil 
pollution in Tromsø. NGU-report 2002.041, 44 pp.(in Norwegian).  

Jartun,M., Ottesen, R.T. 2011. Urban Geochemistry. In: Frontiers in Geochemistry: 
Contribution of Geochemistry to the Study of the Earth. Eds: Harmon, R.S and  
Parker, A. Blackwell Publishing Ltd. ISBN: 978-1-405-19338-2.  

Jartun, M., Ottesen, R.T., Steinnes, E., Volden, T. 2008. Runoff of particle bound pollutants 
from urban impervious surfaces studied by analysis of sediments from stormwater 
traps.Science of the Total Environment, 396, 147–63.  

Jartun,M., Ottesen, R.T., Steinnes, E., Volden, T. 2009. Painted surfaces– important sources 
of polychlorinated biphenyls (PCBs) contamination to the urban and marine 
environment.Environmental Pollution, 157, 295–302. 

Jibson, R. W., Harp, E. L., Michael, J. A. 1998. A Method for Producing Digital Probabilistic 
Seismic Landslide Hazard Maps: An Example from the Los Angeles, California, 
Area, U.S. Geological Survey Open File Report 98-113,16. 

Karnieli, A., Dall’Olmo, G. 2003. Remote sensing monitoring of desertification, phenology, 
and droughts. Management of Environmental Quality, 14 (1), 22–38. 

Karrow, P.F. , White, O.L. 1998. A summary view of Canadian urban geology. In: Karrow, 
P.F. & White, O.L. (eds). 1998. Urban geology of Canadian cities. Special Paper 
42. Geological Association of Canada Special Paper 42. St John's, Newfoundland. 
11-20. 

Kaufman, M.M., Rogers, D.T., Murray, K.S. 2003. Surface and subsurface geologic risk 
factors to ground water affecting brownfild redevelopment potential. Journal of 
Environmental Quality 32: 490–499. 

Kaufman, M.M., Rogers, D.T., Murray, K.S. 2005. An empirical model for estimating 
remediation costs at contaminated sites. Journal of Water, Air and Soil Pollution, 



292 

 
 

167, 365–386. 

Kaufman, M.M., Rogers, D.T., Murray, K.S. 2011. Urban Watersheds Geology, 
Contamination, and Sustainable Development. CRC Press, Taylor & Francis Group. 
ISSN: 13: 978-1-4398-5282-8. 536p. 

Keller, K.C., Van Der Kamp, G., Cherry, J.A. 1989. A multiscale study of the permeability of 
a thick clay till. Water Resources Research 25: 2299–2317. 

Kibel, P.S. 1998. The urban nexus: Open space, brownfilds, and justice. Boston College 
Environmental Affairs Law Review 25:589–618. 

Kaye, C.A. 1967. The greater Boston urban geology project of the United States Geological 
Survey. In Economic geology of Massachusetts, D.C. Farquhar, editor, pp. 273-77. 
Amlherst: University of Massachusetts Graduate School. 

Kaye, C.A. 1976. The Geology and Early History of the Boston Area of Massachusetts: A 
Bicentennial Approach. USGS Special Report 1476. Washington, DC. 

Kaye, C.A. 1968. Geology and our cities. New York Academy of Sciences, translation series 
2, 30, 1045-51. 

Kelly, J., Thornton, I., Simpson, P.R. 1996. Urban geochemistry: A study of the infl uence of 
anthropogenic activity on the heavy metal content in soils in traditionally industrial 
and non-industrial areas of Britain. Applied Geochemistry, 11, 363–70.  

Kessler, H., Mathers, S., Sobisch, H-G. 2009. The capture and dissemination of integrated 3D 
spatial knowledge at the British Geological Survey using GSI3D software and 
methodology. Computers & Geosciences, 35, 1311-1321. 

Khan, S.N., Youonas, M., Kazim, M.A. Hussain, S.A. 1986. Environmental geology, mineral, 
raw material and aggregate resources of Quetta Valley, Baluchistan, Pakistan, 
Geological Survey of Pakistan Records, Vol. LXXVI, Quetta. 

King, P.B. and H.M. Beikman. 1974. Geologic Map of the United States; Excluding Alaska 
and Hawaii. United States Geological Survey, Washington, DC: Governmental 
Printing Offie. 1:2,500,000, 2 Sheets. 

Kind, F. 2002. Development of microzonation methods: application to Basel, Switzerland, 
Ph.D. thesis, ETH Zurich, Available in electronic form from 
http://www.ethbib.ethz.ch. 

Kohiyama M., Yamazaki F. 2005. Image fluctuation model for damage detection using 
middle-resolution satellite imagery, International Journal of Remote Sensing, 26, 
24, 5603–5627. 

Kohler, M., Tremp, J., Zennegg, M., Seiler, C., Minder-Kohler, S., Beck, M., Lienemann, P., 
Wegmann, L., Schmid, P. 2005. Joint sealants: an overlooked diffuse source of 
polychlorinated biphenyls in buildings. Environmental Science and Technology, 39, 
1967–73. 

Korup, O. 2002. Recent research on landslide dams-a literature review with special attention 
to New Zealand. Progress in Physical Geography, 26, 206-235. 

Kühn, F., Trembich, G., Hörig, B. 1999. Satellite and Airborne Remote Sensing to Detect 
Hazards Caused by Underground Mining. Proceedings of the Thirteenth 
International Conference on Applied Geologic Remote Sensing, Vol. II, pp. 57-64, 
1-3 March 1999, Vancouver, Canada. 



٢٩٣ 
 

Lahee, F.H. 1961. Manual of Field Geology, 6th edn. New York: McGraw Hill. 

Lan, H. X., Martin, C. D. 2007. A digital approach for integrating geotechnical data and 
stability analyses, in: Rock Mechanics: Meeting Society’s Challenges and 
Demands, edited by: Eberhardt, E., Stead, D., and Morrison, T., London, Taylor & 
Francis, 45–52. 

Lan, H. X., Martin, C. D., Froese, C. R., Kim, T. H., Morgan, A. J., Chao, D., Chowdhury, S. 
2009. A web-based GIS for managing and assessing landslide data for the town of 
Peace River, Canada. Natural Hazards and Earth System Sciences, 9, 1433–1443. 

Lansing, MI. Mozola, A.J. 1954. A Survey of Groundwater Resources of Oakland County 
Michigan. Michigan Geologic Survey. Publication Number 48. Lansing, MI. 

Larsson, G. 2006. Spatial planning systems in Western Europe: an overview. Delft University 
Press (Delft). 

Lee, S-J, Choi, S-D, Jin, G-Z, Oh, J-E, Chang, Y-S, Shin, S-K. 2007. Assessment of PCDD/F 
risk after implementation of emission reduction at a MSWI. Chemosphere, 68, 856–
63. 

Leeds, D.F. 1966. Engineering seismology in southern California. in Engineering geology in 
southern California. Association of Engineering Geologists Special Publication, Los 
Angeles, pp. 35-53.  

Legget, R.F. 1962. Geology and engineering, 2nd ed., McGraw-Hill, Inc., New York, pp. 1-
884. 

Legget, R.F. 1968, Consequences of man’s alteration of natural systems, Texas Quarterly, 
Vol. XI, No. 2, pp. 24-35. 

Legget, R.F. 1973. Cities and Geology, McGraw-Hill Book Company, New York. 

Leighton, F.B. 1966. Landslides and hillside development, in engineering geology in southern 
California. Association of Engineering Geologists Special Publication, Los 
Angeles, pp. 149-193. 

Lie, E., Bernhoft, A., Riget, F., Belikov, S.E., Boltunov, A.N., Derocher, A.E., Garner, G.W., 
Wiig, Ø., Skaare, J.U. 2003. Geographical distribution of organochlorine pesticides 
(OCPs) in polar bears (Ursus maritimus) in the Norwegian and Russian 
Arctic.Science of the Total Environment, 306, 159–70. 

Lindholm, O. 2004. Miljøgifter I overvann fra tette fl ater.(Pollutants in stormwater runoff 
from impervious surfaces). NIVA-report no. 4775-2004 (in Norwegian). 

Loague, K., Corwin, D.L., Ellsworth, T.R. 1998. The challenge of predicting nonpoint source 
pollution. Environmental Science and Technology 26: 127–154.  

Lott, G. K. 2001. 3-D rockmass characterisation in the urban environment British Geological 
Survey Internal Report, IR/01/069. 

Loughlin, P.J. 1990. Land use planning and zoning Equity Publishing Co. New Hampshire, 
Oxford. 

Lüttig, G. 1978. Geoscientific maps for land use planning, a certain approach how to 
communicate by new types of maps. Int. Yearbook of Cartography, XVIII. 

Lu, D., Weng, Q. 2006. Use of impervious surface in urban land-use classification. Remote 
Sensing of Environment, 102, 146–60. 



294 

 
 

Madrid, L., Díaz-Barrientos, E., Madrid, F. 2002. Distribution of heavy metal contents of 
urban soils in parks of Seville. Chemosphere, 49, 1301–1308. 

Maley, T.S. 2005. Field G eology. Ann Arbor, MI: Sheridan Books. 

Manza Ch., Lucas, D., Blenkinsop, L. 2013. In pictures: The aftermath, and the progress in 
Japan. http://www.theglobeandmail.com/news/world/in-pictures-the-aftermath-and-
the-progress-in-japan/article552895/. 

Marker, B.R. 1998. Incorporating information on geohazards into the planning process. In: 
Maund JC, Eddleston M (eds) Geohazards in engineering geology. Geological 
society, vol 15. Engineering Geology Special Publication, London, pp 385–389. 

Marker, B.R. 2008. Communication of geoscience information in public administration: UK 
experiences In: Liverman D, Pereira C, Marker BR (eds) Communicating 
environmental geoscience geological society, vol 305. Special Publication, London, 
pp. 185–196. 

Massonet, D., Feigl, K., Rossi, M., Adrangna, F. 1999. The displacement field of the Landers 
earthquake mappedd by Radar Interferometry. Nature, Vol. 364, pp. 138-142. 

Mays, L.W. 2001. Introduction to Storm Drainage (Chapter 1). In: LWMays (ed.)Stormwater 
collection systems design handbook,McGraw-Hill,NY, USA. ISBN 0-07-135471-9. 

McGill, J.T. 1964. Growing importance of urban geology, United States Geological Survey 
Circular 487. 

McInnes, R.G. (undated) Advice to homeowne rs: managing ground instability on the Isle of 
Wight. Isle of Wight Centre for Coasta l Management, Ventnor. 

McMillan, A. A., Auton, C. A., Brandon, A., Davies, J. R. 1999. BGS Quaternary Mapping: 
methods and output. First report (April 1999) of the Quaternary Network Core 
Team. British Geological Survey Technical Report, WA/99/63. 

McMillan, A. A., Ellison, R. A., Fordyce, F., Golledge, N. R., Holmes, K. A., Jordan, C. J., 
Kessler, H., Monaghan, A. A., Northmore, K. J., Robins, N. S., Taylor, C. 2001. 
Superficial deposits characterisation in the urban environment; a best practice guide 
to mapping and research. British Geological Survey Internal Report, IR/01/068. 

Meijer, S.N., Ockenden, W.A., Sweetman, A., Breivik, K., Grimalt, J.O., Jones, K.C. 2003. 
Global distribution and budget of PCBs and HCB in background surface soils: 
Implications for sources and environmental processes. Environmental Science and 
Technology, 37, 667–672. 

Meisina, C. 2008. PSInSAR (TM) technique for detecting and monitoring ground 
deformations in urban areas. In: Proceedings of the 2nd European Regional 
Conference of the International Association of Engineering Geology and the 
Environment (EuroEnGeo 2008), Madrid, Spain. Asociación Española de Geologia 
Aplicada a la Ingeniería, Madrid. CD-ROM Paper No. 032. 

Michigan Department of Environmental Quality. 2008. Michigan Sites of Environmental 
Contamination. 

Midgley, G. F., Chapman, R. A., Hewitson, B., Johnston, P., de Wit, M., Ziervogel, G., 
Mukheibir, P., van Niekerk, L., Tadross, M., van Wilgen, B. W., Kgope, B., 
Morant, P. D., Theron, A., Scholes, R. J. and Forsyth, G. G. (2005). A status quo, 
vulnerability and adaptation assessment of the physical and socio-economic effects 
of climate change in the Western Cape. Report to the Provincial Government of the 



٢٩٥ 
 

Western Cape: Department of Environmental Affairs and Development Planning. 
CSIR Report No. ENV-S-C 2005-073, Stellenbosch, South Africa, 156pp. 

Miranda, M., Kim, D., Galeano, A.O., Paul, C.J., Hull, A.P., Morgan, P. 2007. The 
relationship between early childhood blood levels and performance on end-grade 
tests. Environmental Health Perspectives, 115, 1242–1247. 

Missouri Department of Natural Resources. 2004. Geologic Map of Missouri. Geological 
Survey Division. Rolla, MO. 

Mellon, P., Frize, M. 2009. A digital geotechnical data system for the City of Glasgow. In: 
Culshaw, M. G., Reeves, H. J., Jefferson, I. & Spink, T. W. (eds), “Engineering 
Geology of Tomorrow’s Cities.” Geological Society, London, Engineering Geology 
Special Publication 22, CD paper number 346. 

Michigan Department of Environmental Quality. 2008. Michigan Sites of Environmental 
Contamination. Lansing, MI. Michigan Department of Natural Resources. 1988. 
List of Sites of Environmental Contamination. Lansing, MI. 

Mielke, H.W. 1999. Lead in the inner-cities. American Scientist, 87, 62 – 73. 

Mielke, H.W. 2005. Lead’s toxic urban legacy and children’s health. Geotimes, 50, 22–6. 

Mielke, H.W., Anderson, J.C., Berry, K.J., Mielke, P.W., Chaney, R.L. 1983. Lead 
concentrations in inner city soils as a factor in the child lead problem. American 
Journal of Public Health, 73, 1366–9. 

Mielke, H.W., Smith, M.K., Gonzales, C.R., Mielke, Jr.P.W. 1999. The urban environment 
and children’s health: Soils as an integrator of lead, zinc and cadmium in New 
Orleans, Louisiana, USA. Environmental Research Section, A81, 117–29. 

Mielke, H.W., Gonzales, C.R., Smith, M.K., Mielke, P.W. 2000. Quantities and associations 
of Lead, Zinc, Cadmium, Manganese, Chromium, Nickel, Vanadium, and Copper in 
fresh Mississippi Delta alluvium and New Orleans alluvial soils. Science of the 
Total Environment, 246, 249–59.  

Mielke, H.W., Wang, G., Gonzales, C.R., Powell, E.T., Le, B., Nancy Quach, V. 2004. PAHs 
and metals in the soils of inner-city and suburban New Orleans, Louisiana, 
USA.Environmental Toxicology and Pharmacology, 18, 243–7.  

Mielke, H.W., Gonzales, C.R., Powell, E.T., Jartun, M, Mielke, P.W. 2007. Nonlinear 
association between soil lead and blood lead of children in metropolitan New 
Orleans, Louisana: 2000–2005.Science of the Total Environment, 388, 43–53. 

Möller, A., Müller, H.W., Abdullah, A., Abdelgawad, G., Utermann, J. 2005. Urban soil 
pollution in Damascus, Syria: concentrations and patterns of heavy metals in the 
soils of the Damascus Ghouta. Geoderma, 124, 63–71.  

Morgan, A. J., Roger, C.P., Corey, R.F. 2008. Ancestral buried valleys of the Peace River: 
Effects on the Town of Peace River, in: Conference Proceedings of the 61st 
Canadian Geotechnical Conference, Edmonton, Alberta, September, 1219–1226. 

Mozola, A.J. 1969. Geology for Land and Groundwater Development in Wayne County, 
Michigan. Michigan Geologic Survey. Lansing, MI. 

Mohrlok, U., C. Cata, and M. Bucker-Gittel. 2007. Impact on urban groundwater by 
wastewater infitration into soils. In Urban Groundwater—Meeting the Challenge, 
ed. K.W.F. Howard, pp. 57–63. London, U.K.: Taylor & Francis.  



296 

 
 

Murray, J.E., Bona, J.M. 1993. Rouge River National Wet Weather Demonstration Project 
(RRNWWDP), Detroit: RRNWWDP. 

Murray, K.S. 1996. Statistical comparison of heavy-metal concentrations in river sediments. 
Journal of Environmental Geology 27: 54–58. 

Murray, K.S., Rogers, D.T. 1999a. Groundwater vulnerability, brownfild redevelopment and 
land use planning. Journal of Environmental Planning and Management 42: 801–
810. 

Murray, K.S., Rogers, D.T. 1999b. Evaluation of groundwater vulnerability in an urban 
watershed. Proceedings of the 2nd International Congress on Water Resources and 
Environmental Research, Brisbane, Australia, pp. 877–883. 

Murray, K.S, Bazzi, A., Carter, C., et al. 1997. Distribution and mobility of lead in soils at an 
outdoor shooting range. Journal of Soil Contamination 6: 79–93. 

Murray, K.S., Lybeer, M., Cauvet, D., et al. 1999. Particle size and chemical control of heavy 
metals in bed sediment of the Rouge River, southeastern Michigan. Journal of 
Environmental Science and Technology 33: 987–992. 

Murray, K., Rogers, D.T., Kaufman, M.M. 2006. Dissolved heavy metals in shallow ground 
water in a southeastern Michigan urban watershed. Journal of the American Water 
Resources Association 42(3): 777–792. 

Nerem, R.S., Chambers, D.P., Choe, C. and Mitchum, G.T., 2010. Estimating Mean Sea 
Level Change from the TOPEX and Jason Altimeter Missions. Marine Geodesy, 
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713657895~tab=issuesli
st~branches=33 - v3333 (S1), 435 – 446. 

Nield, T. 2008. Altered priorities ahead: or how to develop fruitful relationships with the 
media In: Liverman D, Pereira C, Marker BR (eds) Communicating environmental 
geoscience geological society, vol 305. Special Publication, 5–10. 

Noack T, Fah D, Kruspan, P. 1999. Erdbebenmikrozonierung f€ur den Kanton Basel-Stadt 
Geologischer Bericht Nr. 24, Landeshydrologie und -geologie, 83p. 

Ogilvy, R.D., Meldrum, P.I., Kuras, O., Wilkinson, P.B., Chambers, J.E., Sen, M., Pulido-
Bosch, A., Gisbert, J., Jorreto, S., Frances, I., Tsourlos, P. 2009. Automated 
monitoring of coastal aquifers with electrical resistivity tomography. Near Surface 
Geophysics, 7, 5-6, 367-375. 

Office of the Deputy Prime Minister (ODPM). 2003. The strategic environmental assessment 
directive: guidance for planning authorities. Offi ce of the Deputy Prime Minister, 
London. 

Ojakangas, R.W. and C.L. Matsch. 1982. Minnesota’s Geology. Minneapolis, MN: University 
of Minnesota Press. 

Økland, Te. 2005. Kostholdsråd i norske havner og fjorder. (Dietary advice from Norwegian 
harbors and fjords). Report from Bergfald& Co as. in co-operation with Norwegian 
Food Safety Authority, Norwegian Scientifi c Committee for Food Safety and 
Norwegian Pollution Control Authority (in Norwegian). 

Ottesen, R.T., Langedal, M., Cramer, J., Elvebakk, H., Finne, T.E., Haugland, T., Jæger, Ø., 
Longva, O., Storstad, T.M., Volden, T. 2000. Forurenset grunn og sedimenter i 
Trondheim kommune: Datarapport. Contaminated soils and sediments in the 
municipality of Trondheim: Data report. NGU-report 2000.115, 119 pp. (in 



٢٩٧ 
 

Norwegian). 

Ottesen, R.T., Langedal, M. 2001. Urban geochemistry in Trondheim, Norway. NGU 
Bulletin, 438, 63–9.  

Ottesen, R.T., Volden, T. 1999. Jordforurensning i Bergen.Urban soil pollution in Bergen. 
NGU-report, 99.022, 27 pp (in Norwegian). 

Ottesen, R.T., Alexander, J., Langedal, M., Haugland, T., Høygaard, E. 2008. Soil Pollution 
in Day-Care Centers and Playgrounds in Norway– National Action Plan for 
Mapping and Remediation.Geochemistry and Environmental Health, 30, 623–37. 

Page, W.R., S.C. Lundstrom, A.G. Harris et al. 2005. Geologic and Geophysical Map of the 
Las Vegas 30′ x 60′ Quadrangle, Clark and Nye Counties, Nevada, and Inyo 
County, California. United States Geological Survey Pamphlet to Accompany 
Scientifi Investigations Map 2814. Washington DC.  

Pahl-Wostl, C. 2007. Transitions towards adaptive management of water facing climate and 
global change. Water Resour Manag 21:49–62 

Parcharidis, I., Kokkalas, S., Fountoulis, I., Foumelis, M. 2009. Detection and monitoring of 
active faults in urban environments: time series interferometry on the cities of 
Patras and Pyrgos (Peloponnese, Greece). Remote Sensing, 1(4), 676-696. 

Patterson, C. C. 1980. An alternative perspective– lead pollution in the human environment: 
origin, extent, and signifi cance. Lead in the human environment. National Research 
Council, National Academy of Sciences.Nation Academy Press,Washington, DC; 
pp.265 – 349. 

Peduzzi, P., Dao, H., Herold, C. Mouton, F. 2009. Assessing global exposure and 
vulnerability towards natural hazards: the Disaster Risk Index. Nat. Hazards Earth 
Syst. Sci., 9, 1149–1159. 

Perkins, J.B. 1978. Identification of Possible Class I Site Areas, Solid Waste Management 
Plan. Technical Memorandum 7 (Berkeley, California: Association of Bay Area 
Governments). 

Pierce, S.A., Sharp, J.M., Garcia-Fresca, B. 2007. Evaluating groundwater allocation 
alternatives in an urban setting using a geographic information system data model 
and economic valuation technique. In Urban Groundwater—Meeting the Challenge, 
ed. K.W.F. Howard, pp. 197–211. London, U.K.: Taylor and Francis. 

Pitale, S. 2011. Urbanisation in India: An Overview. Golden Research Thoughts, 1(2) 1-4.  

Priest, G., A. Baptista, E. Myers III, Kamphaus, R. 2001. Tsunami hazard assessment in 
Oregon. ITS 2001 Proceedings, NTHMP Review Session, R-3, 55–65 

Poland, J.S., Mitchell, S., Rutter, A. 2001. Remediation of former military bases in the 
Canadian Arctic. Cold Regions Science and Technology, 32, 93–105. 

Powell, J.W. 1888. Methods of Geologic Cartography in Use by the United States Geological 
Survey Washington, DC: USGS. Rogers, D.T. 1996. Environmental Geology of 
Metropolitan Detroit. Novi, MI: Clayton Environmental Consultants. 

Prokop, G. 2003. Sustainable management of soil and groundwater resources in urban areas. 
In: Proceedings of the 2nd IMAGETRAIN cluster meeting, Krakow, Poland, 2–4 
Oct 2002. 

Raju, K.C.C., Md. Karreemuddin, P. Brabhakara Rao. 1979. Operation Anantapur, 



298 

 
 

Miscellaneous Publication No. 47, Geological Survey of India. 

Renaud, J.P., Anderson, M.G., Wilkinson, P.L., Lloyd, D.M., Wood, D.M. 2000. The 
importance of visualisation of results from slope stability analysis. Proceedings of 
the Institution of Civil Engineers-Geotechnical Engineering, 156 (1), 27-33. 

Ren, N., Que, M., Li, Y., Liu, Y., Wan, X., Xu, D., Sverko, E., Ma, J. 2007. Polychlorinated 
biphenyls in Chinese surface soils.Environmental Science and Technology, 41, 
3871–3876. 

Rib, H.T., Liang, T. 1978. Recognition and identification, in Landslides – analyses and 
control, edited by R.L. Schuster and R.J. Krizek, National Academy of Sciences, 
Washington DC, 34–69. 

Roberts B, Kanaley, T.B. 2006. Urbanization and Sustainability in Asia: Case studies of good 
practices, Asian Development Bank. http://www.adb.org/publications/urbanization-
and-sustainability-asia-good-practice-approaches-urban-region-development. 

Robins, N., B. Adams, and S.S.D. Foster. 1994. Groundwater vulnerability mapping: The 
British perspective. Hydrogeologie 3:35–42. 

Rogers, D.T. 1992. The importance of site observation and followup environmental site 
assessment—A case study. In Groundwater Management Book 12, pp. 563–573. 
Dublin, OH: National Groundwater Association. 

Rogers, D.T. 1996. Environmental Geology of Metropolitan Detroit. Novi, MI: Clayton 
Environmental Consultants. 

Rogers, D.T. 1997a. The inflence of groundwater on surface water in Michigan’s Rouge 
River watershed. Proceedings of the American Water Resources Association, 
Conjunctive Use of Water Resources Aquifer Storage and Recovery, Long Beach, 
CA, pp. 173–180. 

Rogers, D.T. 1997b. Surface geological map of the Rouge River watershed in southeastern 
Michigan. Wayne County, MI. 1:62,500. 2 Sheets. 

Rogers, D.T. 1997c. Geologic sensitivity map of the Rouge River in southeastern Michigan. 
Wayne County, MI. 1:62,500. 1 Sheet. 

Rogers, D.T., Murray, K.S. 1997. Occurrence of groundwater in metropolitan Detroit. In 
Groundwater in the Urban Environment, ed. J. Chilton et al., pp. 155–161. 
Rotterdam, the Netherlands: Balkema.  

Rogers, D.T., Murray, K.S. 2002. The development and signifiance of a geologic sensitivity 
map of the Rouge River watershed in southeastern Michigan, USA. In 
Geoenvironmental Mapping: Methods, Theory, and Practice, ed. P.T. Bobrowsky, 
pp. 295–319. Rotterdam, the Netherlands: Balkema. 

Rogers, D.T., Murray, K.S., Kaufman, M.M. 2007. Assessment of groundwater contaminant 
vulnerability in an urban watershed in southeast Michigan, USA. In Urban 
Groundwater—Meeting the Challenge, ed. K.W.F. Howard, pp. 129–144. London, 
U.K.: Taylor & Francis. 

Rogers, D.T., Kaufman, M.M., Murray, K.S. 2008. Quaternary Geology of the Rouge River 
Watershed in Southeastern Michigan, USA. 33rd International Geological 
Congress. Abstracts with Programs. Oslo, Norway. 

Rossi, L., de Alencastro, L., Kupper, T., Tarradellas, J. 2004. Urban stormwater 



٢٩٩ 
 

contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) and its importance for urban 
water systems in Switzerland. Science of the Total Environment, 322, 179–89. 

Royse, K.R., Rutter, H.K. & Entwisle, D.C. 2009. Property attribution of 3D geological 
models in the Thames Gateway, London: new ways of visualising geoscientific 
information. Bulletin of Engineering Geology and the Environment, 68, 1-16.  

Ruel, M. A. 1988. An investigation and analysis of a landslide at mile 47.6 Peace River 
railway subdivision, Unpublished Masters of Engineering Report., University of 
Alberta, Edmonton AB, Canada. 

Ruus, A., Schaanning, M., Øxnevad, S., Hylland, K. 2005. Experimental results on 
bioaccumulation of metals and organic contaminants from marine sediments. 
Aquatic Toxicology, 72, 273–292. 

Schoonenboom, M.H., Tromp, P.C., Olie, K. 1995. The formation of coplanar PCBs, PCDDs 
and PCDFs in a fly ash model system. Chemosphere, 30, 1341–1349. 

Schlocker, J., Bonilla, M.G., Radbruch, D.H. 1958. Geology of the San Francisco North 
Quadrangle, California. United States Geological Survey Miscellaneous Geologic 
Investigations, Map I–272. 

Schulz, W.H. 2004. Landslides mapped using LIDAR imagery, Seattle, Washington. United 
States Geological Survey, Open-file Report 2004–1396. 

Scott, J.S. 1998. Urban geology in Canada – a perspective. In: Karrow, P.F., White, O.L. 
(eds). “Urban geology of Canadian cities.” Special Paper 42. Geological 
Association of Canada Special Paper 42. St John's, Newfoundland. 1–9. 

SENATSVERVALTUNG fur STADTENTWICKLUNG und UMWELTSCHUTZ. 1990. 
Oekologisches Planungsinstrument Berlin Naturhaus-halt/Umwelt. (Berlin: 
Senatsvervaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz.) [Berlin Environmental 
Atlas: in German]. 

Sherzer, W.H. 1913. Geology of Wayne County. Geological Survey of Michigan. Lansing, 
MI. 

Shin, S.K., Kim, T.S. 2006. Levels of polychlorinated biphenyls (PCBs) in transformer oils 
from Korea. Journal of Hazardous Materials, B137, 1514–1522. 

Schwartz, M. L., ed. 1982. The Encyclopedia of Beaches and Coastal Environments, 
Encyclopedia of Earth Sciences, Volume XV, Hutchinson Ross Publishing 
Company, Stroudsburg, PA. 

Showstack, R. 2014. Scientists Call for a Renewed Emphasis on Urban Geology. Eos, 
Transactions American Geophysical Union, Vol. 95, No. 47, 431–432.Skaare, J.U., 
Bernhoft, A., Derocher, A., Gabrielsen, G.W., Goksoyr, A., Henriksen, E., Larsen, 
H.J., Lie, E., Wiig, Ø. 2000. Organochlorines in top predators at Svalbard– 
occurrence, levels and effects. Toxicology Letters, 112–113, 103–109. 

Slosson, J. E. 1966. Engineering geology in the marine environment, in engineering geology 
in southern California. Association of Engineering Geologists Special Publication, 
Los Angeles, pp. 305–318. 

Slovic, P. 2000. The perception of risk. risk, society and policy series. Earthscan Publications, 
London. 

Smith, A., Ellison, R.A. 1999. Applied geological maps for planning and development: a 



300 

 
 

review of examples from England and Wales. Q J Eng Geol 32(supplement):S1–
S44. 

Smith, E.J., Palevsky, S. 1990. Salt poisoning in a two-year old child.The American Journal 
of Emergency Medicine, 8, 571–572 (with references). 

Snowden, J.O. 1980. Geology of Greater New Orleans. New Orleans, LA: New Orleans 
Geological Society. 

Sundahl, M., Sikander, E., Ek-Olausson, B., Hjorthage, A., Rosell, L., Tornevall, M. 1999. 
Determination of PCB within a project to develop cleanup methods for PCB-
containing elastic sealant used in outdoor joints between concrete blocks in 
buildings. Journal of Environmental Monitoring, 1, 383–387. 

Smith, A, Ellison, R A. 1999. Applied geological maps for planning and development: a 
review of examples from England and Wales, 1983–96. Quarterly Journal of 
Engineering Geology, Vol. 32, 1–44. 

Solheim, A., Bhasin, R., De Blasio, F.V., Blikra, L.H., Boyle, S., Braathen, A., Dehls, J., 
Elverhoi, A., Etzelmuller, B., Glimsdal, S., Harbitz, C.B., Heyerdahl, H.K., Hoydal, 
O.A., Iwe, H., Karlsrud, K., Lacasse, S., Lecomte, I., Lindholm, C., Longva, O., 
Lovholt, F., Nadim, F., Nordal, S., Romstad, B., Roed, J.K., and Strout, J.M. 2005. 
International Centre for Geohazards (ICG): Assessment, prevention and mitigation 
of geohazards. Norwegian Journal of Geology, 85(1-2), 45–62. 

Spearing, D. 1991. Roadside Geology of Texas. Denver, CO: Mountain Press Publishing 
Company. 

Starke,L. (ed.). 2007. State of the world 2007– Our urban future. World watch Institute.W.W. 
Norton & Company, Inc, New York, USA. 

Stewart, M. 1992. Karst Characteristics of the USF Geology Park. Tampa, FL: Department of 
Geology, University of Southern Florida. 

Stiber, N.A., Small, M.J., Fischbeck, P.S. 1995. The relationship between historic industrial 
Site use and environmental contamination. Journal of the Air and Waste 
Management Association 48: 809–818. 

Stoffer, P.W., Gordon, L. 2001. Geology and Natural History of the San Francisco Bay 
Area—A Field Trip Guidebook. USGS Bulletin 2188. Washington, DC. 

Stokes, W.L. 1989. Geology of Utah. Utah Museum of Natural History Occasional Paper No. 
6. Salt Lake City, UT. 

Stone, R. 161. Geologic and engineering significance of changes in elevation revealed by 
precise leveling, Los Angeles area. pp. 57-58. 

Strachan, A., Dearman, W.R. 1982. The Tyne and Wear databank, N. E. England. Bulletin of 
the International Association of Engineering Geology, 25, 45-51. 

Tejima, H., Nishigaki, M., Fujita, Y., Matsumoto, A., Takeda, N., Takaoka, M. 2007. 
Characteristics of dioxin emissions at startup and shutdown of MSW incinerators. 
Chemosphere, 66, 1123–1130.  

Thieler, E.R. Hammar-Klose, E.S., 1999. National Assessment of Coastal Vulnerability to 
Sea-Level Rise: Preliminary Results for the U.S. Atlantic Coast U.S. Geological 
Survey Open-File Report 99-593 (http://pubs.usgs.gov/of/1999/of99-
593/index.html). 



٣٠١ 
 

Thomas, W.A. 2004. Meeting the Challenges with Geologic Maps. Alexandria, VA: 
American Geological Institute (AGI). 

Thompson, A., Hine, P.D., Greig, J.R., Poole, J.S. 1998. Environmental geology in land-use 
planning: Report to the Department of Transport, Envoirnment and the Regions by 
Symonds Travers Morgan. (East Grinstead). 

Tietze, K. 1992. Cyclic gas bursts: are they a "usual" feature of Lake Nyos and other gas-
bearing lakes? - In Freeth, Ofoegbu, Onuoha (eds): Natural hazards in West and 
Central Africa - Vieweg, 1992 

Trimble, D. E. 1963. Geology of Portland, Oregon, and adjacent areas: United States 
Geological Survey Bulletin 1119, 1-119.  

UN-ISDR. 2004. Terminology of disaster risk reduction. United Nationas, International 
Strategy for Disaster Reduction, Geneva, Switzerland 
http://www.unisdr.org/eng/library/lib-terminologyeng20home.htm 

UNFPA. 2007. The state of world population 2007–Unleashing the potential of urban 
growth.United Nations Population Fund,New York, USA, E/31,000/2007. 

UNEP. 2001. United Nations Environmental Programme.Stockholm Convention on Persistent 
Organic Pollutants (POPs). Convention text.Stockholm, Sweden. 

United States Geological Survey. 1998. United States Geological Survey Circular 1148. 
Forum on geologic mapping applications in the Washington-Baltimore urban area. 
Washington, DC. 

United States Geological Survey. 2002. 3D Geologic Maps and Visualization: A New 
Approach to the Geology of the Santa Clara (Silicon  Valley, California. United 
States Geological Survey Open-File Report 01-223. 

United States Geological Survey. 2003. Geology of the New York City region. 
http://3dparks.wr.usgs.gov/nyc/index.html (accessed August 27, 2009). 

United States Geological Survey. 2005. The new geologic map and geodatabase of Seattle. 
University of Washington. Seattle, 
Washington.http://geomapnw.ess.washington.edu/docs/Sea_Map_Fact_Sheet.pdf 
(accessed August 27, 2009). 

United States Geological Survey. 2005. 3D Modeling Techniques for Geological and 
Environmental Visualization and Analysis. United States Geological Survey Open-
File Report 2005-1428. Washington, DC. 

United States Geological Survey. 2006. Federal Geographic Data Committee (FGDC) Digital 
Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization. FGDC Document Number 
FGDC-STD-013-2006. Washington, DC. 

United States Geological Survey. 2007. Divisions of Geologic Time—Major 
Chronostratigraphic and Geochronologic Units. United States Geological Survey 
Fact Sheet 2007-3015. Washington, DC. 

United States Geological Survey. 2007. Geology of the National Capital Region—A Field 
Trip Guidebook. USGS Circular 1264. Washington, DC.  

United States Geological Survey. 2009. National cooperative geologic mapping program. 
http://ncgmp.usgs.gov (accessed September 8, 2009). 

United States Geological Survey. 2009. The Framework of a Coastal Hazards Model—A Tool 



302 

 
 

for Predicting the Impact of Severe Storms By Patrick L. Barnard, Bill O’Reilly, 
Maarten van Ormondt, Edwin Elias, Peter Ruggiero, Li H. Erikson, Cheryl Hapke, 
Brian D. Collins, Robert T. Guza, Peter N. Adams and Julie Thomas. Open File 
Report 2009–1073, 25pp. 

United States Geological Survey. 2009a. Geology of the Mid-Atlantic Urban Corridor 
(GOMAC). USGS Circular 1148. Washington, DC.  

United States Geological Survey. 2009b. Geology of Texas. 
http://mrdata.usgs.gov/sgmc/tx.html (accessed August 27, 2009). 

United States Geological Survey. 2010a. Geologic mapping standards. USGS. National 
Cooperative Geologic Mapping Program. http://ncgmp.usgs.gov (accessed July 5, 
2010). 

United States Geological Survey. 2010b. Geographic information systems. USGS. 
Washington, DC. http://egsc.usgs.gov/ish/pubs/gis_poster (accessed July 5, 2010). 

United States Geological Survey. 2010c. Topographic mapping. Online edition. 
http://egsc.usgs.gov/ish/pubs/booklets/topo/topo.html (accessed July 5, 2010). 

Vuono, M., Hallenbeck, R.P. 1995. Redeveloping contaminated properties. Journal of Risk 
Management 42: 58–69. 

Walker, C.H., Hopkin, S.P., Sibly, R.M.,  Peakall, D.B. 2001. Principles of Ecotoxicology. 
2nd edition, Taylor and Francis. 

Wania, F., Mackay, D. 1995. A global distribution model for persistent organic 
chemicals.Science of the Total Environment, 160/161, 211–232. 

Wania, F., Haugen, J-E., Lei, Y.D., Mackay, D. 1998. Temperature dependence of 
atmospheric concentrations of semivolatile organic compounds.Environmental 
Science and Technology, 32, 1013–1021. 

Waters, C. N., Northmore, K. J., Highley, D. E., Lawrence, D. J. D., Prince, G., Marker, B. 
R., Bunton, S., Butcher, A., Snee, C. P. M. A. 1996. Geological background for 
planning and development in the City of Bradford Metropolitan district. British 
Geological Survey Technical Report, WA/96/1. 

World Health Organisation (WHO). 2013. Urban population growth WHO Global 
Laboratory. 
http://www.who.int/gho/urban_health/situation_trends/urban_population_growth/en
/ (Accessed 30th Aug 2013). 

Wu M-C, Liu J, Cosgrove J, Mason PJ, Yan H, Chang W-Yclose, 2014, Modelling of 
Yingxiu-Seichuan fault zone based on refined DInSAR data of 2008 Wenchuan 
earthquake, Tectonophysics, 630, 193-207. 

Zaporozec, A., Eaton, T.T. 1996. Ground-water resource inventory in urbanized areas. In 
Hydrology and Hydrogeology of Urban and Urbanizing Areas. American Institute 
of Hydrology (AIH) Annual Meeting Proceedings, St. Paul, MN. 

Zhai, M., Kampunzu, H.A.B., Modisi, M.P., Totolo, O. 2003. Distribution of heavy metals in 
Gaborone urban soils (Botswana) and its relationship to soil pollution and bedrock 
composition. Environmental Geology, 45, 171–180. 

Zuccaro, G., Cacace, F., Spence, R., Baxter, P. 2008. Impact of explosive eruption scenarios 
at Vesuvius. Journal of Volcanological and Geothermal Research, 178 (3), 416-453. 



٣٠٣ 
 

 کلید سوالات تستی

  فصل اول:

  . ج4. ب   3. الف   2. د    1

  فصل دوم:

  . ب2. ج    1

  فصل سوم:

  . د   8. ب    7

  چهارم:فصل 

  . الف12ج   . 11    الف. 10. الف    9. د      8.ب     7

  فصل پنجم:

  . ب5. ب   4. الف   3. الف    2. ب    1

  فصل ششم:

  . ب5. الف    4. د    2

  فصل هفتم:

  . ج3. الف  2. ج    1

 




