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چند سطرتنظيم شود.  معرفى نامة كوتاهى از نويسنده يا مترجم همراه يك قطعه  
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ــماره در آغاز سال  1- اين ش
ــما عزيزان  ــت ش ــى 91-1390 به دس تحصيل
ــد. لازم مى دانيم با تقديم بهترين آرزوهايمان  مى رس
ــه فرهيختگان  ــما و كلي ــى جديد را به ش ــال تحصيل س
ــه و موفقيت هاى  ــك گفت ــرز و بوم تبري ــى اين م فرهنگ
ــت اندركاران آموزشى به ويژه مخاطبان را  روزافزون همه دس

از درگاه ايزد متعال مسئلت نمائيم.

ــس از زمين لرزه مهيب اين  ــونامى اخير ژاپن كه پ 2- س
ــونامى در طول كمتر از يك دهه  ــور روى داد دومين س كش
است. اين رخداد شايد از بعضى جهات فاجعه بارترين سونامى  
ــفند 1389  ــتم اس ــت. همة ما روز بيس در يك قرن اخير اس
ــانه ها ديديم و  ــا و بارها از رس ــارس 2011) باره (يازدهم م
ــى دامنگير  ــه مصيبت عظيم ــا خوانديم كه چ ــنيديم و ي ش
ــمال خاورى ژاپن  مردمان صبور، بافرهنگ و فداكار ناحيه ش
(فوكوشيما و سندى) شده است؛ و ديديم كه آنها چه صبورانه 

و منطقى با اين بلاى طبيعى برخورد كردند. 
ــماره با  ــكار ما در مقاله اى جداگانه كه در همين ش هم
عنوان «زمين لرزه سنداى ژاپن» از نظر گرامى تان مى گذرد 
ــورد اين رويداد از  ــته ها در م ــا بهره گيرى از آخرين دانس ب
ديدگاه هاى مختلف آ ن را مورد بررسى و تدقيق قرار داده 
است كه خواندن آن را به شما دوستان گرامى توصيه 

مى كنيم.

ــامبر  ــته (26 دس ما در گذش
ــونامى اقيانوس  ــى زمان وقوع س 2004 م) يعن

ــانى كرديم و  ــدّ امكاناتمان اطلاع رس ــز در ح هند ني
ــر تاريخى به  ــزرگ و ويرانگ ــونامى هاى ب درباره آن و س

ــت رويداد  ــا توجّه به اهمّي ــخن گفتيم. حال ب ــار س اختص
ــت مهم ترين سونامى هاى تاريخى  سونامى اخير ژاپن فهرس
ــتر، شما را به  ــويم و براى اطلاع بيش را مجدداً يادآور مى ش
مقالة «سونامى» نوشتة آنيا دانايى تبار در شمارة 2، زمستان 

1387 ارجاع مى دهيم:
 سونامى سانتو زينى، سال 1650 قبل از ميلاد؛

 سونامى ليسبون پرتقال، سال 1755؛
 سونامى ناشى از فوران انفجارى كراكاتوا در اندونزى، 

سال 1883؛
 سونامى اقيانوس آرام، سال 1946؛

 سونامى شيلى، سال 1960، با بزرگاى 9/5 ريشتر كه 
بزرگ ترين زمين لرزه تاريخ است؛

ــا بزرگاى 9/2  ــال 1964 ب ــونامى گود مزايدى، س  س
ريشتر؛

 سونامى اقيانوس هند، سال 2004، بزرگاى 9 ريشتر؛
 سونامى فوكوشيما- سندى در شمال خاورى ژاپن، 

سال 2011 با بزرگاى 8/9 ريشتر.

ــداد همراه  ــن روي ــى- فنى اي ــكات علم  ن
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ــة مذكور  ــر آن در مقال ــا تصاوي ب
ــت، ولى  ــيار جالب اس آمده كه در نوع خود بس
ــنده، مطلب بسيار مهم و بحث برانگيز  به اعتقاد نويس
ــن ماجرا، چگونگى واكنش فرهنگى- اخلاقى مردم  در اي
ــورد انتهايى مقاله  ــه در 10 م ــه اين رويداد بود ك ژاپن ب
مزبور آورده شده است. من آنها را چند بار خواندم، شما هم 
ــه مى كنيد چگونه روحيات،  ــا را با دقت بخوانيد. ملاحظ آنه
ــانى والاى دولتمردان و  اخلاقيات و رفتارهاى فرهنگى- انس
مردم براى مقابله با اين فاجعة عظيم و تداوم حيات و عادى 
شدن مجدد روال زندگى با صبر و حوصله و پشتكار بى نظير 
باعث شد در زمانى كوتاه زندگى عادى از سرگرفته شود. به 

نظر شما اوج تكامل يك ملت غير از اين است؟
ــانه ها از قول مسئولان كشورمان آمده بود كه  3- در رس
براى ساماندهى مسائل و مشكلات زيست محيطى كشور قرار 
شده است سازمان ها اعم از خصوصى يا دولتى كه به  نحوى با 
نوع فعاليت هاى كارى شان در آلوده سازى محل كار و پيرامون 
ــئول امور  ــازمان مس ــغ يا مبالغى به س ــش دارند مبل آن نق
ــت محيطى پرداخت كنند؛ كه در واقع چيزى خواهد بود  زيس
شبيه جريمه هاى راهنمايى- رانندگى براى رانندگان خلافكار 
ــهرى و جاده اى  كه نتايج آن را با افزايش ميزان تصادفات ش

شاهديم.
ــت كه دريافت يا پرداخت مبلغى  واقعيت اين اس
ــازى شايد در حكم  به عنوان هزينه هاى پاك س

ــد، ولى  ــكّن عمل كن ــرص مس ق
ــرف اول و آخر را مى زند  آنچه در اين مورد ح

ــت كه مردم ما متأسفانه آموزش هاى لازم  آموزش اس
ــت را نديده و از عواقب خطرناك  براى حفظ محيط زيس

ــت محيطى آگاهى ندارند و از اينها بالاتر  آلودگى هاى زيس
توجه بيشتر دولت مردان ما را مى طلبد.

ما در اين فصلنامه با توجه به رسالت و امكاناتمان بارها 
ــاخه اى  مقالاتى را چاپ كرده ايم و در اين ارتباط از نقش ش
ــت محيطى» به  ــى زيس از علوم زمين با عنوان «زمين شناس
ــا آموزش را  ــاد كرده ايم كه در آنه ــوان ابزارى كارآمد ي عن
ــت محيطى  ــاى مبارزه با آلودگى هاى زيس در رأس راهكاره
ــه بدون آموزش هاى لازم هرگز  قرار داده ايم. ما معتقديم ك

نمى توان به هدف مورد نظر دست يافت. 
ــهروندى كيسه اى پر از زباله  ــتم، ش از خيابانى مى گذش
ــوده  ــوى آب خالى كرد. عابرى زبان به نصيحت گش را در ج
ــنيدم كه  ــهروند را از اين كار منع مى كرد. ش ــود و آن ش ب
مى گفت: دوست عزيز! با اين كار بهداشت عمومى را به خطر 
مى اندازى. شهروند خلافكار با تعجّب پرسيد: بهداشت چيه؟
ــت دمرو از  ــخصى به حال ــادم كه ش ــتانى افت ياد داس
ــيد و گفت فلانى  ــمه اى آب مى خورد. عابرى به او رس چش

ــخص سربلند  ــود. آن ش دمرو آب نخور عقلت كم مى ش
ــيد: عقل چيه؟ عابر گفت هيچى  كرد و با تعجّب پرس

با تو نبودم، بخور.
پى نوشت

1-Tsunami 
2. Natural Hazard
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گوناگونــي را دريافــت كرده ايد؛ از تغييــر ده درجه اي 
قطب كرة زمين گرفته تا رفتار بردبارانه، هميارانه و منطقي 

مردمان اين ســرزمين در برخورد با اين فاجعة دهشتناك و 
پي آمدهاي ناشي از آن بويژه سونامي (درياخيزش) ويرانگر 

آن، تــا صدور دســتور كشــت نكردن زمين هاي كشــاورزي 
پيرامون رآكتورهاي فوكوشــيما كه انفجار آن به آلودگي بوم  

زيست (دريا، هوا و خاك) منجر شد و... كه نيازي به بازگويي 
آن ها نيست. بر همين مبنا، اين نوشته تنها به تلاش هاي دانشمندان 

و پژوهشگراني مي پردازد كه با بهره گيري از فناوري هاي فضايي 
و پيوند آن با واقعه هاي زميني مي كوشــند به شــناخت هرچه بيشتر 

اين پديده دست يابند. 

كليدواژه ها: زمين لرزه، سنداى ژاپن

هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390

4آمـــــــو زش



 بيشينه بلنداي
 امواج ناشي

 از درياخيزش
(Tsunami) 
 در كرانة شهر

 كاماياشي 4/1 متر،
 شهر سوما 7/3

 متر و شهراوآراي
(Oarai) 4/2 متر 

بود

زمين لرزه اي در يازدهم مارس 2011 م مطابق با 21 اسفند 
ــنداي ژاپن روي داد و بزرگاي آن 8/9 درجه در  1389 در س
مقياس ريشتر بود، رويدادي ناگهاني و فاجعه اي عظيم بود كه 
علاوه بر زيان هاي انساني خسارتي در حدود 300 ميليارد دلار 
ــت. اين زمين لرزه كه در نزديك شهرسنداي1  نيز همراه داش
ــرزه بزرگ جهان  ــن، روي  داد. پنجمين زمين ل ــر ژاپ در باخت
ــور ژاپن بود.  ــال 1900) و بدترين، در تاريخ كش ــد از س (بع
ــوي كارشناسان سازمان  ــده از س ــي هاي انجام ش بنابر بررس
زمين شناسي آمريكا، اين زمين لرزه در ژرفاي 24/4 كيلومتري 
زمين و در نتيجة يك گسلش از نوع راندگي در مجاورت يا روي 
ــة  ورق و  آرام3  ــة  ورق ــن  بي ــود  موج ــش2  فروران زون 
ــمالي4 ـ كه بخش شمالي ژاپن بر روي آن قرار  آمريكاي ش

دارد ـ رخ داده است.

ــك هفته پس از زمين لرزة اصلي، ژاپن 262 پس لرزه  ي
با بزرگاي 5 و يا بيشتر را نيز شاهد بود كه از اين شمار، 49 
ــرزه داراي بزرگاي 6 تا 7 و 3 پس لرزه بزرگايي برابر 7  پس ل

و بيشتر داشتند.
از اين سه پس لرزه دو مورد به ترتيب با بزرگاي 7/9 و 7/7 در 
مقياس ريشتر در همان روز يازدهم مارس و سومي با 7/1 درجه 
ــبه  قارة اوشيكا5  در تاريخ هفتم آوريل در 40 كيلومتري خاور ش
ــده  ــل راندگي ياد ش ــاي 66 كيلومتري در امتداد گس و در ژرف

ــر  (تصوي داد  روي 
ــن پس لرزه ها  2). اي
ــرزة اصلي،  و خود ل
ياد  كه  ــه  همان گون
ــرز بين  ــد، در م ش
و  آرام  ــة  ورق
ــه  صفح

ــه در پيوند با فرورفتن ورقة آرام  ــمالي روي دادند ك آمريكاي ش
به سوي باختر و به ميزان 83 ميلي متر در سال در محل ابر گودال 

ژاپن به زير ورقة آمريكاي شمالي است.
ــدت و آثار ناشي از اين زمين لرزه و لزوم  گستردگي، ش
بررسي هرچه زودتر و به هنگام تر پيامدهاي آن، خود گوياي 
ــد با ويژگي هاي  ــري از داده هايي بود كه باي ــاز به بهره گي ني
ــش  ــده در زودترين زمان بعد از رويداد، پوش لازم (تهيه ش
ــابه آن) شرايط انجام بررسي ها و پژوهش هاي  مناسب و مش
ــتا داده هاي فضايي  ــون را فراهم آورد. در همين راس گوناگ
ــده از ماهواره ها و حسگرهاي آن ها، از گروه فعال  دريافت ش
ــگرهاي تصويري)  ــال (حس ــگرهاي راداري) و غيرفع (حس
ابزاري بسيار كارآمد بود كه توسط پژوهشگران و كارشناسان 
ــه سازمان فضايي در اروپا، سه  ــگاه در ژاپن، س از چهار دانش
ــي در اروپا، چند مركز پژوهشي در خود ژاپن،  مركز پژوهش
ــازمان فضايي آمريكا و كانادا، سه مركز پژوهشي در ژاپن،  س
ــة فناوري  ــرانه هاي جت وابسته به مؤسس ــتيتوي پيش انس
ــازمان  ــا6، مركز خدمات زمين داده هاي اتريش، س كاليفرني
ــركت هاي پژوهشي غيرانتفاعي در  زمين شناسي آمريكا، ش
ــرا) و ده ها  ــركت اينفوت ــيوم UNVCO و ش اروپا (كنسرس
ــتاد و دانشجويان دوره هاي عالي پژوهشي و بهره گيري از  اس
ــامانه ها به خدمت  كارآمدترين و روزآمدترين نرم افزارها و س
ــتر از نوع داده هاي راداري  ــد. اين داده ها (كه بيش گرفته ش
بوده اند) به كمك حسگرهاي نصب شده بر روي ماهواره هاي 

ــا، ماهواره هاي  ــازمان فضايي اروپ ــه س ــق ب Envisat، متعل
ــازمان  س ــه  ب ــق  متعل  TanDEM-X و   TerraSAR-X
ــاي ERS-2 و ERS-1 متعلق به  ــان، ماهواره ه فضايي آلم
ــور فرانسه و  ــپات 5 متعلق به كش ــور كانادا، ماهوارة اس كش
ــور آمريكا، تهيه  ــم زمين8 متعلق به كش ماهواره هاي7 و چش
ــردآوري و ثبت  ــت تا با آميختن آن با داده هاي گ ــده اس ش
ــده از طريق شبكه هاي داده  نگاري زميني (از جمله شبكة  ش
داده هاي لرزه نگاري و شبكه هشدار امواج درياخيزش) بتوان 

به اين كار سترگ و مهم پرداخت.
در همين پيوند، بايد نوشت كه بر مبناي گزارش سازمان 
هواشناسي ژاپن، بيشينه بلنداي امواج ناشي از درياخيزش، در 
كرانة شهر كاماياشي 4/1 متر، شهر سوما 7/3 متر و شهر اوآراي 

ــمالي و آرام، ابر  تصوير1. داده هاي فضايي از نوع STRM كه ورقه هاى آمريكاي ش
ــدادي از پس لرزه ها و زمين لرزه اصلي بر روي  ــودال ژاپن و رومركز تع گ

آن نشان داده شده است.

ــة رومركز زمين لرزه سنداي ژاپن و 350  تصوير2. نقش
پس لرزه در مدت 60 ساعت پس از لرزة اصلي.

تصوير3. نقشة تهيه شده در پيوند با بلنداي امواج ناشي از رويداد درياخيزش 
(برحسب متر) و منحني هاي همزماني آن برحسب ساعت
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ــترين زيان ها را به ساختمان ها،  (Oarai) 4/2 متر بود كه بيش
ــهرها و  ــات زيربنايي، فرودگاه ها، ش ــش گياهي، تأسيس پوش
ــاختمان هاي  ــر 3). زمين لرزه س ــهرك ها وارد آورد (تصوي ش
بسياري را در فاصلة چند صد كيلومتر نيز به لرزه درآورد و كلية 
تأسيسات زيربنايي موجود از جمله 4 رآكتور اتمي توليد كننده 

برق در ساحل فوكوشيما را از كار انداخت (تصوير 4).

ــده به كمك داده هاي ماهواره اي  بررسي هاي انجام ش
ــتاي  ــت كه كرة زمين در راس ــن حاكي از آن  اس همچني
ــمالي ـ  ــتاي ش ــاوري ـ باختري 1/46 متر و در راس خ
جنوبي 2 متر جابه جا و جابه جايي افقي تا 3 متر هم در 

خشكي مشاهده شده است (تصوير 5).
ــتناك،  ــي وقوع اين فاجعة عظيم و دهش در پ
ــاي بين المللي  ــار همكاري ه ــتين ب ــراي نخس ب
ــد كه در  ــورها به وجود آم ــترده اي بين كش گس
ــود. براي انجام اين  ــوع خود يگانه و بي همتا ب ن
ــازمان فضايي به طور رايگان  بررسي ها چند س
ــناخت  ــي و ش ــاي تكتونيك ــراي پژوهش ه ب
ــاي بنيادين مؤثر اين زمين لرزه در  فرآينده
اختيار پژوهشگران قرار دادند. افزون بر اين، 
زمين لرزه سنداي، سنگ همكاري هايي را 
در ميان گروه هايي در زمينه بهره برداري 
از فناوري هاي فضايي، پردازش آن ها و 
تلفيق با داده هاي زميني به عنوان يك 
روشي مؤثر براي پيشرفت پژوهش ها و بهره گيري 
ــم در نوع خود  ــكاري در آينده بنا نهاد كه آن ه ــن هم از اي

يگانه بود.
اما در اين ميان چگونگي واكنش مردم ژاپن ـ كه صدها 
ــان را تحمل  ــده و ده ها هزار بي خانم ــته، هزاران گم ش كش
ــه از نظر اخلاقي و  ــت ك ــي اس كردند ـ به اين رويداد، درس
ــاني بسيار مهم و آموزنده است. اين درس، و بهتر بگويم  انس

درس ها عبارت اند از: 
ــا زدن به  ــديد ي ــوگواري ش آرامـش: حتي يك مورد س
ــر و اندوه  ــزان تأث ــد. البته مي ــده نش ــروصورت دي س

خودبه خود بالا رفته بود.
ــكيل صنوف منظم براي دريافت آب و غذا بدون  وقار: تش

هيچ حرف زننده و يا رفتار خشن.
همياري و همدلي: مردم فقط اقلام مورد نياز روزانه خود را 
تهيه كردند تا همه بتوانند مقداري آذوقه به دست آورند.

ــري، زورگويي و  خويشـتن داري: حتي يك مورد غارتگ
ــت  ديگري، ديده نشد. آنچه كه  يا ربودن چيزي از دس

حاكم بود تفاهم بود و بس.
ــان به  از خودگذشـتگي: پنجاه نفر ـ كه بعدها شمارش
ــيد ـ علي رغم آگاهي از زيان هاي  يكصد و پنجاه نفر رس
جسمي كه به آن ها وارد مي شد، همچنان در نيروگاه ها 

ماندند تا به خنك كردن راكتورها ياري برسانند.
مهرباني: رستوران ها بهاي خوراكي ها و نوشيدني هاي خود 
ــتگاه خودپرداز بدون  ــد و حتي يك دس ــش دادن را كاه
ــتگيري از افراد  ــت نخورده باقي ماند. دس محافظت، دس

ناتوان و سالخوردگان از اولويت بسيار برخوردار بود.
آموزش: از خردسال تا كهن سال هم دقيقاً مي دانستند كه 
بايد چه كاري انجام دهند و دقيقاً همان كار را مي كردند.

ــانه ها در انتشار اخبار بسيار خوددار  رسانه همگاني: رس
ــود و فقط  ــه خبري نب ــاي مغرضان ــد. از گزارش ه بودن

گزارش هاي آرام بخش به آگاهي همگان مي رسيد. 
ــد،  ــگاه برق قطع ش وجـدان: هنگامي كه در يك فروش
ــه ها برگرداندند و به آرامي  مردم همة اجناس را به قفس

فروشگاه را ترك كردند.

تصوير5. نقشة نشان دهندة حركت كلي زمين ناشي از رويداد زمين لرزه 
سنداي منحني ها ميزان حركت زمين را به متر نشان مي دهد. اين 

نقشه توسط پژوهشگران آمريكا و ژاپني تهيه شده است.

تصوير4. نقشة نشان دهندة تراكم جمعيت و شدت تكان ها در بخش هاي 
مختلف كشور ژاپن 

شمالي است ژاپن به زير ورقة آمريكاي سال در محل ابر گودال ميزان 83 ميلي متر در آرام  به سوي باختر و به پيوند با فرورفتن ورقة شمالي روي دادند كه در ورقة آرام و ورقة آمريكاي كه ياد شد، در مرز بين لرزة اصلي، همان گونه اين پس لرزه ها و خود

پي نوشت 
1. Sendai 2. Subduction Zore 3. Pacific Plate
4. North American Plate   5. Oshika 6. CALTECH    7. Terra
8. Geoeye  
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ژئومورفولــوژى،  معدنــى،  تــوان  كليدواژه هـا: 
فيزيوگرافيــك، كوه الونــد، زاگرس مرتفع، زون ســنندج- 

سيرجان

1. موقعيت جغرافيايى استان همدان
ــتان همدان با حدود 20172 كيلومتر مربع مساحت  اس
ــتان هاى  ــت و در بين اس ــرى ايران اس ــتان هاى باخت از اس
ــاه و كردستان قرار دارد.  ــتان، مركزى، كرمانش زنجان، لرس
كوه الوند با 3574 متر ارتفاع از سطح دريا بلندترين، و كناره 

رود قره  چاى كم ارتفاع ترين نقاط استان همدان اند.
دشت هاى شمال و شمال خاورى استان  همدان مشرف 
ــتانى اين استان هستند. به همين  به نواحى مرتفع و كوهس
ــت. در اين  ــور اس لحاظ، همدان يكى از مناطق بادخيز كش
ــتان مناطق مرتفع آب و هواى كوهستانى سرد و مناطق  اس

جنوب استان آب و هواى كوهستانى معتدل دارند.
ــتان در نواحى كوهستانى شهرستان  پوشش گياهى اس

ــى در نواحى بين  ــت ول ــد از نوع جنگل هاى بلوط اس نهاون
ــركان و ملاير مراتع گسترده، پوشش گياهى را  دره اى تويس

تشكيل مى دهند.
ــف با فرهنگ ها و آداب و  ــتان همدان اقوام مختل در اس
سنن خود زندگى مى كنند، بدين جهت مردم نقاط مختلف 
ــتان به زبان ها و گويش هاى فارسى، تركى، لرى و كردى  اس

سخن مى گويند.
ــاورزى، دامدارى، معادن، صنايع  ــعه كش به لحاظ توس
دستى و صنايع ماشينى، همدان يكى از قطب هاى اقتصادى 

كشور است.

2. جايگاه و ويژگى هاى زمين شناختى استان همدان
ــكال  ــت كه اش ــتان هاى باخترى ايران اس همدان يكى از اس
مورفولوژيك و جايگاه زمين شناسى ويژه اى دارد (راهنماى شمارة 1).

ــكال فيزيوگرافيك  ــگاه ژئومورفولوژى تغييرات اش از ن
ــتان از قله بلند الوند (3574 متر) تا نواحى دشت گونه و  اس

سيد على آقانباتى
عضو هيئت علمى پژوهشـكدة سـازمان 
زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور

آمـــــــو زش 7
هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390



هستند. اگرچه پديده دگرگونى، حاصل تكتونيكِ برخوردى 
و مسائل فرورانش دانسته شده ولى به نظر مى رسد كه عامل 
ــتر توده هاى نفوذى گرم اند  ــنگ ها بيش ــدن س دگرگون ش
ــوبى و ايجاد  ــنگ هاى رس ــه ضمن جايگيرى در درون س ك
دگرشكلى، براى دگرگونى ناحيه اى و مجاورتى حرارت لازم 
را تأمين كرده باشد. براى مثال مى توان به توده هاى نفوذى 
بازيك ژوراسيك و پلوتون هاى اسيد كرتاسه (گرانيت الوند) 
ــيك و كرتاسه پيرامون  ــاره كرد كه در سنگ هاى ژوراس اش
ــده و قله هاى بلندى همچون  ــتان همدان تزريق ش شهرس
ــق توده هاى  ــود آورده اند. تزري ــولاق و الوند را به وج آلموق
ــنگ هاى مزوزوئيك با ايجاد  ــيل ها و س نفوذى  به درون ش
هاله دگرگونى و تشكيل هورنفلس هاى سياه رنگ همراه بوده 
ــنگ هاى تزئينى استان همدان را  كه يكى از بهترين  انواع س
تشكيل مى دهند. تشكيل كانى هاى ديرگداز (آندالوزيت و...) 
ــت كه به  از جمله پيامدهاى پلوتونيك و دگرگونى ناحيه اس

نوبه خود با بالا بردن توان معدنى استان همراه است.

كم ارتفاع دشت رَزَن متغير است، به همين رو شبكة آب هاى 
سطحى استان به دو حوضة درياچه نمك قم و خليج فارس 
ــوه هرزاب هاى  ــرقى الوند ك ــوند. در دامنه ش ــه مى ش تخلي
ــطحى نواحى همدان، بهار، لالجين، كبودرآهنگ، ملاير،  س
ــاى به درياچه نمك قم  ــق رودخانه قورى چ رزن و... از طري
ــته كوه ا لوند از  ــبكة آبريز دامنه هاى غربى رش مى ريزند. ش
ــياب، قره سو، سِيمره و كرخه به  طريق رودهاى بزرگ گاماس

خليج فارس مى رسند.
از نظر ساختارى، استان همدان در فصل مشترك چند 
قلمروى ساختارى متفاوت قرار گرفته است به طورى كه در 
ــمال شرق مى توان پهنه هاى زير  يك روند جنوب غرب به ش

را در اين استان معرفى كرد.

الف: زاگرس مرتفع
ــى از  ــتان همدان بخش ــرى اس ــوب باخت ــيه جن حاش
ــت كه به وسيله گسله جوان و  ارتفاعات زاگرس مرتفع اس
پوياى بروجرد- مرواريد از ساير قسمت هاى استان جدا 

مى شود. ليتولوژى حاكم 
بر بخش زاگرس مرتفع 
ــتان همدان از نوع  اس
ــاز  كوه س كربنات هاى 
ــه  ــيك- كرتاس ژوراس
ــه در نتيجه  ــت ك اس
راندگى هاى  ــرد  عملك
ــورت  به ص ــى  هم آغوش
ورقه ورقه بر روى يكديگر 
ــه همين  ــده اند. ب ــده ش ران
ــاختار حاكم بر جنوب  دليل س
ــدان از نوع  ــتان هم باخترى اس

گسله هاى راندگى است.

ب: سنندج- سيرجان
همدان  استان  بيشتر  بخش 
متعلق به قسمت شمال باخترى 
ــوبى  ــاختى- رس ــت زمين س ايال
ــنندج- سيرجان  ــوم به س موس
است كه در يك روند شمالغرب-  
جنوب شرق بلندى هاى پيرامون 
شهر همدان را تشكيل مى دهند.

سيرجان  ــنندج-  س بخش 
استان همدان عمدتاً متشكل از 
ــنگ هاى دگرگونه به دو سن  س
ــك تا اوايل مزوزوئيك  پالئوزوئي
و مزوزوئيك تا اوايل سنوزوئيك 

شهر

گسل
هولوسن
پلئيستوسن
كواترنرى
نئوژن ـ كواترنرى
ميوسن
پالئوژن ـ نئوژن
ائوسن
كرتاسه
ژوراسيك
مزوزوئيك

راهنما

راهنما
دولوميت
فلدسپار
فلدسپار و سيليس
گابرو
گرانيت
گچ
آهن
سرب و آهن
سنگريزه
سنگريزه
مرمر
مرمريت
پرليت
ماسه
سيليس
تراورتن
شهر جاده

راه آهن
منحنى تراز
رودخانه و زهكش

راهنماى شماره1
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فروسيليس و صنايع شيشه قابل مصرف مى باشند.

- فلدسپات و خاك هاى صنعتى
در استان همدان از ديرباز صنايع سفال گرى، سراميك، 
ــن صنايع نيز از  ــته و مواد اوليه اي ــى و لعاب رواج داش چين
محل تأمين مى شده است. از جمله ذخاير فلدسپاتى استان 
ــى و كهكدان، با  ــپات چغاي ــه معادن فعال فلدس مى توان ب

كيفيت بسيار مرغوب، اشاره كرد.
ــتان و  ــمالى اس ــمت ش ــاى آلتره در قس ــود توف ه وج
ــنگ هاى آذرين اسيدى در قسمت جنوبى نظرية تشكيل  س
خاك هاى صنعتى مانند بنتونيت، زئوليت و كائولن را تقويت 

مى كند.

سرب و روى
ــرق ملاير،  ــرب و روى معدن آهنگران، در جنوب ش س
ــت كه به طور  ــتان همدان اس يكى از معادن فعال فلزى اس
ــنگ هاى كرتاسه انباشته شده اند.  عمده در بخش پايينى س
سرب و روى آهنگران همزاد نوار سرب و روى زون سنندج- 
سيرجان است كه از اصفهان تا همدان قابل شناسايى است. 
ــازى سرب معدن آهنگران، ضمن تغليظ  تجهيزات بر عيارس
ــرب و روى  ــرب اين معدن، همچنان در خدمت ذخاير س س

استان هاى مجاور است.

آهن
ــتان همدان ذخاير خوبى از سنگ آهن شناسايى  در اس
ــتگاه گرمايى دارند. از آن جمله  ــده كه به طور عمده خاس ش
ــى، خيار  ــر آهن معدن باباعلى- همه كس ــوان به ذخاي مى ت
عباس خان و... اشاره كرد. معادن مورد نظر در حال اكتشاف 
ــور را  ــوراك كارخانة ذوب آهن غرب كش ــد تا خ و تجهيزن

تأمين نمايند.

نسوز
ــتان همدان  ــور توجه اس ــع معدنى درخ ــى از مناب يك
ــته هاى  ــتند كه از آن جمله مى توان به انباش ديرگدازها هس
ــكوويتى موجود در  ــيليمانيتى و احتمالاً مس آندالوزيتى، س
شيست هاى همدان اشاره كرد كه در شكل گيرى و پيدايش 
آنها توده هاى گرم گابروئي (ژوراسيك) و گرانيتى (كرتاسه) 
ــته اند. آندالوزيت هاى موجود در مناطق  ــى داش نقش اساس
زمان آباد، ده نو اسداالله خان، على آباد دهق، وركانه و انجلوس 
ــت. پژوهش هاى بر روى فرآورى و كانه آرايى  از آن جمله اس

مواد نسوز مذكور در دست انجام است.

ساينده ها
ــانه هايى  ــاى بخش خاورى گرانيت الوند نش در آبرفت ه

ج: ايران مركزى
ــدان نواحى  ــتان هم ــاورى اس ــمال خ ــمت اول ش قس
دشت گونه است كه به طور عمده با نهشته هاى آبرفتى جوان 
ــنگى اين بخش از نوع  ــده است. رخنمون هاى س پوشيده ش
سنگ هاى كربناتى- ولكانيكى كرتاسه پايين، خصوصاً سنگ 
آهك هاى اوليگوسن- ميوسن (سازند قم) هستند كه در يك 
ــتان رزن  ــرق در جنوب شهرس ــمال غرب- جنوب ش روند ش
ــنندج- سيرجان و دشت رزن  برون زد دارند. مرز بين زون س
چندان روشن نيست، به همين لحاظ جايگاه اين دشت (رزن) 
پرسش آميز است ولى در يك نگاه سراسرى به نظر مى رسد كه 
ناحيه مورد نظر بخشى از كمان ماگمايى اروميه- بزمان باشد 

كه با نهشته هاى آبرفتى پوشيده شده است.

3. توان معدنى استان همدان 
ــرزمين استان همدان، به علت برخوردارى از  طبيعت س
ــى (توده هاى نفوذ  ــاى دگرگونى، جلوه هاى ماگماي فرآينده
ــكل هاى  ــامن و...) و همچنين تغيير ش الوند، آلموقولاق، س
ــاختمانى پيچيده، شاهدى از سير تحولات زمين شناختى  س
و گذشته اى پرتكاپو است؛ به همين دليل توان معدنى استان 
(همدان) در خور توجه است به نوعى كه از لحاظ تامين مواد 
ــتان  اوليه معدنى، صنعتى و تزئينى و حتى صادرات، اين اس

جايگاه ويژه دارد.

مهم ترين ذخاير معدنى در اسـتان همدان عبارت 
است از:

 
- سنگ هاى تزئينى

ــتثنايى ترين  ــن و اس ــى از غنى تري ــتان همدان يك اس
ــنگ ها از دو  ــن س ــران را دارد. اي ــى اي ــنگ هاى تزئين س
ــام تجارى  ــنگ هايى كه با ن ــوع اول س ــد؛ ن ــوع متفاوت ان ن
ــوند. در حالى كه بخش بيشتر آنها  «گرانيت» شناخته مى ش
ــكل گيرى  ــيك اند كه در ش هورنفلس هاى تيره رنگ ژوراس
ــيك  آنها تزريق توده هاى گابروئى- گرانيتى زمان هاى ژوراس
ــى  ــيك، نقش اساس ــيل هاى ژوراس ــه، به درون ش و كرتاس
ــته اند. به واقع، سنگ  مورد نظر نوعى شيست مسكوويت  داش
ــترى تا  ــوع دوم گرانيت هاى خاكس ــت. ن و تورمالين دار اس
ــت باتوليت الوند است كه به  ــترى روشن و دانه درش خاكس
ــود و از آن پلاك  ــتخراج مى ش صورت «قله هاى» بزرگ اس

باقواره هاى دلخواه تهيه مى شود.

- سيليس
ــيره هاى سيليسى آخرين مراحل تزريق گرانيت  الوند  ش
ــيك  ــت هاى ژوراس به صورت رگه هاى كوارتزى خالص شيس
ــژه در تهية  ــزى مورد نظر، بوي ــد. رگه هاى كوارت را بريده ان

حاشية باخترى 
استان همدان از 
مناطق كليدى 

زمين شناسى 
ايران است
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وجود كانى هاى 
شاخص دگرگونى 
مانند گرونا، 
آندالوزيت، 
پگماتيت و 
استاروليت و 
كانى هاى شاخص 
سنگ هاى آذرين 
مانند تورمالين، 
رزكوارتز، روتيل 
بيانگر غنى 
بودن استان به 
لحاظ كانى هاى 
نيمه قيمتى است

ــده است كه اكتشاف و برآوردهاى فنى و  از گرونا گزارش ش
اقتصادى آن در دست انجام است.

طلا
در رگه هاى هيدروترمالى (كوارتز- كربنات) و كوارتزهاى 
ــانه هايى از طلا با عيار قابل قبول  تأخيرى جنوب همدان نش
ــخيص داده شده است ولى هنوز از نظر اقتصادى ارزيابى  تش

دقيقى از آن صورت نگرفته است.
ــود طلا در حوالى  ــاس اطلاعات و منابع مختلف، وج براس
ــرهايى كه از سنگ هاى  توده آذرين الوند به صورت آزاد در پلاس
ــه در چندين نقطه از جمله  ــأت گرفت پگماتيتى و گرانيتى نش
منگاوى، دره سيمين، دره گنج نامه و حيدره پشت شهر گزارش 
ــت. ولى مطالعات مهندسين مشاور معدن بيانگر عدم  شده ا س
ــت، اگرچه اين امر  ــلا در درة مرادبيگ و عباس آباد اس وجود ط
مورد ترديد است و احتياج به مطالعات وسيع و گسترده ترى دارد.

آنتيموان
وجود كانى هايى از جمله استيبنيت به صورت رگه اى در 
شيره هاى ماگمايى تودة آذرين الوند بيانگر وجود پتانسيل هايى 

از عناصرى مانند آنتيموان، تنگستن و احتمالاً قلع است.

گرافيت
در قسمت جنوبى شهرستان همدان در درة سيلوار، در 
ــنگ هاى دگرگونى و  كنار تودة آذرين الوند و در همبرى س
ــود دارد كه در مطالعات  ــانه هايى از گرافيت وج گرانيت نش
ــى  ــانه قابل بررس ــه اين مادة معدنى به صورت يك نش اولي

شناسايى و معرفى شده است.

مس 
ــه اى در  ــورت رگ ــس به ص ــددى از م ــانه هاى متع نش
ــنگ هاى آذرين بيرونى شمال شرق شهرستان رزن وجود  س
ــى داراى ظرفيت اميدبخش  ــات مقدمات ــه در مطالع دارد ك
ــى و عمليات  ــت. در مورد كارهاى تفصيل ــده اس معرفى ش

حفارى اين معادن پيشنهاد هايى شده است.

كانى هاى نيمه قيمتى
ــد گرونا،  ــى مانن ــاخص دگرگون ــاى ش ــود كانى ه وج
ــاخص  ــتاروليت و كانى هاى ش ــت و اس ــت، پگماتي آندالوزي
ــز، روتيل بيانگر  ــنگ هاى آذرين مانند تورمالين، رزكوارت س
ــت كه  ــتان به لحاظ كانى هاى نيمه قيمتى اس غنى بودن اس
ــف و استخراج  ــفانه تاكنون اقدام جدى در زمينه كش متأس

آنها صورت نگرفته است.

4. فعاليت هاى زمين شناسى و اكتشافى انجام شده در 

استان همدان 
از نگاه زمين شناسى، بخش باخترى استان همدان ويژگى 
ــن رو، پديده هاى  ــاره اى را دارد. از اي ــت هاى درون ق فرونشس
ماگمايى و دگرگونى توأم با كانى زايى در اين استان قابل توجه 
ــده سبب شده كه استان همدان از  است. سه پديدة گفته ش
ــد. واژة  ــان باش ــته هاى دور مورد توجه زمين شناس گذش
La zone de Hamadan صفتى است كه گريگورى (1929 

م) به بخش باخترى استان همدان داده است.
به لحاظ پاره اى پيچيدگى هاى ساختارى، نواحى گوناگون 
ــتان موضوع تحقيقات گوناگون بوده است، ولى بيشتر  اين اس
ــده نامنظم  ــى و اكتشافى انجام ش ــى هاى زمين شناس بررس
ــتره هاى كانه دار  ــه عموما در محدوده گس ــده بوده ك و پراكن
ــى هاى زمين شناسى اصولى انجام  صورت گرفته است. بررس
شده توسط سازمان زمين شناسى از دو مقولة زمين شناسى و 
اكتشافات مواد معدنى است كه چكيدة آن به شرح زير است:

4-1. بررسى هاى زمين شناسى
ــده در راستاى  ــتان همدان، فعاليت هاى انجام ش در اس
تهيه نقشه هاى زمين شناسى به دو مقياس متفاوت زير است:

الف: بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:250,000
ــه  ب ــى  زمين شناس ــه هاى  نقش ــة  تهي از  ــدف  ه
ــتاى  ــردآورى اطلاعات پايه در راس ــاس1:250,000 گ مقي
ساختار كلى يك ناحيه و آشنايى با افق هاى كانه دار آن منطقه 
است كه عموماً خاستگاه، مقدار و ويژگى هاى متفاوتى دارند. 
نقشه هاى مذكور در چارچوب نقشه هاى توپوگرافى به مقياس 
1:250,000 تهيه مى شوند كه به طور معمول حدود 15000 
كيلومتر مربع وسعت داشته و گستره اى بين يك درجه عرض 

و 1/5 درجه طول جغرافيايى را دربر دارند.
تمام استان همدان تنها با نيمى از دو نقشة 1:250,000 
كبودرآهنگ و همدان پوشيده مى شود؛ با وجود اين بخش هاى 
ــية خاورى دو نقشة سنندج و كرمانشاه از آن  ناچيزى از حاش
ــتان همدان است (راهنماى شماره 2). نقشة كبودرآهنگ  اس
در سال 1361 و نقشة همدان در سال 1356، توسط سازمان 
ــده است. دو نقشة مذكور، به  زمين شناسى كشور منتشر ش
ــيارى از برنامه هاى  ــته، در بس ــراه گزارش توصيفى وابس هم
ــه اى مراكز  ــز در پژوهش هاى ناحي ــى- اقتصادى و ني عمران

آموزش مورد استفاده قرار مى گيرند.

ب: بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:100,000 
هر نقشة زمين شناسى به مقياس 1:100,000، منطقه اى 
ــعت 2500 كيلومتر مربع را كه بين نيم درجه طول و  به وس
نيم درجه عرض جغرافيايى قرار دارد مى پوشاند. اين نقشه ها 
(1:100,000) بخشى از اطلاعات پاية زمين شناسى هستند 
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كه در اكتشافات ناحيه اى مواد معدنى كاربرد زياد دارند.
ــية باخترى استان همدان كه از مناطق كليدى  به جز حاش
زمين شناسى ايران است، مسائل زمين شناسى قسمت هاى خاورى 

استان فاقد پيچيدگى هاى ساختارى زمين 
ــت. به همين رو بررسى هاى  ــى اس شناس
زمين شناسى به مقياس 1:100,000، در 
ــتان همدان، بيشتر به نواحى باخترى  اس

استان اختصاص داشته است.
ــا تمام و يا با  ــتان همدان، ب تمام اس
بخشى از 14 نقشة 1:100,000 پوشيده 
مى شود (راهنماى شماره 2) از مجموعة 
ــى هاى صحرايى نقشه هاى  مذكور بررس
ــين، نهاوند، ملاير و  ــنقر، هرس قروه، س
آوج خاتمه يافته و نتايج مربوطه منتشر 
شده است. مطالعات صحرايى نقشه هاى 
ــه اتمام  ــركان، كوهين ب ــدان، تويس هم

رسيده ولى نتايج آن منتشر نشده است.
5 برگ نقشة بيجار، گرماب، مرزبان، 
ــس در اولويت هاى  ــگ و وَف كبودرآهن
ــب  ترتي ــن  بدي ــتند.  نيس ــى  مطالعات
ــتان همدان از  بخش هاى اولويت دار اس
نظر بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 

1:100,000 خاتمه يافته است.

4. 2. بررسى هاى اكتشافى
حجم اصلى بررسى هاى انجام شده در 
استان همدان از نوع اكتشافات موضوعى 
است كه به طور عمده در راستاى دستيابى 

جدول زير نشانگر بخشى از طرح هاى اكتشافى استان همدان از سال 1362 به بعد مى باشد.

استان همدان يكى از 
غنى ترين و استثنايى ترين 

سنگ هاى تزئينى ايران 
را دارد. اين سنگ ها از 
دو نوع متفاوت اند؛ نوع 

اول سنگ هايى كه با 
نام تجارى «گرانيت» 
شناخته مى شوند. در 

حالى كه بخش بيشتر آنها 
هورنفلس هاى تيره رنگ 

ژوراسيك اند

به مواد معدنى غيرفلزى (فلدسپات، خاك هاى صنعتى، سيليس، 
سنگ هاى تزئينى و...) و به ندرت مواد معدنى فلزى (سنگ آهن، 
سرب- روى،...) صورت گرفته است.  افزون بر آن بخش ناچيزى 

ورقه چاپ شده زمين شناسى
در دست تهيه

چاپ نهايى سازمان زمين شناسى كشور

راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:100000

راهنماى شماره 2
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ــتان (همدان) از نوع ناحيه اى است كه در  از اكتشافات قبلى اس
چارچوب نقشه هاى زمين شناسى به مقياس 1:100,000 صورت 
گرفته است. بخش اكتشافات استان همدان در دو قالب زير قابل 

بيان است.

الف: اكتشافات ناحيه اى
ــيارى كوچكى از گوشة شمال باخترى  به جز بخش بس
ــمت هاى اين استان  ــه قروه) ساير قس ــتان همدان (نقش اس
ــرار نگرفته  ــاف ق ــه اى مورد اكتش ــه روش ناحي ــون ب تاكن
ــه ويژه با عنايت  ــاظ كمبودهاى موجود، ب ــت ولى به لح اس
ــدود 5000 كيلومتر مربع،  ــتثناى ح به توان موجود، به اس

ــتان در طى برنامة سوم، تحت پوشش  ساير قسمت هاى اس
اكتشافات ناحيه اى قرار خواهد گرفت.

ب: اكتشافات موضوعى
ــافات ناحيه اى، حجم بررسى هاى اكتشافى  برخلاف اكتش
ــده در چارچوب  ــت كه به طور عم ــى درخور توجه اس موضوع

طرح هاى اكتشافى استانى صورت گرفته است.
مطالعات ژئوفيزيكى بخشى از اكتشافات موضوعى است 

كه خلاصة آن به شرح جدول زير است.
گفتنى است كه از سال 1369 لغايت 1378 جمعاً مبلغ 

ــتان همدان، هزينة مطالعات  2586/98 ميليون ريال، در اس
اكتشافى شده كه از اين مبلغ 1930 ميليون ريال از اعتبارات 

استانى و 98/656 ميليون ريال از اعتبارات ملى بوده است.

گزارش هاى اكتشافى
ــى از اكتشافات  ــافى زير نتيجة بخش گزارش هاى اكتش
ــده در استان همدان است كه از جزئيات  موضوعى انجام ش
ــا در كتابخانة  ــت. اين گزارش ه ــت نيس آنها اطلاعى در دس

سازمان زمين شناسى نگهدارى مى شود.
ــر معدنى،  ــت همدان، طرح ذخاي ــرآورى آندالوزي 1. ف

موسسة تحقيقات و كاربرى مواد معدنى (1372).
ــافات كانسارهاى آهن همدان، سازمان  2. گزارش اكتش

زمين شناسى (1363).
3. گزارش عملكرد اكتشافات مقدماتى پتاس 

در گنبد نمكى چهل، طرح پتاس (1372).
4. عوامل كنترل كنندة مينراليزاسيون 

ــة  ــرب و روى كرتاس ــارهاى س كانس
ــان،  ــر- اصفه ــور ملاي ــن مح زيري

سازمان زمين شناسى (1354).
ــافات  5. گزارش طرح اكتش
ــادن و فلزات  ــا (وزارت مع گرون

.(1370
ــى  كانه آراي ــزارش  گ  .6
ــان  ــدا... خ ــو اس ــكاى دهن مي
همدان (سازمان زمين شناسى و 
اكتشافات معدنى كشور 1379).

ــى-  زمين شناس ــزارش  گ  .7
معدنى كانسار سرب و روى آهنگران 

ــاس 1:1000 (وزارت معادن و  به مقي
فلزات 1370).

ــرب و روى  8. گزارش بازديد از معدن س
مك (وزارت معادن و فلزات 1369).

9. گزارش اكتشافات مقدماتى انديس هاى منگنز در 
مناطق اراك، ملاير (سازمان زمين شناسى كشور 1369).

ــارها و نشانه هاى معدنى محور ملاير-  10. گزارش كانس
ــه قاضى» (وزارت معادن و  ــوه قصر قجر- كوه كوم اراك «ك

فلزات 1368).

ژئوفيزيك هوايى سراسرى
ــت يابى به اطلاعات جامع تر زمين شناسى  به منظور دس
ــناخت پهنه هاى  ــه اى، همچنين ش ــاخت منطق و زمين س
ــاف ذخائر معدنى پنهان، سازمان زمين  ــب براى اكتش مناس
ــه هاى ژئوفيزيك هوايى سراسرى در  ــور نقش ــى كش شناس
ــه در حال حاضر  ــت ك ــاس 1:250,000 تهيه كرده اس مقي

گرانيت هاى 
خاكسترى تا 
خاكسترى روشن 
و دانه درشت 
باتوليت الوند است 
كه به صورت 
«قله هاى» بزرگ 
استخراج مى شود

راهنماى شماره3
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منابع

1. قربانى. م (1381) ديباچه اى بر زمين شناسى اقتصادى ايران، پايگاه 
داده هاى علوم زمين

2. نقشه ها و گزارش هاى زمين شناسى و معدنى استان همدان 
3. نقشه هاى ژئوشيميايى مقايس 1:100000 استان همدان، سازمان 

زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور
4. نقشه هاى زمين شناسى شركت ملى نفت ايران

از مجموعه زون هاى بيست گانة اكتشافى برنامه سوم بخشى 
از دو زون اكتشافى زير در استان همدان قرار داشته است.

الف: زون اكتشـافى سنندج- ملاير (اولويت مطالعاتى 
(11

ــتان  ــنندج در اس ــون س ــافى از پيرام ــن زون اكتش اي
ــية باخترى  ــود و پس از عبور از حاش ــتان آغاز مى ش كردس
استان همدان تا جنوب ملاير ادامه مى يابد. جمع نقشه هاى 
ــه هاى كوهين،  ــت كه از ميان آنها نقش اين زون ده برگ اس
ــنقر (بخش خاورى)، ملاير، نهاوند و  همدان، تويسركان، س
ــمال خاورى)، متعلق به استان همدان  ــه ش هرسين (گوش

است. نواحى پوشيده با نقشه هاى مذكور قسمتى از زون 
ــاختارى- رسوبى موسوم به «سنندج- سيرجان» است  س
كه توده هاى نفوذى، سنگ هاى ماگمايى و دگرگونه فراوان دارد؛ 

به همين دليل اميد دستيابى به ذخاير معدنى زياد بوده است.
ــى هاى انجام شده و همچنين پيش بينى  وضعيت بررس
شدة زون سنندج- ملاير، در بخش مربوط به استان همدان، 

در جدول زير خلاصه شده است. 
ــى نقشه هاى  ــى هاى زمين شناس ــرفت كمّى بررس پيش
كوهين، تويسركان و ملاير حدود 60 درصد وزن حجمى است. 
حجم اكتشافات ژئوشيميايى 100٪ است كه در منطقه اى به 

وسعت 24500 كيلومتر مربع صورت گرفته است.

ب: زون اكتشافى نوبران- آران (اولويت مطالعاتى 4)
نوبران- آران يكى از زون هاى اكتشافى بيست گانة برنامه 
ــوم بوده است كه از شمال شرق همدان تا جنوب خاورى  س
ــتان قم (منطقه آران) را پوشش مى دهد. از مجموع  شهرس
ــتان همدان  ــه تنها يك برگ رزن متعلق به اس 9، برگ نقش
است. اين نقشه (رزن) با وسعت حدود 2000 كيلومتر مربع 
ــى و اكتشافات ژئوشيميايى  نياز به بررسى هاى زمين شناس
به مقياس 1:100,000 داشت كه در طى برنامه سوم انجام 
ــده است. در اين نقشه خاك هاى صنعتى و باريت از مواد  ش

معدنى قابل انتظار بود.

ــة مغناطيس هوايى ايران به مقياس  از تلفيق آن نتايج، نقش
1:1,000,000 به چاپ رسيده است. بخش مربوط به استان 

همدان در (راهنماى شمارة 3) ديده مى شود.

5. برنامه هاى زمين شناسى و اكتشافى انجام شده در 
برنامه سوم 

ــى هاى  ــى موجود، بررس ــاى معدن ــود توانايى ه ــا وج ب
زمين شناسى و به ويژه اكتشافى انجام شده در استان همدان 
ــاظ موقعيت  ــه ويژه به لح ــت. از اين رو، ب ــدك اس ــبتاً ان نس
ساختارى- متالوژنيك استان همدان (قرارگيرى در پهنه هاى 
كافتى و داشتن زمين هاى دگرگونه) در برنامة سوم توسعه به 
مطالعات اكتشافى اين استان توجه خاص مبذول گرديده 
است به طورى كه در پايان برنامه، به جز حدود 
ــتان،  ــر مربع از روية اس 5000 كيلومت
ــاير  كه اولويت مطالعاتى ندارد، س
ــى هاى  ــمت ها مورد بررس قس
ــرار  ــه اى ق ــافى ناحي اكتش
ــا مناطق پرتوان  گرفت ت
و  ــايى  شناس ــى  معدن
جهت انجام اكتشافات 
تفصيلى و در صورت 
بهره بردارى  ــكان  ام

معرفى گردند.
ــافات  اكتش در 
ــة  كلي ــه اى  ناحي
موجود  ــى  معدن مواد 
ــرار  ق ــى  بررس ــورد  م
انجام  ــراى  ب و  گرفته اند 
ــتفاده از  اين مهم ضمن اس
داده هاى ماهواره اى، نقشه هاى 
ــيميايى  ژئوش و  ــى  زمين شناس
ــت.  ــب تهيه گرديده اس مناطق منتخ
اقتصادى  ــى  زمين شناس ــى هاى  بررس اجراى 
ــاز) همچنان در  ــى (در صورت ني ــات ژئوفيزيك و مطالع
برنامه هاى پيش بينى شده بود. بدين ترتيب روش اكتشافى 

مورد نظر با استانداردهاى مطالعاتى جهانى هماهنگ بود تا 
اطلاعات حاصل بتواند بنيان علمى داشته باشد.
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اشاره 
در گذشــته هاي نــه چنــدان دور، از ديــدگاه محققــان 
علوم زمين، سيســتم كواترنري نســبت بــه دوره هاي پيش از 
آن، از اهميــت چندانــي برخوردار نبود. حجــم تحقيقات و 
مطالعات انجام شده در آن زمان نيز، نشان دهندة آن است كه 
پژوهشگران علوم زمين سيســتم كواترنري را، حتي به عنوان 
بستر تحولات بسيار شــگرفي همچون ظهور انسان هوشمند، 
چندان جدي نمي گرفتند و زمانة كوتاه كواترنري را در مقابل 
دوره هاي گذشتة زمين شناســي، بي اهميت فرض مي كردند. 
اما نياز انســان به شناخت زميني كه روي آن زندگي مي كند، 
جســت وجو و بررسي زيســتگاه اولية انســان هاي غارنشين و 
مطالعــه در مورد گونه هاي جانوري و گياهي،  عوامل بســيار 

ديگر، اهميت سيستم كواترنري را به تدريج روشن ساخت.

كليدواژه ها: سيستم كواترنري، دوره هاى يخچالى، 
طرح هاي معدني، طرح هاي جانمايي، پروژه هاى مهندسى، 

گونز، ميندل، ريس، ورم.

ــان به  ــژه، با افزايش نياز انس ــد دهة اخير به وي در چن
ــا پديده هاي  ــي و آب از يك طرف و مواجهه ب ــع غذاي مناب
خطرزا1 و آلودگي هاي زيست محيطي از طرف ديگر، اهميت 
سيستم كواترنري و شناخت جنبه هاي گوناگون آن، بيشتر 
ــتر شد. ايجاد شاخه هاي نوين زمين شناسي، همچون  و بيش
زمين شناسي زيست محيطي2، زمين شناسيِ نواحي شهري3، 
ــي كواترنري، مطالعات  ــوان4، آتش فشان شناس تكتونيك ج
پالئومغناطيس، يخچال شناسي و غيره، نشان دهندة اهميت 

روزافزون سيستم كواترنري است.
ــورد توجه  ــري از ابتدا چندان م ــز كواترن ــران ني در اي

ناصر حسين خان ناظر
كارشناس ارشد زمين شناسي 
مهندسي و زيست محيطى

ــاغل در اين  ــت. به طوري كه امروز هم محققان ش نبوده اس
ــتان دو دست نمي رسند. در نقشه هاي  رشته به تعداد انگش
 Q زمين شناسي نيز تا چندي پيش، كواترنري فقط با حرف
ــپس در نشانه هاي Qt1 و Qt2 و Qa1 خلاصه مي شد.  و س
ــي كواترنري در چند سال اخير  اگرچه مطالعات زمين شناس
ــرفت در مقابل  ــرده، ولي اين پيش ــا پيدا ك ــدودي ارتق تاح
زمينه هاي كاري بسيار گستردة اين بخش از تاريخچة زمين، 
ــت كه امروزه در ايران،  ــت. اين در حالي اس واقعاً ناچيز اس
ــعه، به دليل افزايش  ــاير كشورهاي در حال توس همچون س
توان فني كشور، انواع پروژه ها و طرح هاي مهندسي در حال 
ــهرك هاي مسكوني ـ  ــت. توسعة شهرها و احداث ش اجراس
صنعتي جديد، طرح هاي كاهش آلودگي هاي زيست محيطي، 
ــامان دهي انواع بانك هاي اطلاعاتي، مطالعات آب شناسي  س
ــاي مقابله با بلاياي طبيعي  ــاي آبخيزداري، طرح ه و طرح ه
ــل طبيعي يا كاركرد  ــاي خطرزاي حاصل از عوام و پديده ه
ــاني، بيابان زدايي5 و احداث پروژه هاي ساختماني، فقط  انس
ــور  ــطح كش بخش كوچكي از پروژه هاي در حال اجرا در س
ــتر  ــترك همة اين طرح ها و پروژه ها، بس ــت و نقطة مش اس
ــاخه هاي نوين علوم زمين،  كواترنري آن هاست. حتي در ش
ــت محيطي و زمين شناسيِ نواحي  ــي زيس يعني زمين شناس
ــتندات معتبر در طرح هاي توسعة  ــهري كه از جمله مس ش

پايدارند، شناخت كواترنري همچنان پاية كار است.
ــن اندكي كه نسبت به  ــتم كواترنري با س امروزه سيس
ــاي پيش از خود دارد، در تمام زمينه هاي  دوره ها و دوران ه
ــان ها، نقشي پايه اي دارد. گرم شدن هوا، پسروي  زندگي انس
ــن ريختاري  ــطح آب درياها، تكوي ــا، بالاآمدن س يخچال ه
ــواحل، كوه ها، رودخانه ها، تغييرات اقليمي و اكوسيستم،  س

نياز انسان به 
شناخت زميني كه 
روي آن زندگي 
مي كند، جست وجو 
و بررسي زيستگاه 
اولية انسان هاي 
غارنشين و مطالعه 
در مورد گونه هاي 
جانوري و گياهي،  
عوامل بسيار 
ديگر، اهميت 
سيستم كواترنري 
را به تدريج روشن 
ساخت
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ــت محيطي و نيز تحول و تكامل انسان، اهميت  شرايط زيس
ــت. شاخه هاي  ــاخته اس مطالعات كواترنري را دو چندان س
ــرفصل  ــطح جهان، نه تنها س نوين علوم زمين، امروزه در س
ــتند، بلكه مؤسسات  ــكده هاي علوم زمين هس دروس دانش
ــه در اين زمينه  ــي متعددي با هزينه هاي قابل توج پژوهش
ــا در ايران، با آن كه بيش از  ــغول تحقيق و مطالعه اند. ام مش
ــور زير پوشش نهشته هاي كواترنري  يك سوم مساحت كش
قرار دارد، تاكنون مطالعات جدي در اين گسترة وسيع انجام 
ــت. امروزه با وجود امكانات كشوري و فنّاوري هاي  نشده اس
ــرايط  موجود نمي توان به دليل دوري از مراكز جمعيتي، ش
آب وهوايي نامطلوب و نبود راه هاي ارتباطي از انجام مطالعات 
ــتماتيك در پهنه هاي كواترنري به عنوان اولين گام در  سيس

مطالعات دوران چهارم سر باز زد.
ــه كه با  ــطح جهان با دريافت اين انديش حال كه در س
كليد زمان مي توان به درون دنياي گذشته راه يافت و جملة 
ــول مهم در علوم  ــت» يكي از اص ــته اس «اكنون كليد گذش
زمين شناسي است، جا دارد تا زمين شناسان ايراني نيز با اين 
مقوله از در آشتي درآمده و از اين پس از پهنه هاي كواترنري 
با دقت و توجه بيشتر، گذر كنند. نگاهي به طرح هاي زير كه 
بستر مشترك همة آن ها، كواترنري است، اهميت اين بخش 

از سرگذشت زمين را روشن مي سازد؛ 
ــهرك هاي  ــهري و احداث ش ــعة ش ــاي توس  طرح ه

مسكوني ـ صنعتي؛
ــن، خطوط  ــي: راه، راه آه ــي خط  طرح هاي مهندس

انتقال نيرو؛
 منابع آب: طرح هاي آبخيزداري، ذخيرة رواناب ها؛

ــر، گچ، نمك، پتاس،  ــاي معدني: طلاي پلاس  طرح ه

تراورتن، شن و ماسه؛
 طرح هاي جانمايي ساختگاه هاي دفن زباله (شهري، 

صنعتي، شيميايي، هسته اي)؛
ــت محيطي (آب و   طرح هاي كاهش آلودگي هاي زيس

خاك)؛
 طرح هاي پيشگيري از رويدادهاي خطرزا (فرونشست، 

روان گونگي، سيلاب هاي پهنه اي، بيابان زايي)؛
ــي، گردشگري زمين شناسي،   طرح هاي باستان شناس

زمين شناسي پزشكي.
ــماره به بعد،  ــري، از اين ش ــه به اهميت كواترن با توج
ــتم كواترنري تعريف  ــتارهايي، البته سيس ــله نوش در سلس
ــپس انواع  ــود، س ــو مي ش ــي آن بازگ ــاي اصل و چارچوب ه
ــبت به دوره هاي زماني  ــته هاي اين دورة زماني كه نس نهش
ــا و گونه گوني قابل توجهي برخوردار  پيش از خود از تنوع ه
ــت، شرح داده مي شود. براي آشنايي بيشتر خوانندگان با  اس

واژگان علمي، معادل انگليسي آن ها نيز آورده شده است.

تعريف و تاريخچه
ــناس  ــراي اولين بار، يك زمين ش ــال 1829 م ب در س
ــوي به نام دونوآيه6، رسوب هاي جواني را كه بر بالاي  فرانس
ــوم قرار گرفته بودند، كواترنر ناميد.  ته نشست هاي دوران س
ــش قاعده اي  ــي بخ ــز چارلز لايل7 انگليس ــال بعد ني ده س

نهشته هاي كواترنر را پلئيستوسن8 نام گذاري كرد.
ــتره هاي  ــه مطالعات كواترنر، در گس ــس از آن بود ك پ
ــد كه تا امروز ادامه  ــيع و در زمينه هاي گوناگون آغاز ش وس
دارد. اگرچه در پاره اي از گزارش ها، كواترنر به عنوان «دوران 
ــده، ولي براساس مصوبة  ــى»، معرفي ش چهارم زمين شناس

امروزه سيستم 
كواترنري با 
سن اندكي 
كه نسبت 

به دوره ها و 
دوران هاي 

پيش از خود 
دارد، در تمام 

زمينه هاي 
زندگي 

انسان ها، نقشي 
پايه اي دارد

منطقه قطبى

منطقه قطبى

منطقه معتدل شمالى

منطقه معتدل جنوبى

منطقه استوايىمنطقه معتدل شمالى

گسترش يخ دايمى (امروزى)

68

56.5

56.5

44

23.5 Tropic of capricorm

0 Equator

23.5 Tropic of cancer

گسترش يخ دايمى (امروزى)

مرز منطقه قطبى و معتدله
مرز گسترش يخچال ها (آخرين عصر يخ)

رأس الجدى

خط استوا

رأس السرطان
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1989 انجمن بين المللي علوم زمين (IUGS)، چيزي به نام 
دوران چهارم زمين شناسي وجود ندارد و كواترنر، سيستمي 
ــتم پلئيستوسن و  ــت كه به دو زيرسيس ــوم اس از دوران س
ــن تقسيم مي شود. بنابراين به كارگيري 9 (IUGS) و  هولوس

اصطلاح دوران چهارم براي كواترنر نادرست است.
ــتم،  ــن كواترنر و به ويژه زمان آغاز اين سيس در مورد س
ــن حال،  ــود دارد. با اي ــي وج ــات فراوان ــات و مناقش نظري
ــال را براي آن  ــگران سن 1/8 تا 2 ميليون س اغلب پژوهش
ــن و در عين حال،  ــن كواترنر جوان تري ــد. بنابراي پذيرفته ان
ــت.  ــيم بندي زماني كرة زمين اس كوتاه ترين بخش در تقس
ــة عمر 4/5 ميليارد سالة كرة زمين و 2 ميليون  براي مقايس
ــكيل در  ــر، اگر عمر زمين را (از زمان تش ــالة عمر كواترن س
ــبانه روز يعني 24 ساعت در  رويداد انفجار بزرگ10)، يك ش
نظر بگيريم، سيستم كواترنر، فقط 17 ثانية انتهايي اين 24 
ساعت را تشكيل مي دهد. بنا به عقيدة برخي از دانشمندان، 
ظهور انسان هوشمند11 مربوط به چند ثانية انتهايي اين 24 

ساعت است.

محورهاي اصلي
ــناخت  ــي كواترنر، ش براي درك صحيح از زمين شناس
ــت.  ــي و تكتونيكي آن ضروري اس ــاي چينه شناس ويژگي ه
بنابراين شناخت دو رويداد نوسانات آب و هوايي و كوهزايي 
ــي كواترنري، مهم ترين  ــادنين12 به عنوان دو محور اصل پاس
ــي كواترنري هستند.  پايه ها در درك و فهم بهتر زمين شناس
ــنجي در  ــن دو رويداد، روش هاي سن س ــرح اي لذا ضمن ش
ــتم كواترنر را توضيح مي دهيم و سپس به طبقه بندي  سيس

نهشته هاي اين سيستم مي پردازيم.

نوسانات دوره اي آب وهوا
نكته هاي پايه 

ــش دوره هاي يخچالي كه  ــرات دوره اي آب وهوا و پيداي تغيي
ــديد همراه بوده اند، يكي  ــرماي زياد و يخ بندان هاي ش با س
ــخصه هاي سيستم كواترنري است. در دوره هاي  ديگر از مش
ــوند، در  ــناخته مي ش يخچالي كه با عنوان عصريخ13 نيز ش
ــا و درياچه ها منجمد  ــمالي كرة زمين، درياه عرض هاي ش
ــياري از گونه هاي گياهي و  ــكان زندگي براي بس ــده و ام ش
جانوري از بين رفته و حتي بسياري از آن ها منقرض شده اند.

ــان برمي آيد،  دوره هاي يخچالي، همان گونه كه از نامش

ــت كه ابتدا در قطبين شكل  ــكل گيري يخچال هاس زمان ش
ــاي جغرافيايي  ــوي عرض ه ــپس به تدريج به س گرفته و س

پايين تر گسترش يافته اند.
برعكس، دوره هاي بين يخچالي، زمان رشد و شكوفايي 
گونه هاي گياهي و جانوري است. در دوره هاي بين يخچالي 
ــوي به صورت قابل  ــت و بارش هاي ج دما افزايش يافته اس
ــي كاهش يافته اند. دوره هاي بين يخچالي همچنين با  توجه

بي قراري هاي تكتونيكي نيز همراه بوده اند.
ايجاد تغييرات آب وهوايي و دلايل رويداد آن ها، از جمله 
ــال ها توجه پژوهشگران را به خود  ــش هايي است كه س پرس
جلب كرده و در نتيجه، نظريات متعددي در اين زمينه ارائه 
ــد از: تغيير در  ــت كه نكته هاي اصلي آن عبارت ان ــده اس ش
ــيد، تغيير در پوشش غبارهاي كهكشاني،  انتشار نور خورش
ــن، تغيير در كاركرد  ــي در حركات كرة زمي تغييرات هندس
جذب يا انتشار آتمسفر و حركات قائم و افقي پوستة زمين.

ــل و نظريه هاي مربوط  ــرح دقيق هر يك از اين عوام ش
ــتار خارج است، ولي  به تغييرات آب وهوا، از حوصلة اين نوش
ــطوح  ــت اين كه تغييرات آب وهوايي در س ــلم اس آنچه مس
ــي را از خود بر جاي گذارده كه امروزه به عنوان  جهان اثرات

زمين شناسي كواترنري مورد بررسي قرار مي گيرد.

دوره هاي يخچالي (عصريخ)
ــكوب هاي يخچالي14 يا عصريخ،  دوره هاي يخچالي يا اش
ــتيلاي آب وهواي بسيار سرد و يخ بندان هاي شديد  زمانة اس
ــت. در همين زمان است كه يخچال ها ابتدا  بر كرة زمين اس
ــمال و جنوب شكل گرفته و سپس به سوي  در دو قطب ش
عرض هاي پايين تر (دورتر از دو قطب) گسترش يافته اند و به 
ــي از كرة زمين، قلمرو استيلاي يخچال ها  اين ترتيب، بخش
شده است. يخچال ها در دوره هاي يخچالي تا عرض هايْ 44 

درجه نيز توسعه يافته اند (شكل 1).
ــة تنگاتنگي با  ــط برف15، رابط ــكيل يخچال ها و خ تش
ــدن از دو  ــت جغرافيايي دارد، به گونه اي كه با دورش موقعي
قطب، رقوم خط برف افزايش مي يابد. براي نمونه، خط برف 
(خط قاعدة يخچال ها) در آخرين عصريخ در البرز و زاگرس 
ــطوح دريا) تعيين  به ترتيب در 1800 و 2000 متري (از س
ــمالي تر (مثل شمال اروپا،  مي شود، ولي به طرف مناطق ش
اين خط در انتها) زير 500 متر قرار داشته است و برعكس، 
ــكيل  ــرف مناطق جنوبي تر مي رويم، ارتفاع تش هرچه به ط

براساس مصوبة 
1989 انجمن 
بين المللي علوم 
 ،(IUGS) زمين
چيزي به نام 
دوران چهارم 
زمين شناسي وجود 
ندارد و كواترنر، 
سيستمي از دوران 
سوم است كه به 
دو زيرسيستم 
پلئيستوسن و 
هولوسن تقسيم 
مي شود
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يخچال ها افزايش مي يابد. اين وضعيت را مي توان امروزه نيز 
در موقعيت ارتفاعي يخچال هاي فعال ايران (در علم كوه) و 

اروپا پيگيري و مقايسه كرد.
ــي بالاتر) به  ــاي جغرافياي ــمالي (عرض ه در نواحي ش
ــديدتر، درياها و درياچه ها منجمد شده و  ــرماي ش دليل س

بدين وسيله سطوح آب درياهاي آزاد كاهش يافته است.
ــده اند؟  ــا دوره هاي يخچالي در ايران چگونه ظاهر ش ام
ــط قرار دارد و بنابراين  ايران در عرض هاي جغرافيايي متوس
ــرزمين نسبت به نواحي  كاركرد دوره هاي يخچالي در اين س
ــكا، اروپا،  ــمال آمري ــمالي تر و پيرامون دو قطب (مثل ش ش
ــكا) تا حدود زيادي متفاوت است. در ايران  ــيبري و آلاس س
زمين هاي يخ بستة دائمي14 وجود ندارد و واحدهاي نهشتي 
ـ و زمين فرم هاي15 يخچالي فقط در ارتفاعات مشخص و به 

صورت محدود به وجود آمده اند.
ــماني در  در عوض، در دوره هاي يخچالي، بارش هاي آس
ــي در فصل هاي گرم نيز بارندگي ها  ــران فراوان بوده و حت اي
ــبت به امروز كاهش قابل  ــته است. دماي هوا نس تداوم داش
ــطح آب هاي  ــته، درصد تبخير اندك بوده و س توجهي داش

زيرزميني بسيار بالاتر از امروز بوده است.
ــيلاب هاي بزرگ را ايجاد مي كرده  بارش هاي جوي، س
ــت مصالح از  ــه نوبة خود حمل و ته نشس ــيلاب ها نيز ب و س
ــته اند. به اين  ــت را داش ــات به طرف مناطق فرودس ارتفاع
ــري آبرفت ها  ــته هاي كواترن ــت كه در ميان نهش ترتيب اس
بيش از همه گسترش داشته و در كشورهايي همچون ايران، 

دوره هاي يخچالي را دوره هاي آبرفت گذاري16 مي نامند.
ــوا بين 8 تا 18  ــي ايران، دماي ه ــاي يخچال در دوره ه
ــش گياهي فراواني  ــت. پوش درجه خنك تر از امروز بوده اس
ــطح زمين وجود داشته است. پوشش گياهي حتي در  در س
ــا دماي بالاي هوا قابل توجه بوده  بخش هاي جنوبي ايران ب

است.
ــت  ــاي جوي در عصرهاي يخ در زمين هاي پس بارش ه

ــراوا (نفوذناپذير)  ــنگ هاي نات ــا س ــه ب ــي ك و خط القعرهاي
ميزباني مي شوند، مانداب ها و درياچه هاي متعددي را ايجاد 
ــام درياچه هاي باراني19  ــد. اين درياچه ها كه به ن مي كرده ان
ــوند، بعد از آخرين عصريخ، با گرم شدن هوا  ــناخته مي ش ش
ــه و به دليل كاهش  ــه تدريج تحليل رفت ــديد تبخير، ب و تش
چشمگير بارش هاي جوي به حوضه هاي تبخيري با پوشش 
ــكل يافته اند. امروزه در ايران مركزي و جنوب  نمك تغيير ش
ــاي تبخيري كوچك و بزرگ را  ايران، مي توان اين حوضه ه

مشاهده كرد.
ــان، زمانة آرامش  ــر جه ــاي يخچالي در سرتاس دوره ه
پوسته زمين بوده و رسوب گذاري (باخاستگاه هاي گوناگون) 

با سرعت قابل توجه انجام مي شده است.
ــر تا امروز،  ــده از آغاز كواترن ــة مطالعات انجام ش برپاي
ــه با دوره هاي  ــته ك ــت كم 17 دورة يخ بندان وجود داش دس
ــدة 18 و اوايل  ــوند. اواخر س ــر جدا مي ش ــر از يكديگ گرم ت
ــدة 19 ميلادي، مطالعات زيادي در مورد يخچال ها انجام  س
ــا، برپايه مطالعة يخچال هاي  ــت، ولي در مهم ترين آن ه گرف
آلپ و بررسي پادگانه هاي موجود در رودخانه هاي آن، چهار 
دورة اصلي يخچالي در سطح جهان شناسايي شد. اين چهار 
دورة يخچالي را از قديم به جديد به ترتيب گونز20، ميندل21، 
ــدول 1). بعدها نيز  ــذاري كردند (ج ــس22 و وورم23 نام گ ري
ــاي يخچالي اصلي را در نقاط  ــگران ديگر اين دوره ه پژوهش
ــايي و حتي آن ها را به زير اشكوب ها نيز  ديگر جهان شناس

تقسيم كردند.
ــاد مهندس منوچهر پدرامي مقاطع  در ايران نيز، زنده ي
ــايي و از قديم به جديد  نمونه اين 4 دورة يخچالي را شناس
به عنوان دوره هاي يخچالي جاجرود، توچال، تهران شمال و 

آبعلي نام گذاري كرد.
ــطح جهان و ايران، دو عصريخ پاياني يعني ريس  در س
ــاير دوره هاي  ــي)، بيش از س ــمال) و وورم (آبعل ــران ش (ته
ــته و اثرات آن ها بيشتر و گسترده تر  يخچالي گسترش داش

جدول 1

ك
وئي
نوز

ى س
زمان

ت 
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قس
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ى 
خش
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Quaternery
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ــده است. اين دوره هاي زماني را دوره هاي  زمين چيره مي ش
ــاي ـ گرم بين  ــد. برعكس، دوره ه ــرمايي27 مي نامن بين  س
يخچالي نيز، شرايط آب وهوايي به دوره هاي يخچالي تبديل 
مي شده است. اين دوره هاي يخچالي را كه در دوره هاي گرم 
به وجود مي آمده اند به نام دوره هاي نويخچالي28 مي شناسند. 
ــي و وورم يا  ــن عصريخ (يخچال ــان يافتن آخري ــد از پاي بع
ــته، از آن زمان تا  ــال گذش ــي آبعلي) در ده هزار س يخچال
امروز، شرايط بين يخچالي بر زمين حاكم است. عقب نشيني 
يخچال ها به ارتفاعات بلندتر، ذوب  شدن برف هاي دو قطب 
ــطح آب هاي دريا، اگرچه به دليل فعاليت هاي  و بالاآمدن س
ــرايط  ــده، ولي عامل اصلي آن وجود ش ــديد ش ــاني تش انس
ــن دورة گرم در  ــت. در همي ــن يخچالي بر كرة زمين اس بي
ــرايط آب وهوايي يخچالي بر زمين حاكم شده  دو مرحله ش
ــت. اولي در 4000 سال پيش به نام نويخچالي فاز اول و  اس
ديگري در 2600-2800 سال پيش كه به آن نويخچالي فاز 

2 گفته مي شود.
ــرمايي در آخرين  ــي از مهم ترين دوره هاي بين س يك
ــن دورة بين  ــت. اي ــود آمده اس ــخ (وورم)29 به وج عصري
ــرمايي كه زمان رويداد آن از 28000 تا 35000 سال  س
ــت، نشانه هاي فراواني را در ايران از خود بر جاي  پيش اس
گذارده است. مخروط آتش فشاني دماوند نيز در اين دورة 

ــت. ــده اس زماني تكميل ش

در دوره هاي يخچالي، بارش هاي آسماني در ايران فراوان 
بوده و حتي در فصل هاي گرم نيز بارندگي ها تداوم داشته 

است. دماي هوا نسبت به امروز كاهش قابل توجهي 
داشته، درصد تبخير اندك بوده و سطح آب هاي زيرزميني 

بسيار بالاتر از امروز بوده است

است.

دوره هاي بين  يخچالي24
ــي، بار ديگر آب و هواي  ــا پايان يافتن هر دورة يخچال ب
ــت. در دوره هاي بين يخچالي،  ــده اس گرم بر زمين چيره ش
ــي درحد قابل  ــش گياه ــا كاهش مي يابد و پوش بارندگي ه
توجهي از بين مي رود. درياچه هاي باراني نيز به دليل كاهش 

بارندگي ها به تدريج از بين مي روند.
ــوب گذاري فقط محدود  در عصرهاي بين  يخچالي، رس
ــت. يكي  ــوازده قرمزرنگ بوده اس ــاي ه ــكيل افق ه به تش
ــي، رويداد  ــاي دوره هاي بين  يخچال ــن ويژگي ه از مهم تري
ــت كه بيشتر به صورت حركات  بي قراري هاي تكتونيكي اس
ــت. بنابراين با  ــده اس بوم زاد25 و فرايش زمين26 ظاهر مي ش
ــه در كواترنر، چهار دورة يخچالي اصلي  در نظر گرفتن اينك
ــه دورة بين يخچالي از  ــن چهار دوره با س ــته، اي وجود داش
يكديگر جدا مي شوند. برخلاف دوره هاي يخچالي كه در هر 
ــده اند، دوره هاي بين يخچالي نام  بخش از دنيا نام گذاري ش

خاصي ندارند.
گفتني است كه در دوره هاي يخچالي، گاه شرايط آب وهوايي 
ــرايط بين يخچالي بر  در يك زمان كوتاه  تغيير مي كرده و ش

پى نوشت

1. Geohazards 2. Enviromental geology
3. Urban geology 4. Neotectonic
5. Desertification 6. Desnoyer
7. Charles Lyel. 8. Pleistocene 
9. IUGS  10. Big Bang
11. Homo-Sapience 13. Ice age
12. pàsadenean orogeny 14. Glacial stage
15. Snow line 16. permaforost
17. Landform 18. Alluviation periods
19. Pluvial Lake 20. Gunz
21. Mindel  22. Riss
23. Wurm  24. Interglacial stage
25. Epeirogenic 26. Uplifting
27. Interglaclial 28. Neoglaciation
29. Wurm interstadial
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يوسف وثيق
عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اردبيل

اشاره 
لغزش زمين در جنوب غــرب اردبيل و در 
مسير جادة اردبيل ـ سراب در سال 1385، باعث 
ايجاد تغييرات اساســي در ريخت شناسى منطقه 
گرديــد. وقوع اين پديده ســبب بــروز تلفات 
جاني و خســارات فراوان مالي شــد و تردد در 
اين مســير را به مدت طولانــي متوقف نمود و 
ايــن پديده در محلي رخ داد كه از ســنگ هاي 
آتش فشاني به قدمت ميوسن و كواترنر تشكيل 
شــده اند. ســنگ هايي كه در نتيجة تأثير شديد 
هوازدگي و دگرساني در افق هاي بالايي، خود 
بــه ذرات منفصل ريزدانــه و بويژه رس و مارن 
تبديل گرديده اند. اين عامل، به همراه وضعيت 
كوهستاني و شــيب قابل توجه زمين و فراواني 
آب در منطقه در وقوع پديدة اخير نقش مؤثري 
داشــت، لذا با توجه بــه احتمال وقــوع مجدد 
چنين پديده اي در منطقه لازم اســت تمهيداتي 
در اين زمينه انديشــيده شــود و با توجه ويژه به 
مشــخصات زمين شناســي اين منطقــه از وقوع 
حادثــه اي مشــابه كه تلفات جاني و خســارات 

مالي به همراه خواهد داشت پيش گيري شود.

كليدواژه هـا: زميــن لغــزش، جنــوب غرب 
اردبيل، ميوسن و كواترنر، جنبش هاي دامنه اي، 

شاخص خميري بالا، بلاياي طبيعي.
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تصوير 1. موقعيت محل زمين لغزش در جنوب غرب شهر نير و مسير جادة 
نير به سراب به رنگ سفيد مشخص شده است (اقتباس از نقشة 

راه هاي ايران با مقياس 2500000: 1)

تصوير 2. موقعيت تودة لغزش يافته در نقشة زمين شناسي منطقه 
ــة زمين شناسي چهارگوش سراب با مقياس 100000: 1  (اقتباس از نقش
 Mpr ،ريوليت و ريوداسيت ميوسن Mr واحدهاي سنگي به ترتيب سني

تراكي آندزيت ميوسن، Mtr تراكيت ميوسن و Qv بازالت كواترنر)

تصوير  3. تصوير شماتيك از زمين لغزش منطقه 

(crown) تاج لغزش
(scarp) افراز لغزش

(zone of depletion) زون تهي شدگي

جاده
زون پرشدگي

(zone of accumulation) 
درياچه حاصل 
از مسدود شدن 

رودخانه 

(toe) پنجه لغزش

شكستگي هاي كششي

شكستگي هاي برشي
جاده تخريب شده 

مقدمه 
ــول تاريخ،  ــري در ط ــاي جوامع بش ــي از نگراني ه يك
ــيل، توفان و  ــت. زمين لرزه، س وقوع بلاياي طبيعي بوده اس
جنبش هاي دامنه اي1 از جمله اين موارد محسوب مي شوند. 
ــه لغزش،  ــوان ب ــه اي مي ت ــاي دامن ــن جنبش ه از مهم تري
ــن ميان لغزش تغييرات  ــاره نمود. در اي ريزش و خيزش اش
ــخص تري در سطح زمين به وجود آورده و  مورفولوژيكي مش
ــت سبب بروز تلفات جاني و خسارات مالي گردد.  ممكن اس
ــت حركت  ــن لغزش2 كه به رانش زمين نيز معروف اس زمي
ــنگ، خاك و رسوب) در  ــازندة زمين (س ــي از مواد س بخش
ــيب زياد زمين، فراواني آب هاي  ــت. ش سطوح شيب دار اس
ــاخص خميري بالا  جاري يا زيرزميني و حضور موادي با ش
ــكل گيري  (مانند رس و مارن) از مهم ترين عوامل مؤثر در ش

اين پديده به شمار مي روند.
ــراب يكي از پديده هاي  ــن لغزش جادة اردبيل ـ س زمي
ــه در نتيجة وقوع  ــال هاي اخير بود ك ــادر از اين نوع در س ن
ــادة اصلي و ترانزيتي اين منطقه همراه با  آن 600 متر از ج
ــد و سبب كشته  توده، لغزش يافت و به طور كامل تخريب ش
ــدن يك نفر (با توجه به وقوع آن در سحرگاه و عدم تردد  ش
ــي هنگفت گرديد.  ــارات مال ــل در جاده!) و بروز خس اتومبي
ــه از احداث آن چند  ــير جاده اي ك ــوع اين حادثه در مس وق
سال بيشتر نمي گذرد جاي تأمل دارد، ضمن اين كه وضعيت 
ــابه  ــي منطقه احتمال وقوع هرگونه حادثة مش زمين شناس
ــوص مطالعات  ــت درخص ــازد. لذا، لازم اس را منتفي نمي س
زمين شناسي و لحاظ نمودن آن در پروژه هاي عمراني، بويژه 
در احداث جاده و راه آهن، تجديدنظر اساسي صورت گيرد تا 

از تلفات و خسارات آتي جلوگيري به عمل آيد.

موقعيت جغرافيايي
ــدودة زمين لغزش در 47 كيلومتري جنوب  باختري  مح
ــهرِ نير واقع شده  اردبيل و 12 كيلومتري جنوب باختري ش
است. جادة آسفالته و اصلي اردبيل به سراب كه از جاده هاي 
ــاً از روي تودة لغزش يافته  ــت دقيق پررفت و آمد منطقه اس
عبور مي كند. منطقة مورد مطالعه از مناطق كوهستاني بوده 
كه دامنه هاي پرشيب، ريخت شناسى خشن و اختلاف ارتفاع 
قابل توجه از جمله مشخصات آن  به شمار مي رود. (تصوير 1)
شيب زياد زمين كه از مهم ترين عوامل وقوع زمين لغزش 
مورد بحث نيز به شمار مي رود سبب ايجاد پرتگاه هاي فراواني 
در اين منطقه شده است؛ به گونه اي كه امكان بازديد از كلية 

نقاط آن را با دشواري ميسر مي سازد.
رودخانة دائمي باليقلو كه از جنوب محدودة لغزش يافته 
عبور مي كند به غير از سرشاخه هاي اصلي خود از چشمه هاي 
متعددي در مسير جريان نيز تغذيه مي شود. اين رودخانه بر 
ــط تودة رانده شده مسدود شد و با زير  اثر لغزش زمين توس
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ــن زمين هاي اطراف، درياچة زيبايي  آب رفت
به طور موقت در پشت توده تشكيل گرديد.

زمين شناسي منطقه
ــد اغلب نقاط  ــة مورد مطالعه مانن منطق
ــنگ هاي آتش فشاني تشكيل  آذربايجان از س
شده است كه بر روي توالي سنگ هاي رسوبي 
ميوسن قرار گرفته اند. اين سنگ ها كه تركيب 
شيميايي متنوعي دارند در دوره هاي مختلف 
ــده اند. از مهم ترين  ــي تشكيل ش زمين شناس
ــاني منطقه مي توان به  ــنگ هاي آتش فش س
ــاره نمود كه هر  ريوليت، تراكيت و بازالت اش
يك طي مراحل فوران آتش فشاني متفاوتي به 
سطح زمين راه يافته اند. تركيب سنگ شناسي 
ــش زيرين تراكيتي  ــودة لغزش يافته در بخ ت
ــيتي  ــي ريوليتي و ريوداس ــش بالاي و در بخ
ــت؛ گرچه در سطح زمين به واسطة شدت  اس
ــايي آن ها به  ــاني شناس ــي و دگرس هوازدگ
سختي ممكن است؛ ضمن اين كه بر روي اين 
ــت 0/5 تا 1/5 متر  ــنگ ها خاك به ضخام س
ــاهده مي گردد. اين سنگ ها از نظر سنّي  مش
ــن نسبت داده مي شوند. در شمال و  به ميوس
ــه، بازالت هاي كواترنر  ــرب تودة لغزش يافت غ
ــني جوان تر است ولي  قرار دارد كه از نظر س
ــنگ هاي ميوسن دگرسان شده اند.  همانند س
ــبكه اي از درز و شكاف و گسل هاي  وجود ش
فراوان ناشي از تكتونيزه بودن شديد منطقه، 
عامل اصلي در دگرساني اين سنگ ها به شمار 
مي رود كه نتيجة اين فرآيند تشكيل كاني هاي 
ــت و از مهم ترين  ثانوية متنوع در منطقه اس
آن ها مي توان به كائولينيت، آلونيت و زئوليت 
اشاره نمود. به واسطة اين پديده ها سنگ هاي 
ــاني منطقه متحمل  تغييرات شديد  آتش فش
فيزيكي و شيميايي شده اند و يكپارچگي اولية 

خود را از دست داده اند.(تصوير 2)

مشخصات تودة لغزش يافته 
تودة لغزش يافته بين طول هاي جغرافيايي 
ــرقي و  ــا ″44، ′53، ◦47 ش ″23، ′53، ◦47 ت
ــي ″38، ′58، ◦37 تا 51″،  عرض هاي جغرافياي
ــدود 600  ــده و ح ــمالي واقع ش ′58، ◦37 ش
ــرض دارد. اين توده در  متر طول و 300 متر ع
امتداد شمال  خاوري ـ جنوب باختري كشيده 
ــادة موجود در  ــه و ج ــت و با رودخان ــده اس ش

ــت (جادة مورد اشاره، به علت  منطقه موازي اس
جديدبودن، در نقشة زمين شناسي ترسيم نشده 
است) حركت تودة لغزشي به صورت انتقالي است 
ــن حركت حالت  ــرقي، اي كه در بخش شمال ش
دوراني نيز به خود مي گيرد. ارتفاع پرتگاه حاصل 
از لغزش از 5 تا 20 متر و شيب بسيار تند آن تا 
ــد. حجم كل تودة لغزش يافته  75 درجه مي رس
بيش از دو ميليون متر مكعب است. ميزان لغزش 
توده در نقاط مختلف آن متفاوت بوده كه اين امر 
سبب ايجاد شكستگي هاي متعددي در بدنة توده 

شده است.
ــت توده در اثر برخورد پنجة لغزش3  حرك
ــه ديوارة مقابل رودخانة باليقلو كه در جنوب   ب
ــده و همين  ــرار دارد متوقف ش ــاوري آن ق خ
موضوع سبب مسدود شدن مسير جريان اين 
رودخانه گرديده است؛ در نتيجه درياچه اي در 
ــت تودة لغزش يافته تشكيل شده كه پس  پش
از باز شدن مسير رودخانه بقاياي آن به شكل 

چند درياچة كوچك تر باقي مانده است.
شكاف هاي عميق ايجاد شده در تودة لغزش 
ــت. عمق  ــخصات آن اس يافته از مهم ترين مش
ــكاف ها بالغ بر چند متر است و موقعيت  اين ش
قرارگيري و ناپايدار بودن آن ها امكان اندازه گيري 
ــازد. عرض  دقيق عمق آن ها را غيرممكن مي س
شكاف ها نيز از چند دسي متر تا بيش از يك متر 
ــكاف هاي عمود بر جهت لغزش نتيجة  است. ش
عملكرد نيروهاي كششي حاصل از حركت تودة 
لغزيده بوده و شكاف هاي موازي با جهت لغزش 
ــر اثر عدم لغزش يكنواخت بخش هاي متفاوت  ب
توده، و به عبارت بهتر به واسطة نيروهاي برشي 
ــده اند. تودة لغزش يافته جاده را نيز  تشكيل ش
ــوده و آن را بيش از  ضمن جابه جايي تخريب نم
8 متر به صورت عمودي و 15 متر به صورت افقي 

جابه جا كرده است.

عوامل مؤثر بر زمين لغزش
در وقوع زمين لغزش عوامل متعددي اعم از 
عوامل مكاني و زماني مؤثر بوده است. تأثير اين 
عوامل در لغزش هاي مختلف متفاوت مي باشد. 

ــل مؤثر در  ــه مهم ترين عوام ــه ب در ادام
ــاره مي كنيم.  بروز زمين لغزش مورد بحث اش

(تصوير 3)
ــوع  ــه از ن ــازندة منطق ــنگ هاي س 1. س
ــاني بوده و حاوي درزها و شكاف هاي  آتش فش

زمين لغزش جادة 
اردبيل ـ سراب 

يكي از پديده هاي 
نادر از اين نوع 

در سال هاي اخير 
بود كه در نتيجة 
وقوع آن 600 

متر از جادة اصلي 
و ترانزيتي اين 
منطقه همراه با 

توده، لغزش يافت 
و به طور كامل 
تخريب شد
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ــتگي ها بعضي به صورت سيستم  ــتند. اين شكس فراواني هس
ــن درزه هاي تكتونيكي  ــي از انقباض و همچني درزه هاي ناش
ــت و همين شكستگي ها  ــاهده اس ثانويه در منطقه قابل مش
ــت  ــه قطعات ريز و درش ــنگي ب ــل توده هاي س ــبب تبدي س
گرديده است. مجموعة اين شكستگي ها به عنوان نقاط ضعف 
ــه محيطي فعال از نظر  ــنگي، اين منطقه را ب در توده هاي س
ــمه هاي آب گرم و سرد  تكتونيكي تبديل نموده كه وفور چش

نيز در منطقه مؤيد اين نكته است.
ــزش جريان هاي آب زيرزميني  در هنگام وقوع زمين لغ
ــك شدن بعضي از  ــير مي دهند كه نتيجة آن خش تغيير مس
ــمه ها و ظهور چشمه هاي جديد است. همين پديده در  چش
ــاهده شده است. ضمناً خود اين  منطقة مورد مطالعه نيز مش
ــوبات منطقه مي توانند  ــمه ها با اشباع كردن خاك و رس چش

زمينه را براي وقوع لغزش هاي ديگر آماده سازند.
وفور آب در منطقه (اعم از آب هاي سطحي و زيرزميني) 
ــديد هوازدگي و دگرساني سنگ ها شده و آن ها را  سبب تش
ــل ريزدانه مانند  ــري به ذرات منفص ــا عمق بيش از 5 مت ت
ــن رس ها بر اثر آبگيري  ــت. اي انواع رس ها تبديل نموده اس
ــي  افزايش حجم پيداكرده و در همين حال، به دليل زه كش
ضعيف، مدت زمان زيادي مرطوب مي ماند كه تودة مرطوب 
ــه دارد و در نتيجة نيروي وزن  ــه دليل خاصيت خميري ك ب
ــيب زياد زمين از بخش هاي زيرين خود جدا شده  توده و ش
ــده و پديدة زمين لغزش را به وجود  ــمت پايين رانده ش به س
ــي  ــاس، اغلبِ لغزش ها در حواش ــت. بر همين اس آورده اس
ــا و درياچه ها رخ مي دهد كه از معروف ترين آن ها  رودخانه ه
ــم و لاسم در جادة هراز و لغزش سيمره  لغزش امام زاده هاش
ــت  ــد نام برد. اين به دليل آن اس ــوب پلدختر را باي در جن
ــطح تراز آب هاي  ــه در مجاورت رودخانه ها و درياچه ها س ك
زيرزميني بالاتر از مناطق اطراف بوده و اشباع نمودن مناطق 

مجاور به سهولت صورت مي گيرد.
اين در حالي است كه سنگ هاي منطقه اغلب به قدمت 
ميوسن تا كواترنر هستند كه اين موضوع نشان دهندة شدت 
ــت زمان نه چندان  ــت كه علي رغم گذش عمل هوازدگي اس
ــنگ هاي آتش فشاني  ــترده اي حتي در س زياد تغييرات گس

كواترنر به وجود آورده است.
ــيب زياد  2. از جمله عوامل مهم در بروز زمين لغزش ش
زمين است. اين فاكتور در منطقة موردنظر به وضوح مشاهده 
ــبب پيدايش پرتگاه هاى فراوانى در  ــود به گونه اى كه س مى ش
منطقه شده است. شيب زياد زمين صعود از بعضى نقاط آن را 
غيرممكن مى سازد؛ به طورى كه لازم است براى صعود از فنون 
ــود. شيب بالاى زمين سبب مى گردد  كوهنوردى استفاده ش
ــتر غيرمرطوب و در  ــدن از بس ــودة مرطوب به دليل جداش ت
نتيجه نيروى وزن خود، به سمت پايين رانده شود. به طور كلي 
ــتاني رخ مي دهد چرا كه  زمين لغزش اغلب در مناطق كوهس

تصوير 4. تشكيل درياچه در نتيجه مسدودشدن مسير رودخانه باليقلو در 
پشت توده لغزش يافته 

تصوير 5. جابه جايي جاده همراه با توده لغزش يافته

تصوير 6. ارتفاع قابل توجه و شيب بسيار تند افراز حاصل از لغزش

تصوير 7. 
شكستگي هاي كششي 
عميق در توده لغزش 

يافته 

پنجه لغزش (toe)درياچه حاصل از مسدود شدن رودخانه 
توده لغزش يافته 

جهت حركت توده

(crown) تاج لغزش

(scarp) افراز لغزش

رودخانة دائمي 
باليقلو كه از 
جنوب محدودة 
لغزش يافته عبور 
مي كند به غير از 
سرشاخه هاي اصلي 
خود از چشمه هاي 
متعددي در مسير 
جريان نيز تغذيه 
مي شود. اين 
رودخانه بر اثر 
لغزش زمين توسط 
تودة رانده شده 
مسدود شد و با زير 
آب رفتن زمين هاي 
اطراف، درياچة 
زيبايي به طور موقت 
در پشت توده 
تشكيل گرديد
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ــيب زمين در اين مناطق قابل توجه است. از اين رو، اطراف  ش
ــهر نيز در جنوب غرب اردبيل و اطراف شهر هشتجين در  ش
ــتند كه احتمال  جنوب خلخال نيز از مهم ترين مناطقي هس

وقوع زمين لغزش در آن ها بسيار زياد است.
ــوع زمين لغزش موردنظر مانند  3. به طور كلي محل وق
اغلب نقاط آذربايجان، منطقه پرآبي محسوب مي شود. وجود 
ــه نيز مؤيد اين  ــا و رودخانه هاي فراوان در منطق آب راهه ه
نكته است، ضمن اين كه وفور چشمه در منطقه نشان دهندة 
ــطح بالاي سفرة آب زيرزميني در منطقه است. در اطراف  س
محل لغزش چشمه هاي فراواني اعم از چشمه هاي آب گرم و 
سرد وجود دارد كه از چشمه هاي آب گرم به منظور استحمام 

تصوير 8. ظهور چشمة جديد در محل لغزش و پس از حركت توده 

ــامل دو  ــده ش ــتگي هاي فراوان در جادة جابه جا ش تصوير 9. ايجاد شكس
ــي و  ــي موازي با جاده (1) در نتيجة حركات كشش ــتگي كشش نوع شكس
شكستگي هاي برشي عمود بر جاده (2) ناشي از اختلاف ميزان حركت دو 

طرف شكستگي 

تصوير 10: شكستگي 
شديد در جادة آسفالته 
و انباشتگي آن در نتيجة 
تداوم رانش. 
جهت حركت از چپ 
به طرف راست بوده كه 
با انحراف تير چراغ برق 
مشخص مي شود.

 منابع
1. نقشة زمين شناسي 

چهارگوش سراب (مقياس 
100000: 1)، سازمان 

زمين شناسي و اكتشافات 
معدني كشور، 1371.

2. نقشة راه هاي ايران (مقياس 
2500000: 1)، سازمان 

نقشه برداري كشور، 1380.

ــود. همچنين قبل از وقوع زمين لغزش و به  ــتفاده مي ش اس
ــديدي رخ داد به گونه اي كه در  ــه بارندگي ش مدت دو هفت
ــابقه به  ــال هاي اخير اين مقدار بارندگي در منطقه بي س س
ــاب مي رفت. علاوه بر آن زمين لغزش در ارديبهشت ماه  حس
ــن، در نتيجة  ــخ و برف موجود در زمي ــه ي رخ داد، زماني ك
ــدن، به داخل زمين نفوذ كرده بود. مجموعة موارد  ذوب ش
ــبب گرديد تودة ريزدانة حاصل از هوازدگي  ــاره س مورد اش
ــباع رسيده و به واسطة  ــنگ هاي آتش فشاني به حالت اش س
ــت خميري خود به راحتي از بخش هايي كه رطوبت را  خاصي
دريافت نكرده بود جدا گردد و با حركت خود به طرف پايين 

باعث وقوع زمين لغزش شود.

نتيجه گيري و پيشنهاد 
وجود توده هايي با خاصيت خميري بالا، شيب قابل توجه 
زمين و فراواني آب در منطقه در وقوع زمين لغزش اين منطقه 
مؤثر بوده اند. احتمال وقوع زمين لغزش در مناطق كوهستاني 
ــبت به ساير مناطق بيشتر است، چرا كه شيب زياد زمين  نس
ــه اين كه اغلب  ــوده و با توجه ب ــهيل نم ــكان رانش را تس ام
ــتاني به لحاظ آب و هوايي، مناطق  بخش هاي مناطق كوهس
پر آب و با بارندگي هاي قابل توجه مي باشند لذا عامل جنس 
ــزش از اهميت فوق العاده اي  ــن در رابطه با وقوع زمين لغ زمي
ــاط در منطقة اردبيل  ــد. اين كه بعضي از نق برخوردار مي باش
ــوب مي شوند  مناطق محتمل الوقوع از نظر زمين لغزش محس
ــت، چرا كه شيب زياد زمين و آب  به جنس زمين مربوط اس
فراوان در اغلب نقاط آذربايجان وجود داشته و منطقه اردبيل 
نيز از اين ويژگي مستثنا نيست. ولي وجود تودة ذرات منفصل 
ــنگ هاي آتش فشاني،  و ريزدانه و اغلب حاصل از هوازدگي س
كه به تشكيل ذراتي با خاصيت خميري بالا منجر مي شود، به 

وقوع اين پديده دامن مي زند.
ــت اين نكات در  ــده لازم اس با توجه به موارد عنوان ش
ــاده و راه آهن كه  ــي، بويژه در احداث ج ــاي عمران فعاليت ه
ــود اين عامل به  ــة ارتفاعات عبور مي كند (خ ــب از دامن اغل
دليل برداشت بار از پايين دست توده مي تواند سبب تسهيل 
ــدات لازم در  ــه قرار گيرد و تمهي ــزش گردد) مورد توج لغ
ــع مقتضي صورت گيرد كه از جمله مي توان به اجتناب  مواق
ــاده و عدم  ــير ج ــي، تغيير مس ــتكاري هاي غيراصول از دس
احداث آن در دامنة ارتفاعات با احتمال وقوع زياد، تعديل و 
كاهش شيب دامنه ارتفاعات مشرف بر مسير احداث جاده و 
ــازندِ ريزدانه و برداشت آن از سطح دامنه،  راه آهن، حذف س
ــت گياهان مناسب  ــي مناسب و كاش ــتم زه كش ايجاد سيس
ــود. انتخاب هر كدام از اين  ــاره نم در دامنه هاي مربوطه اش
ــناخت كامل و قانونمند  ــا نيازمند مطالعة دقيق و ش روش ه

تودة لغزشي است.

شكاف هاي عميق 
ايجاد شده در 

تودة لغزش يافته 
از مهم ترين 

مشخصات آن 
است. عمق اين 
شكاف ها بالغ بر 
چند متر است و 

موقعيت قرارگيري 
و ناپايدار بودن 

آن ها امكان 
اندازه گيري دقيق 

عمق آن ها را 
غيرممكن مي سازد

پى نوشت
1. Mass movement

2. Land slide
3. Toe
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محمدرضا يوسفى روشن
سرگروه آموزشى درس جغرافيا و زمين شناسى شهرستان بابلسر

اشاره
توليــد محتــواى الكترونيكى دروس، يكــى از مهم ترين 
ابزارهــاى آموزش علوم اســت كه مى توانــد افزايش انگيزه 
در بين فراگيران علوم زمين را در پى داشــته باشــد. براى اين 
كار، «نرم افزار اكتيو1» از توان بســيار بالايى برخوردار اســت 
به طورى كه مى تواند جايگزين كتاب هاى درســى گردد. اين 
 ،Pdf نرم افزار قابليت تايپ، آوردن كل متن كتاب به صورت
ترسيم نقشه ها و تصاوير، ســاخت انيميشن و نمايش فيلم هاى 

مرتبط با درس را دارا مى باشد.

كليدواژه هـا: نرم افزار اكتيو، زمين لـرزه، پويانمائى 
زمين لرزه، محتواى الكترونيكى دروس.

مقدمه
ــتان ها  ــوم زمين در دبيرس ــى و عل تدريس زمين شناس
ــى، يكى از  ــم زياد مطالب علم ــاعت و حج با هفته اى دو س
ــبختانه در  ــت. خوش ــته اس دغدغه هاى مهم دبيران اين رش
ــن خدمت رايانه و  ــال هاى اخير برگزارى كلاس هاى ضم س

ــتان و مناطق  ــطح شهرس ــد محتواى الكترونيكى، در س تولي
ــنايى بيشتر همكاران با اين موضوع  مختلف كشور، باعث آش
ــت و به كارگيرى الگوها و روش هاى  ــده كه به ايجاد خلاقي ش
مدرن و توليد محتواى الكترونيكى، در آموزش پيشرفته درس 
زمين شناسى منجر گرديده است. ترديد نيست كه استفاده از 
محتواى الكترونيكى در امر تدريس و به   كارگيرى پويانمائى و 

كليپ هاى آموزشى تفهيم مطالب را عميق تر مى سازد.

مواد و روش
مواد: پويانمائى درس علوم زمين، كليپ هاى آموزشى و 

Pdf كتاب درسى علوم زمين به صورت
روش: پژوهش كتابخانه اى

بحث و تجزيه و تحليل: معرفى نرم افزار اكتيو در آموزش 
درس زمين شناسى

نرم افزار اكتيو يكى از نرم افزارهايى است كه قابليت هاى 
زيادى در آموزش مفاهيم زمين شناسى دارد كه از آن جمله 

است:
1. توليد محتواى الكترونيكى براى آموزش زمين شناسى؛

گسل

زمين لرزه بيشينه بزرگا



ــده به  2. تايپ مطالب علمى و قابليت انتقال مطالب تايپ ش
هر نقطه اى از فضاى اكتيو؛

ــواى الكترونيكى و  ــد محت ــل تولي ــردارى از مراح 3. فيلم ب
استفاده از آن به عنوان يك فيلم آموزشى؛

ــى، تصاوير، اشكال و  4. عكس بردارى از متن كتاب هاى درس
نقشه ها و انتقال آن به فضاى اكتيو و كوچك و بزرگ كردن 

تصاوير و انتقال آن به مكان مورد نظر؛
5. نوشتن اطلاعات و متن دستى با ابزار يا قلم؛

6. رسم اشكال و خطوط مختلف؛

7. پيش نمايش تمام صفحات تدوين شده در اكتيو؛
ــرده اى روى كل صفحه مى  اندازد و  ــكاركننده، پ 8. ابزار آش
ــرده را جمع كنيد تا صفحه  ــما با درَگ كردن مى توانيد پ ش

ديده شود؛
ــى از صفحه كه  ــاندن بخش ــزار نورافكن، اقدام به پوش 9. اب
ــمت را باز  ــود مى كند و فقط يك قس ــد ديده ش نمى خواهي
ــما با حركت  دادن فضاى باز مى توانيد  ــپس ش مى گذارد، س

بقيه اطلاعات موجود روى صفحه را ببينيد؛
ــه و يا انتخاب  ــاى آماده در برنام ــا و الگوه 10. پس زمينه ه

عكس و طرح دلخواه؛
11. اضافه كردن صفحه بين صفحات قبل و بعد؛

12. اضافه كردن فيلم، پويانمائى، آهنگ، موزيك و فايل هاى 
صوتى به صورت لينك در اكتيو؛
13. تغيير دادن فايل و يا عكس؛
14. مخفى و ظاهر كردن اشياء؛

15. افزودن لينك به صفحه؛
ــامل خط كش،  ــى به ابزارهاى رياضى ش 16. امكان دسترس

نقاله، پرگار، ماشين حساب و غيره؛
17. قابليت ضبط صدا و سپس پخش روى صفحه؛

18. نمايش ساعت روى صفحه؛
19. باز شدن پنجره اينترنت؛
20. جور كردن اشياء با هم؛

21. نصب برچسب روى اشياء؛
22. محدود كردن حركت يك شىء؛

23. گروه بندى متن، تصاوير، پويانمائى و فيلم در صفحات اكتيو؛
24. قفل كردن صفحات اكتيو.

نحوة اجراى نرم افزار اكتيو
1. برنامه اكتيو را نصب مى كنيم.

ــيا و  2. ابزار انتخاب را فعال مى كنيم. با اين ابزار مى توان اش
گزينه ها را جابه جا و ويرايش كرد.

ــواى الكترونيكى نام فايل ها بايد به حروف  3. در توليد محت
لاتين باشد تا پويانمائى ها اجرا گردد.

پى نوشت
1.Activeinspire

منابع

1. پويانمائى هاى دروس علوم زمين
2. كليپ هاى آموزشى

PDF 3. متن كتاب درس علوم زمين به صورت
4. زمين شناسى فيزيكى. منبع درسى مبانى زمين شناسى. تاليف دكتر 

ادواردجى- تاربورگ و دكتر فردريگ ك. لوتكن. ترجمة دكتر رسول 
اخروى. انتشارات مدرسه، 1387؛ فصل زمين لرزه

ترديد نيست كه استفاده از محتواى 
الكتريكى در امر تدريس و به   كارگيرى 
پويانمائى و كليپ هاى آموزشى تفهيم 
مطالب را عميق تر مى سازد
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اشاره
همان گونه كه پوستة زمين از عناصر مختلف تشكيل يافته است، اعضا و اندام هاى 
موجــودات زنده نيز از تركيب عناصــر مختلف به وجود آمده اند. بــراى مثال بيش از 
99٪ وزن اندام هاى انســانى از 6 عنصر اكســيژن، كربن، هيدروژن، نيتروژن، كلسيم و 
فسفر تشكيل شــده اســت. گروهى از عناصر (فلزات و غيرفلزات) اگر به مقادير زياد 
و غيرعادى وارد بدن شــوند براى ســلامتى زيان آور شــده و منجر به بروز مشــكلات 
قابل توجهى خواهند شد. برخى از فلزات هم چون آهن، منيزيم، پتاسيم، كلسيم، روى، 
مس، يد، سلنيم و فلوئور براى سلامتى سودمند بوده و نقش مهمى در متابوليسم عادى 
و عملكردهاى فيزيولوژيك بدن انســان دارد. بعضى ديگر از قبيل كادميم، آرسنيك، 
سرب، جيوه و برخى از تركيبات اورانيوم حتى در مقادير كم نيز مضرند. يك دسته از 

فعاليت هاى انسانى و پديده هاى طبيعى ازجمله:
ـ راهيابى پسماندهاى مواد معدنى سمى بر اثر استخراج و انبارش آن ها به آب هاى 

زيرزمينى و شبكة هيدروگرافى؛
ـ راهيابى پسماندهاى مواد معدنى بر اثر تغيير سطح اساس سفره؛

ـ تبديل مواد سمى نامحلول به محلول؛
ـ آزاد شدن گازهاى سمى در هنگام زمين لرزه؛

ـ انتشار مواد سمى بر اثر فعاليتهاى آتش فشانى و...
باعث شــده اســت كه فلزات از خاستگاه هايى كه در آن جا نســبتاً بى ضررند و به 
مكان هايــى كــه در آن جا براى انســان ها و جانوران زيان آورند، منتقل شــوند. عناصر 
ســمى موجود در خاك و سنگ، چه بر اثر واكنش هاى ژئوشــيميايى طبيعى و چه بر 
اثر فعاليت هاى انســانى، معمولاً به طور غيرمستقيم بر سلامتى انسان اثر مى گذارند و از 

طريق غذا يا نوشيدنى وارد بدن مى شوند.

كليدواژه ها: كادميوم، پوســته زمين، زمين پزشكي، راديواكتيو، انجمن زمين شناسي 
پزشكي.

محبوبه حسينى
كارشناس ارشد زمين شناسى اقتصادى
كارشناس موزة تاريخ طبيعى و تكنولوژى دانشگاه شيراز
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ــى ارتباط  ــه بررس ــت كه ب ــى اس ــكى1 علم زمين پزش
ــان ها و جانوران و  ــى با سلامت انس بين عوامل زمين شناس
ــى جغرافيايى  ــت محيطى اين عوامل بر پراكندگ تأثير زيس
بيمارى هاى مرتبط مى پردازد. اين علم مشتمل بر مطالعات 
پترولوژى4،  ــا3،  راديوژن ه ــيمى3،  هيدروژئوش ــيمى2،  ژئوش

پزشكى و دام پزشكى5 مى باشد.
ــكى  ــدة زمين پزش ــاى جهانى و شناخته ش از بيمارى ه
ــوان به بيمارى هاى مربوط به فزونى يا كمبود عناصرى  مى ت
خاص مانند فلورين، آرسنيك، يد، عناصر راديواكتيو و غيره 

اشاره نمود.
ــكى  ــى پزش ــكيل كار گروه بين المللى زمين شناس تش
ــال 1996  ــى در س ــوى انجمن بين المللى زمين شناس از س
ــات بود. به  ــة اين گونه مطالع ــمى در زمين ــن اقدام رس اولي
ــال 2004 «انجمن زمين شناسى پزشكى»  دنبال آن، در س
ــد و در  ــكيل ش ــور تش با حضور 150 متخصص از 71 كش
ــاخه از علم  ژانوية 2006 با هدف مطالعات موردى در اين ش
ــازمان زمين شناسى و اكتشافات  ــماً آغاز به كار كرد. س رس
ــتگذار و مجرى مطالعات  ــران نيز، به عنوان سياس معدنى اي
ــد روزافزون اين  ــور همگام با رش بنيادى علوم زمين در كش
ــال 1386 مبادرت  ــاير كشورهاى جهان، در س دانش در س
ــى پزشكى»  به ايجاد «واحد اجراى پژوهش هاى زمين شناس
ــى از كمربند  ــور ما بخش ــود. حال با توجه به اين كه كش نم
ــر گواتر، كم خونى،  ــى جغرافيايى بيمارى هايى نظي پراكندگ
ــمى ماژور و برخى از انواع سرطان هاست، لزوم بررسى  تالاس
ــتر در اين زمينه و در  ــه و هرچه بيش ــات همه جانب و تحقيق

سطح ملى امرى بديهى به نظر مى رسد.
كادميوم در طبيعت 

كادميوم در طبيعت ناچيز و به مقدار ppm 0/1 تا 0/5 
در پوسته، جامد زمين وجود دارد. اين عنصر (فلز) نخستين 

گروهى از عناصر (فلزات و غيرفلزات) اگر 
به مقادير زياد و غيرعادى وارد بدن شوند 

براى سلامتى زيان آور شده و منجر به بروز 
مشكلات قابل توجهى خواهند شد
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ــگر  ــط دو پژوهش ــال 1871، به طور همزمان، توس بار در س
ــتروماير1 و هرمان2 به صورت ناخالصي  آلماني به نام هاي اس
در كربنات روي شناخته و كشف شد. عدد اتمي كادميم 40 
است و اين فلز در جدول تناوبي بين روي و جيوه قرار دارد.

ــده كادميوم گرينوكيت3 يا  ــناخته ش تنها كاني مهم ش
سولفور كادميوم است كه غالباً با اسفالريت4 يا سولفور روي 
ــت. علت اين همراهي تشابه ژئوشيميايي كادميوم  همراه اس
ــط به صورت فرآورده هاي  ــت. كادميوم معمولاً فق و روي اس
جانبي حاصل از معدن كاوي، و نيز ذوب و پالايش سنگ هاي 
ــولفورهاي سرب و  ــولفوره و به ميزان كمتري از س معدني س

مس به دست مي آيد.
ــنگ هايي كه غالباً براي توليد كود فسفاته استخراج  س
ــت كه در  ــر متغييري از كادميوم اس ــود حاوي مقادي مي ش
نهايت منجر به افزايش تراكم آن به ميزان 300 ميلي گرم در 
ــده است و از اين طريق وارد خاك كشاورزي  هر كيلوگرم ش

و توليد فرآورده هاي كشاورزي مي شود.
ــور چين  بزرگ ترين ميزان توليد كادميوم متعلق به كش
است كه يك ششم كادميوم جهان را توليد مي كند؛ به دنبال 

آن كشورهاي ژاپن و كره جنوبي قرار دارند.

اثرات زيست محيطى آن
ــن فلزات  ــوم يكى از اي عنصر كادمي

ــمى است كه به صورت يون هيدراته  س
ــدة معدنى مانند  ــات پيچي يا تركيب
ــد،  كلري ــيد،  هيدروكس ــات،  كربن
ــات  تركيب ــن  هم چني و  ــولفات  س
ــيد هوميك يافت  ــى همراه با اس آل

مى شود و افزايش آن در بدن معمولاً 
ــروز بيمارى هاى حاد ريوى،  منجر به ب

ــردد. در اين  ــتخوانى مى گ ــوى و اس كلي
پژوهش به طور اجمالى به مطالعة زمين شناسى 

پزشكى عنصر كادميوم مى پردازيم. در جدول -1 مشخصات 
اين فلز آورده شده است.

جامدحالت استاندارد
خاكسترى نقره اى متاليكرنگ

148/9شعاع اتمى
112/40جرم اتمى
321/07نقطة ذوب
767نقطة جوش
8/650چگالى

48عدد اتمى
12نام گروه

5دورة تناوبى

ــا كانى  ــوم (Cd) تنه ــولفيد كادمي ــت6 يا س گرينوكي
ــيار كمياب است.  ــت كه در طبيعت نيز بس كادميوم دار اس
ــيار خاصى از نظر دما، فشار،  ــرايط بس دليل اين امر لزوم ش
PH و فوگاسيته اكسيژن سيال كانه دار7 مى باشد. از اين نوع 
ــادر و تيپيك گرينوكيت تنها به چند  بلورهاى هگزاگونال ن
ــى  ــدود دنيا، ازجمله ناميبيا، بوليوى و نيوجرس منطقه مح

آمريكا مى توان اشاره كرد (شكل 2).
ــباهت ژئوشيميايى  كادميوم و روى ش
بسيار نزديكى با يكديگر دارند و لذا به طور 
ــراه با كانى هاى  ــول كادميوم هم معم
حاوى روى به ويژه اسفالريت يا روى 
سولفيد و به صورت پودر زرد رنگى بر 
ــطح و يا داخل شبكة بلورى  روى س
ــود. كادميومى كه در  ــت مى ش آن ياف
ــود  ــتخراج مى ش حال حاضر در دنيا اس
ــرد، به صورت  ــتفاده قرار مى گي و مورد اس
ــانتره هاى روى استخراج  محصول فرعى از كنس

(Cd) جدول 1. خواص فيزيكى و شيميايى عنصر كادميوم

زمين پزشكى علمى 
است كه به بررسى 
ارتباط بين عوامل 
زمين شناسى با 
سلامت انسان ها 
و جانوران و تأثير 
زيست محيطى 
اين عوامل 
بر پراكندگى 
جغرافيايى 
بيمارى هاى مرتبط 
مى پردازد

تصوير 2. بلورهاى گرينوكيت
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ــور به صورت  ــى كه ذخاير كادميوم هر كش ــردد تا جاي مى گ
درصدى از ذخاير روى همان كشور عنوان مى گردد. بنابراين 
ــى  ــوم را در جايگاه هاى مختلف زمين شناس مى توان كادمي
ــارهاى هيدروترمال،  ــا، گرانيت ها، كانس ازجمله پگماتيت ه
ذخاير تيپ مى سى سى پى و.. يافت. ولى بايد توجه داشت كه 
ــر كدام از اين ذخاير با يكديگر متفاوت  محتواى كادميوم ه
ــفالريت ذخاير  ــال، محتواى كادميوم اس ــت. به عنوان مث اس
ــواى كادميوم  ــتر از محت ــى پى به مراتب بيش تيپ مى سى س
ــى محتواى  ــت. به طور كل ــر بروندى8  اس ــفالريت ذخاي اس
ــت.  ــنگ روى بين 0/2٪ تا 0/3٪ متغير اس كادميوم كانس
براساس آمار ارائه شده توسط USGS كشورهاى كانادا، پرو، 
ــوئد بيشترين  ــتراليا، مكزيك، مراكش و س چين، آمريكا، اس
ــترين ميزان ذخاير  ــزان ذخاير روى دنيا و درنتيجه بيش مي
ــراى برآورد ذخاير  ــه خود اختصاص داده اند. ب كادميوم را ب
ــرب و  ــارهاى س ــت به مطالعة كانس كادميوم ايران كافى اس
ــورمان بپردازيم. در جدول 2 مشخصات  روى موجود در كش
ــرب و روى  ــرة قطعى مهم ترين معادن فعال س عيار و ذخي

ايران آورده شده است.
ــا، آبكارى  ــاخت كودها و آفت كش ه ــوم در س از كادمي
ــاخت باطرى هاى نيكل ـ كادميوم  الكتريكى، لحيم كارى، س
ــته اى، فسفرهاى  ــتاندارد كنترل شكافت هس و پيل هاى اس
تلويزيون هاى رنگى و سياه سفيد، ساخت رنگدانه هاى قرمز و 
زرد و... استفاده مى شود. به طور طبيعى سالانه حدود 25000 
ــت مى شود. حدود نيمى از اين  تن كادميوم وارد محيط زيس
ــنگ ها وارد رودخانه ها و بخشى  مقدار از طريق هوازدگى س
ــوزى هاى جنگل ها و آتش فشان ها وارد  نيز از طريق آتش س
هوا مى شود. بقية كادميوم از طريق فعاليت هاى صنعتى بشر 
وارد محيط مى گردد، بدين صورت همراه با شيرابة زباله هاى 
ــوزاندن زباله و سوخت هاى  صنعتى وارد خاك و از طريق س

فسيلى وارد هوا مى شود.
ــركنندة كادميوم توليد  يكى ديگر از منابع اصلى منتش
ــت. بعد از آن كه اين كود در  ــفاتة مصنوعى اس كودهاى فس
ــى از كادميوم وارد  ــتفاده قرار گرفت، بخش ــزارع مورد اس م
ــن انهدام زباله هاى حاصل  ــود و بقية آن، در حي خاك مى ش
ــركت هاى توليدكننده، وارد آب هاى  از توليد كود توسط ش
ــط گل و لاى جذب  ــطحى مى گردد. وقتى كادميوم توس س
ــافت زيادى را طى كند. اين گل و لاى  ــود، مى تواند مس ش
حاوى كادميوم، آب هاى سطحى را نيز هم چون خاك آلوده 
ــود.  مى كند. كادميوم جذب مواد آلى موجود در خاك مى ش
ــترى را جذب  ــيدى، گياهان كادميوم بيش در خاك هاى اس
ــد كه درنتيجة آن زندگى و بقاى جانورانى كه از اين  مى كنن

گياهان تغذيه مى كنند به خطر مى افتد.
ــم  ــم هاى خاك به س ــاى خاكى و ديگر ارگانيس كرم ه
ــاس اند. حتى غلظت بسيار كمى از اين  كادميوم بسيار حس
ماده آن ها را از بين مى برد و لذا ساختار خاك تغيير مى كند. 
هنگامى كه غلظت كادميوم در خاك بالا باشد، فرآيندهايى 
كه ميكروارگانيسم ها در خاك انجام مى دهند، مختل شده و 

كل اكوسيستم خاك در معرض خطر قرار مى گيرد.
ــوم در بدن صدف هاى  ــتم هاى آبى، كادمي در اكوسيس
ــا و ماهى ها تجمع مى يابد.  ــه اى، ميگوها، خرچنگ ه رودخان
حساسيت جانداران مختلف آبزى نسبت به كادميوم متفاوت 
است. مثلاً جانداران آب شور نسبت به سم كادميوم مقاومت 
ــه كادميوم را  ــتند. جانورانى ك ــيرين هس از جانداران آب ش
ــار خون بالا، بيمارى هاى  ــند، دچار فش مى خورند يا مى نوش

كبد و صدمات مغزى و نخاعى مى شوند.

آسيب ها و بيمارى ها
ــانى كادميوم به بدن انسان به عواملى همچون  آسيب رس

استانذخيره قطعى (تن)عيار سرب (٪)عيار روى (٪)نام معدن
زنجان6249000000انگوران
اصفهان2/5117000000ايرانكوه
يزد315800000كوشك
اصفهان600000-5-8نخلك
همدان61500000آهنگران
گيلان500000-6اليكا
اصفهان350000-3-9راونج
قزوين4/56/540000زه آباد
اصفهان13500-75-8ناى بند

جدول 2. مشخصات كلى ذخاير مهم سرب و روى ايران

از كادميوم در 
ساخت كودها 
و آفت كش ها، 

آبكارى الكتريكى، 
لحيم كارى، ساخت 
باطرى هاى نيكل ـ 

كادميوم و پيل هاى 
استاندارد كنترل 

شكافت هسته اى، 
فسفرهاى 

تلويزيون هاى 
رنگى و سياه سفيد، 
ساخت رنگدانه هاى 

قرمز و زرد و... 
استفاده مى شود
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ــده و راه ورود  فرم كادميوم موجود، مقدار كادميوم دريافت ش
آن به بدن بستگى دارد. كادميوم به طور عمده از راه غذا وارد 
ــود. غذاهايى كه ميزان كادميوم موجود در  بدن انسان مى ش
ــدت افزايش  ــت، غلظت كادميوم در بدن را به ش آن ها بالاس
مى دهند. از جملة اين غذاها مى توان به جگر، قارچ، صدف هاى 

رودخانه اى و جلبك هاى دريايى خشك شده اشاره نمود.
ــر، بيمارى ايتاى  ـ  ــن بيمارى مرتبط با اين عنص مهم تري
ــال 1946 در نواحى  ــراى اولين بار در س ــت كه ب ايتاى9  اس
ــاهده گرديد. در  ــو» در ژاپن مش ــراف رودخانة «جين تس اط
اين بيمارى دردهاى استخوانى طاقت فرسايى، به خصوص در 
استخوان هاى اطراف لگن خاصره، بروز مى كند و بعد از مدتى 
ــتگى هاى متعدد در استخوان ها مى شود. دورة  منجر به شكس
كمون اين بيمارى 10-5 سال و گاهى تا 30 سال مى باشد. از 
اولين علائم مسموميت با كادميوم مى توان از بروز حلقة زرد بر 
دندان ها، ضعف حس بويايى، كم شدن تعداد سلول هاى قرمز 
ــتخوان نام برد. كمبود كلسيم  خون و بالاخره تجزية مغز اس
ــت كه استخوان ها حالت  ــموميت به حدى اس در اين نوع مس

خميدگى يافته و تا 30 درجه كم مى شود (تصوير 3).
ــال ها برنج  ــان داد كه افراد ژاپنى فوق س تحقيقات نش
ــرف مى كرده اند كه نزديك به  ــاليزارهايى را مص حاصل از ش
يك معدن روى (Zn) قرار داشته و به وسيلة آب رودخانه اى 
كه آلوده به كادميوم بوده آبيارى مى شده است. به طور كلى 
در اثر ابتلا به اين بيمارى، حدود 200 نفر از بيماران معلول 
ــد. در جدول 3 غلظت  ــر ديگر جان باختن ــدند و 100 نف ش
ــبب ابتلاى  كادميوم در برنج روييده در مناطق آلوده، كه س
ــده است، با  بيش از 10 درصد افراد به بيمارى ايتاى ايتاى ش
ــالم مقايسه شده است. همان طور  غلظت آن در برنج هاى س
كه ملاحظه مى كنيد غلظت كادميوم در برنج هاى آلوده 14 

برابر بيشتر از غلظت آن در برنج هاى سالم است.
اين عنصر علاوه بر ورود به بدن از طريق خوردن، آشاميدن 

ــتى، از طريق استنشاق و به شكل بخارات يا گرد  و تماس پوس
ــود كه منجر به تورم ريوى  ــان مى ش و خاك نيز وارد بدن انس
ــه هاى كوچك هوايى بزرگ شده  مى گردد؛ در اين حالت كيس
و نهايتاً در اثر حجم كم ريه تخريب مى شوند. اثرات حاد ناشى 
از استنشاق آن شامل ابتلاى فرد به برونشيت و ذات الريه است 
ــوم مى تواند از  ــود. كادمي ــه در مواردى به مرگ منجر مى ش ك
ــتم گردش خون نيز وارد كبد گردد كه در كبد به  طريق سيس
پروتئين ها متصل مى شود و كمپلكسى را تشكيل مى دهد كه به 
كليه مى رود. كادميوم در كليه تجمع مى كند و باعث اختلال در 
فرآيند تصفيه مى شود. اين امر باعث دفع پروتئين هاى ضرورى 
ــديدى مى رساند.  ــيب ش و قند از بدن گرديده و به كليه ها آس
بخش قشرى كليه يكى از اندام هاى بحرانى براى تجمع كادميوم 
به شمار مى رود و دفع كادميوم تجمع يافته در كليه مدت بسيار 

زيادى به طول مى انجامد.
ــود  ــط كادميوم ايجاد مى ش ــرى كه توس ــوارض ديگ ع

عبارت است از:
ـ اسهال، شكم درد و استفراغ شديد

ـ عقيم شدن و نازايى
ـ آسيب ديدن سيستم عصبى مركزى

ـ آسيب ديدن سيستم ايمنى
ـ بروز ناهنجارى هاى روانى

ـ آسيب ديدن DNA و ابتلا به سرطان
ــت و بدن  حال كه با راه هاى ورود اين فلز به محيط زيس
ــته اقدامات پيشگيرانه،  ــان آشنا شديم، با انجام يك رش انس
ضمن پيوستن به كشورهاى صنعتى دنيا مى توانيم از شيوع 
ــق راه هاى زير  ــورمان، از طري ــن بيمارى هايى در كش چني

جلوگيرى كنيم.
ــتفاده از آفت كش ها و كودهاى فسفاتة آلوده  1. عدم اس

به كادميوم با دوز بالا؛
ــر محصولات  ــج و ديگ ــالم بودن برن ــر س ــارت ب 2. نظ

سالمآلودهنوع برنج

0/520/048برنج سفيد غير گلوتينه

0/540/079برنج شلتوك غير گلوتينه

1/030/071برنج سفيد گلوتينه

1/120/151برنج شلتوك گلوتينه

جدول 3. مقايسه غلظت كادميوم در برنج هاى سالم و برنج هاى 
(mg/kg) آلوده به كادميوم
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كشاورزى وارداتى از ساير كشورها؛
3. جلوگيرى از راهيابى شيرابة زباله هاى صنعتى مربوط 
ــفات به آب هاى  ــرب، روى و فس به كارخانه هاى فرآورى س

سطحى و زيرزمينى؛
ــه كادميوم در  ــن زباله هاى صنعتى آلوده ب ــدم دف 4. ع

نزديكى مناطق مسكونى؛
5. بهبود و ارتقاى سيستم تهويه محيط هاى كارى كه با 
اين فلز در ارتباط اند و هم چنين آموزش كارگران اين مراكز 
به چگونگى ورود كادميوم به بدن و الزام آن ها به استفاده از 

ماسك هايى كه بدين منظور تهيه شده است.

پي نوشت
1. Geomedicine
2. مطالعة ژئوشيمى خاك و رسوب به منظور شناسايى كمى و كيفى عناصر 
و روند تأثير آن ها بر سلامت، مطالعة پراكندگى فلزات سنگين در خاك 
شهرى، مطالعة كمى عناصر ريزمغذى در نمونه هاى خاك كشاورزى و مطالعة 

آلودگى هاى ناشى از سموم و آفت كش هاى آلى در زمين هاى زراعى.
كشاورزى،  و  شرب  آب  منابع  فيزيكوشيميايى  خواص  مطالعة   .3
سطحى،  و  زيرزمينى  منابع  در  سمى  عناصر  كيفى  و  كمى  اندازه گيرى 
اندازه گيرى كمى و كيفى آلاينده هاى آلى در منابع زيرزمينى و سطحى، 
با  مطابق  معدنى  و  صنعتى  پساب هاى  در  سمى  تركيبات  اندازه گيرى 

استانداردهاى زيست محيطى.
پرتوزاى  عناصر  كمى  اندازه گيرى  بالا،  پرتوزايى  با  مناطق  تعيين   .4
طبيعى در خاك، اندازه گيرى كمى عناصر پرتوزاى طبيعى در آب بر طبق 
استانداردهاى آب آشاميدنى، اندازه گيرى كمى عناصر پرتوزاى طبيعى در 
محصولات كشاورزى و باغى، اندازه گيرى مقدار رادون در مناطق شهرى 

و بررسى تأثير آن بر سلامت انسان.
5. بررسى سنگ شناسى و شناسايى واحدهاى ليتولوژيكى از لحاظ تأثيرگذارى 
بر نمونه هاى آب و خاك منطقه مورد مطالعه و شناسايى كانى هاى مؤثر 

دربرگيرندة عناصر جهت بررسى تأثير بر محيط زيست مفيد مى باشد.
6. جمع آورى و تحليل داده هاى آمارى مربوط به بيمارى هاى ژئوژنيك 
و  جمعيتى  نواحى  در  و...)  سيليكوزيس  ارسنوكوزيس،  (فلورسيس، 
عوامل  حذف  يا  و  پيشگيرى  جهت  مناسب  راهكارهاى  ارائة  هم چنين 

زمين شناسى و محيطى مؤثر در بروز بيمارى هاى شايع در انسان و دام.

6. Greenockite       7. Ore Bearing fluid
8. Exhalative          9. Itai-Itai
10. Stromeyer        11. Hemann

در اين بيمارى دردهاى استخوانى 
طاقت فرسايى، به خصوص در 

استخوان هاى اطراف لگن خاصره، 
بروز مى كند و بعد از مدتى منجر 

به شكستگى هاى متعدد در 
استخوان ها مى شود. دورة كمون 

اين بيمارى 10-5 سال و گاهى تا 
30 سال مى باشد

اين عنصر علاوه بر ورود 
به بدن از طريق خوردن، 

آشاميدن و تماس پوستى، 
از طريق استنشاق و به 
شكل بخارات يا گرد و 

خاك نيز وارد بدن انسان 
مى شود كه منجر به تورم 

ريوى مى گردد

12. Greenokiet      13. Sphalerite
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اشاره
درياچه پريشان يكى از درياچه هاى 
آب شيرين ايران در استان فارس است. 
اين درياچه كه در فاصلة 12 كيلومترى 
شــرق شهرســتان كازرون، در بخــش 
جنوبــى رشــته كوه هاى زاگــرس واقع 
شــده، در يك فرونشست تكنوتيكى و 
پهن از آهك هاى  در بستر دره اى نسبتاً 
كارســتى به صورت پولژه ايجاد شــده 
است. گســله هاى با امتداد شمال غرب ـ 
جنوب شــرق و شــرقى ـ غربى درياچه 
را احاطه كرده اند. رســوب هاى بســتر 
نهشــته هاى  عمده  به طــور  را  درياچــه 
كربنــات كلســيم تشــكيل مى دهد كه 
مقدار آن تا 90 درصد مشــخص شــده 
اســت. اما، رس تخريبى به مقدار كم، 
دانه هــاى تخريبــى آلــى (خرده هــاى 
گياهــى) و ژيپــس در حاشــيه آن نيز 
نــوع  از  نرم تنانــى  مى شــود.  تشــكيل 
شــكم پا و دوكفه اى هــاى ريز در حد 
ميلى متــر ازجمله آبزيــان كف زى اين 
درياچه اند. ايــن درياچه به دليل اين كه 
از نوع تالاب هاى دائمى است «درياچه 
پريشــان» ناميده شــده و دومين تالاب 
ثبت شــدة ايران در كنوانســيون رامسر 

است.(تصوير 1)

پريشــان،  درياچــة  كليدواژه هـا: 
كارست، پولژه، رسوب.

حسن داداشى آرانى / دانشگاه پيام نور اصفهان

تصوير 1. گياهان نى خودرو در حاشيه و كوه هاى محصوركنندة اطراف درياچه ـ نگاه به شرق.
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پولژه چيست؟
در زبان لاتين به دشت قابل كشاورزى 
پولژه1 مى گويند و اين واژه در زبان اسلاو به 
معنى دشت است و در زمين ريخت شناسى 
ــت هاى كارستى بسته اى  آن را براى دش
ــول و عرض  ــد كه داراى ط به كار مى برن
خيلى زياد باشند؛ يعنى عرضشان از چند 
صد متر تا چندين كيلومتر و طولشان از 
چند كيلومتر تا ده ها كيلومتر تغيير كند. 
وسعت اين گونه گودال هاى وسيع آهكى 
ــن گودال ها را احاطه مى كند  كه اغلب اي
ــودال تقريباً هموار و  ــت. كف گ ناچيز اس
ــيده از خاك، و ديوار آن پر  ــطح پوش مس
ــت. خاك درون آن از تخريب  ــيب اس ش
ــود آمده كه اغلب  توده هاى آهكى به وج
در كف آن رودخانه جارى است ولى قادر 
ــط يك راه  به خروج از پولژه نبوده و توس
زيرزمينى يا يك غار كه در زبان يوگسلاوى 
(صربى) به آن پونور2 گفته مى شود به خارج 

ــطح آب  راه پيدا مى كند. در كف پولژه س
ــت ولى گاهى به دليل  زيرزمينى بالادس
خشك سالى آب رودخانه كاهش مى يابد 
و درنتيجه پونور زهكشى نمى شود، اما در 
مواقعى كه سطح آب زيرزمينى بالا مى آيد، 
يا در فصل پرباران، آب كف پولژه به صورت 
درياچه موقتى و يا دائمى درمى آيد. برخى 
اوقات بعد از يك بارندگى طولانى آهك به 
آب آغشته مى شود و اگر پونور عمل جذب 
ــد به طور موقت  ــى را انجام نده يا زهكش
داراى آب شده و آب به كندى از آن خارج 
ــد موقتاً به صورت  ــود. پولژه مى توان مى ش
ــد از مدتى از بين برود.  ــالاب درآيد و بع ت
پولژه ها علاوه بر زهكشى آب هاى سطحى 
زهكشى آب هاى زيرزمينى منطقه را نيز 
ــده دارند به طورى كه از اين فعاليت  به عه
آن ها تعدادى چشمه نيز در منطقه به وجود 

مى آيد. از نظر ابعاد، پولژه هايى با طول بيش 
ــر و عرض 10 كيلومتر نيز  از 65 كيلومت
يافت شده است. پولژه ها را براساس شرايط 

هيدرولوژى به سه گروه تقسيم مى كنند:
ــروه اول، پولژه هاى بدون آب؛ در  گ
ــت و  ــى كه نزولات جوى كم اس مناطق
ــكاف هاى كف پولژه وسيع  يا درزها و ش
است آب هاى ورودى نمى توانند در پولژه 
ــوند از  باقى بمانند و كاملاً تخليه مى ش
اين رو اين نوع پولژه ها هميشه بدون آب 

يا خشك هستند.
ــروه دوم، پولژه هايى كه در برخى  گ
ــال آب دارند و به صورت درياچه  از ايام س
موقتى درمى آيند. در مواقعى كه جريان 
ــش از جريان آب خروجى  آب ورودى بي
ــژه درياچه  ــازاد آب در كف پول ــت م اس
موقتى را به وجود مى آورد. دشت ارژن در 
ــتان فارس يك پولژه است كه آب آن  اس
از طريق چاله هايى به درياچه پريشان در 

چندين كيلومترى آن تخليه مى شود.
ــوم، پولژه هايى كه در تمام  گروه س
ــال آب دارند و خود درياچه اى  طول س
ــد. در اين  ــكيل مى دهن ــى را تش دايم
پولژه ها، به دليل بارندگى زياد يا نبودن 
شبكه زهكشى مناسب در سيستم هاى 
ــاى ورودى  ــتى منطقه، جريان ه كارس
خيلى بيش از جريان هاى خروجى بوده 
ــه در پولژه باقى  ــه آب هميش و درنتيج
ــد به طورى كه آن را مى توان يك  مى مان
ــاب آورد. به نظر  ــة دائمى به حس درياچ
مى رسد پولژه ها به طُرق مختلفى تشكيل 
مى شوند. براى مثال، ممكن است پولژه اى 
در اثر فروافتادن بلوك هاى بزرگ آهكى 
منطقه و يا به علت فروافتادن گسله و يا 
در اثر ريزش سيستم هاى غار زيرزمينى 
ــاختى  و گاهى چاله هاى بزرگ زمين س

ــاورزى پولژه مى گويند  ــت قابل كش ــان لاتين به دش در زب
ــت و در  ــت اس ــلاو به معنى دش ــان اس ــن واژه در زب و اي
زمين ريخت شناسى آن را براى دشت هاى كارستى بسته اى 

به كار مى برند كه داراى طول و عرض خيلى زياد باشند

ــته، تشكيل شود.  مثل ناوديس هاى بس
ــوبات دانه ريز  كف پولژه ها معمولاً با رس
پوشيده شده است. اين رسوب ها حفره ها 
ــكاف ها  ــاى خالى و درزها و ش و فضاه
ــه نفوذپذيرى  ــد درنتيج ــر مى كنن را پ
ــه و تغييراتى در  كف پولژه كاهش يافت
ــوژى آن به وجود مى آيد.  فرايند هيدرول
ــرى نيز در  ــمندان روش هاى ديگ دانش
ــكيل پولژه يافته اند،  مورد چگونگى تش
ــه: درياچه هايى در  ــى، ازجمل پولژه هاي
ــيع كه در امتداد روند  كف دره هاى وس
ــوند؛  ــه ايجاد مى ش ــى منطق تكتونيك
ــط  ــته كه توس ــك گودى بزرگ و بس ي
ــود؛  ــكيل مى ش فرايندهاى انحلالى تش
ــيع كه  ــتر آبرفتى در يك فلات وس بس
ــاى مرطوب  ــول دوره ه ــولاً در ط معم
ــود؛ و نيز دره هاى كور در  سيلابى مى ش
مناطق آهكى، پولژه هايى هستند كه به 

روش هاى متفاوت تشكيل شده اند.
ــاختار  ــب در ارتباط با س ــژه اغل پول
ــل چين خوردگى و يا  ــى مث زمين شناس
ــتم زهكشى داخلى  حوضه هاى با سيس
ــته به وجود مى آيد. چاله هاى هموار و  بس
ــطح خيلى بزرگ با زهكشى داخلى،  مس
ــته  ــيع ترين حوضه هاى بس معمولاً وس
ــوده و در مناطق  ــتى ب در مناطق كارس
ــكيل مى شوند. از  آب و هوايى متفاوت تش
ويژگى هاى مهم هيدرولوژى در خيلى از 

پولژه ها سيلابى شدن دوره اى آن است.
ــه  ــط س ــتى توس فرايندهاى كارس
ــيميايى و هيدرولوژى  عامل فيزيكى، ش
ــود. ازجمله عوامل فيزيكى  كنترل مى ش
ــت كه در ميزان و نوع  اختلاف ارتفاع اس
ــش  بارندگى، تبخير و تعرق، دما و پوش
ــادى دارد. توپوگرافى  ــش زي گياهى نق
نقش مؤثرى در نواحى تغذيه و تخليه و 
برونزد چشمه هاى كارستى دارد. تصوير1 
ــدن يك پولژه (رژيم  ــيلابى ش فرايند س
سيلابى شدن پولژه ها) را نشان مى دهد. 
جريان هاى ورودى به داخل پولژه احتمالاً 
از جريان هاى سطحى، چشمه ها و آب هاى 

نشتى تأمين مى شود.
در معادلة بودجه آب پولژه كه به شكل: 
مى شود،  تشكيل   Qi-Q0=±ΔV/ΔT
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درياچة پريشان كه 
به نام هايى چون 
درياچه كازرون، 
مور، شور، يون، 
توز، فامور، پريش، 
پرشيم و خزشويه 
نيز ناميده مى شود، 
يكى از زيباترين 
درياچه هاى آب 
شيرين ايران، 
در استان فارس، 
است كه در بين 
كوه هاى آهكى و 
جنگل هاى حاشية 
جنوبى زاگرس قرار 
گرفته و از مناطق 
حفاظت شده در 
جنوب كشور است

ــاى ورودى به پولژه  مجموعه جريان ه
Q0، جريان هاى خروجى ΔV حداكثر 
حجم و ΔT مدت زمان است. در معادلة 
بودجة آب هنگامى كه آب ها زهكشى 

شده و كاهش مى يابد Qi<Q0 است.

درياچه  ريخت شناسـى  و  جغرافيا 
پريشان

درياچة پريشان كه به نام هايى چون 
ــون، توز،  ــور، ي ــه كازرون، مور، ش درياچ
فامور، پريش، پرشيم و خزشويه نيز ناميده 
مى شود، يكى از زيباترين درياچه هاى آب 
شيرين ايران، در استان فارس، است كه در 
بين كوه هاى آهكى و جنگل هاى حاشية 
ــه و از مناطق  ــى زاگرس قرار گرفت جنوب

حفاظت شده در جنوب كشور است.
اين درياچه در بخش جنوبى رشته 
ــدود 160 كيلومترى  كوه زاگرس، در ح
ــرق  ــرى ش ــيراز و 12 كيلومت ــرب ش غ
كازرون در ميان كوه هاى فامور در عرض 
ــى 29 درجه و 30 دقيقه و 55  جغرافياي
ــمالى و 51 درجه و 37 دقيقه و  ثانيه ش
29 ثانيه شرقى واقع شده است. طول آن 
ــر و عرض آن به 5 كيلومتر  به 8 كيلومت
ــدود 4 هزار هكتار  ــد. بنابراين ح مى رس
(حدود 40 كيلومتر مربع) مساحت دارد. 
البته مساحت درياچه به ميزان بارندگى 
ــب  ــتگى دارد و برحس در منطقه هم بس
ــال و مقدار بارش سالانه متغير  فصول س
است. به طور كلى بيشترين مساحت را در 
ــت ماه دارد كه آب هاى سطحى  ارديبهش
حاصل از باران و ذوب برف ها به حداكثر 
مقدار خود مى رسد، يا برعكس، مساحت 
ــد.  ــز به حداقل مى رس ــه در پايي درياچ
ميانگين عمق درياچه 1/6 متر است كه 

در برخى نقاط به 5 متر هم مى رسد.
شيب كف درياچه ملايم و به سمت 
ــرقى آن  ــرق و جنوب بوده و بخش ش ش
عميق تر است. كناره هاى درياچه با عمق 
كم تا 50 سانتى پهنه وسيعى را تشكيل 
ــوبات دانه ريز  ــد كه كف آن از رس مى ده
بوده و از نيزارها نيز پوشيده شده است. در 
صورت كاهش آب هاى ورودى يا بارندگى 
ــطح آب درياچه نيزارها  با پايين رفتن س

ــوند (تصوير 7). ارتفاع  از آب خارج مى ش
ــطح آب هاى آزاد  ــان از س درياچه پريش
ــت. بزرگ ترين منبع  820 متر بالاتر اس
تأمين كننده آب درياچه باران هاى سالانه 
ــاير منابع چشمه هاى اطراف  است، و س
ــتند كه از به هم پيوستن تعدادى  آن هس
ــكل مى گيرد و  از آن ها رودخانه فامور ش
از سمت شرق به درياچه مى ريزد. حوضة 
آبريز درياچه 266/5 كيلومتر مربع است. 
ــية آن از گياهانى مانند نى پوشيده  حاش

شده است (تصوير2).
ــك حوضه آب  ــان ي درياچه پريش
ــوع تالاب هاى  ــته و از ن كم عمق و بس
ــور كه در بالا  ــت، و همان ط دايمى اس
ــاره شد، از اين جهت به آن درياچه  اش
ــتگاه  ــان مى گويند. درياچه زيس پريش
ــبى براى برخى آبزيان، پرندگان  مناس
ــوده و در مهار و كنترل  ــدگان ب و چرن

سيلاب منطقه نيز مؤثر است.

 روش كار
ــوب هاى درياچه 8  براى مطالعة رس
ــيه) و (3 نمونه از  نمونه (5 نمونه از حاش
وسط) برداشت و بر روى آن ها آزمايش هاى 
دانه سنجى، مورفوسكوپى و آهك سنجى 
ــد كه در مجموع  (كلسيمترى) انجام ش

نتايج آزمايش ها به دو دسته تقسيم شد.

رسوب شناسى درياچه
ــوب هاى كف درياچة پريشان به  رس
ــت كه از  ــيم اس طور عمده كربنات كلس
ــوب هاى را تشكيل  80 تا 90 درصد رس
مى دهد. بيشترين ميزان آهك رسوب ها 
ــه دانه هايى در اندازه هاى  تا 90 درصد، ب
0/063 تا 0/125 ميلى متر تعلق دارد، اما 
ــت دارا بودن رس و  دانه هاى ريزتر به عل
ــود خرده هاى   ــت تر با وج دانه هاى درش
آلى، مقدار آهك آن ها كمتر است (تصوير 
ــامل  ــا 20 درصد نيز ش ــن 10 ت 5). بي
رس تخريبى، گچ (ژيپس) در حاشيه، و 
خرده هاى گياهى (مواد آلى) است (تصوير 
ــيدگى و  3) كه به طور عمده حاصل پوس
ــيه درياچه و  ــب نيزارهاى حاش يا تخري
گياهان اطراف است كه توسط جريان ها 

وارد درياچه مى شود. ذرات ريز رسوبات در 
بخش وسط درياچه بيشتر است و حدود 
65 درصد آن را شامل مى شود. در حاشية 
ــوب  ها  ــه نيز، 60 تا 65 درصد رس درياچ
ــا 0/125  ــه هاى با قطر 0/063 ت را ماس
ميلى متر تشكيل مى دهد. (تصوير 6) و در 
بخش وسط حدود 65 درصد، رسوب هاى 
دانه ريز و در حد لاى و رس، و رسوب هاى 
ماسه اى با قطر 0/063 تا 0/125 ميلى متر 

35 درصد مشخص شد.

آبزيان درياچه
ــه، نرم تنان كوچك  ــان درياچ آبزي
ــتند، مثل شكم پايان  ــيرين هس آب ش
ــى، و  ــى و غيرپيچش مخروطى پيچش
ــكل در اندازة  ــاى بيضى ش دوكفه اى ه
كوچك تر از يك ميلى متر، كه به صورت 
كف زى بر روى رسوب هاى بستر درياچه 
ــر 3). كمبود  ــى مى كنند (تصوي زندگ
اكسيژن محلول، ازجمله عوامل طبيعى 
ــتى  ــت كه بر روى فعاليت هاى زيس اس
ــا نقش مؤثرى دارد  جانداران درياچه ه
ــهود است. از  كه در اين درياچه نيز مش
مهم ترين عوامل كمبود اكسيژن محلول 
در آب درياچه پريشان مى توان به موارد 

زير اشاره نمود:
ــة درياچه و  ــته بودن حوض 1. بس
ــت ورود آب هاى جارى به آن  محدودي
كه موجب سكون آب درياچه مى شود.
2. محصور بودن درياچه در ميان 
ــود  ــن وج ــا و هم چني ــا و تپه ه كوه ه
ــا و عمق كم آن، كه مانع ايجاد  نيزاره
ــود (تصوير 6).  امواج توسط باد مى ش
ــد و تكثير گياهان درون  درضمن، رش
ــن گياهان آبزى،  ــه و از بين رفت حوض
ــراف، و تجزيه اين  ــژه نى هاى اط به وي
ــك فرايند تجزية  گياهان در آب كه ي
ــت دارد  ــز در آن دخال ــوازى ني بى ه
ــولفوره در  باعث ايجاد گاز هيدروژن س
ــود.  ــه و هواى اطراف آن مى ش درياچ
حباب هايى كه از كف درياچه به سطح 
ــولفيد هيدروژن  گازهاى س ــد  مى آين
هستند كه خود موجب خروج اكسيژن 

آب درياچه مى شوند.
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زمين ساخت درياچه
ــان از بالا شبيه  شكل درياچة پريش
به حرف لاتين y يا عدد 6 است. درياچه 
بين دو رشته كوه فرعى از رشته كوه هاى 
زاگرس جنوبى قرار گرفته و كشيدگى آن 
ــته كوه و در امتداد  به موازات اين دو رش
شمال غرب ـ جنوب شرق است. تالاب در 
يك تاقديس (تاقديس كازرون) و توسط 
ــده كه مى توان آن  ــله اى تشكيل ش گس
ــى به دو بخش تقسيم  را از لحاظ هندس
ــيده كه به  ــا كش ــش طولى ب ــرد: بخ ك
موازات رشته كوه هاى اطراف و در امتداد 
ــمال غرب ـ  ــلة كازرون، در جهت ش گس
ــت و بخش عرضى كه  ــرق اس جنوب ش
ــيع تر از قسمت  ــمالى آن وس قسمت ش
ــت و  ــكل نيم دايره اس جنوبى آن و به ش
در مجاورت گسله شرقى ـ غربى قرار دارد 
(تصوير 4). علاوه بر كوه هاى نسبتاً بلند 
ــرق و غرب منطقه، ارتفاع تپه هاى  در ش
ــر بالاتر از  ــراف درياچه نيز 1050 مت اط
سطح درياهاى آزاد است. اين تپه ها حدود 
ــرار گرفته اند  ــر بالاتر از تالاب ق 250 مت
ــن اختلاف ارتفاع منجر به  (تصوير 3) اي
انتقال آب هاى جارى و چشمه ها به سمت 
ــود. تالاب در امتداد دره اى  درياچه مى ش
ــبتاً پهن و ناهموار بين دو رشته كوه  نس

پى نوشت
1. Polje 2. Ponor

منابع
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تصوير 2. هيدروگراف، جريان ورودى (Qi) براى يك دورة زمانى متفاوت (t) و جريان 
 (V) به صورت خط چين مشخص شده است و تغييرات در حجم ذخيره (Q0) خروجى
در يك پولژه كارستى سيلابى. محور افقى زمان و محور عمودى دِبى را نشان مى دهد.

تصوير 3. نرم تن شكم پا و خرده هاى گياهى سمت 
چپ، دوكفه اى سمت راست؟

ــى منطقه:  ــة زمين شناس تصوير 4. نقش
موقعيت درياچه، و ريخت هاى پيرامون آن 

(خطوط سياه) را نشان مى دهد.

ــيم رسوبات كف درياچه برحسب اندازه دانه ها ـ  تصوير 5. ميزان كربنات كلس
محور افقى اندازة دانه و محور عمودى درصد فراوانى است.

تصوير  6. نمودار هيستوگرام (الف)، نمودار تراكمى (ب)، نمودار 
ــوبات كف درياچه، محور افقى اندازة  تجمعى (ج)، مربوط به رس

دانه و محور عمودى درصد فراوانى است.

ــتى ايجاد شده  آهكى و در منطقه كارس
است.

نتيجه
درياچة پريشان يك فرونشست بسته 
در بستر آهكى است كه در امتداد گسله ها 
و روند تكتونيكى منطقه تشكيل شده و 
ــاختمانى است. آب درياچه  يك پولژه س
از طريق چشمه ها و جريان هاى سطحى 
ــود. ميزان كربنات كلسيم  تأمين مى ش
رسوب هاي ماسه اى بيش از دانه ريز است. 
منشأ اين رسوب ها تپه ها و كوه هاى اطراف 
ــوب هاى درياچه بيشتر از نوع  است. رس
تخريبى است و شامل ماسه هاى آهكى، 
خرده هاى گياهى (برون و درون حوضه)، 
خرده هاى جانورى (درون حوضه) و مقدار 
كمى رس مى شود. بخشى از رسوب هاى 
درياچه شامل نهشته هاى شيميايى آلى 
است كه در اثر تجزية موجودات به وجود 
ــيميايى توسط  ــته هاى ش آمده اند. نهش
ــيم  آب هاى ورودى حاوى كربنات كلس
ــول در درون حوضه به علت تغيير  محل
ــده اند. بنابراين  ــباع تشكيل ش دما و اش
رسوب هاى درياچه به دو دستة تخريبى 
(آلوكتون) به مقدار زياد و درون حوضه اى 
(اتوكتون) به مقدار كمتر تقسيم مى شوند.
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مسعود اويسي
دانشجوي كارشناسي زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتي

مقدمه 
كاربرد پوشش هاي گياهي در مطالعات اكتشافي 
ــاي متفاوت، موضوع نوپايي در ايران  مربوط به كانه ه
ــته جزء رشته هاي تحقيقاتي است كه  است. اين رش
با علوم متنوعي از جمله زيست شيمي، زيست زمين 

شيمي، جغرافياي زيستي، گياه شناسي، شيمي، زمين گياه شناسي، زمين شيمي، زمين شناسي، خاك شناسي و آمار مرتبط است. 
استفاده از پوشش گياهي در بررسي چگونگي توزيع كاني هاي منطقه  بسيار پيچيده تر از ساير بررسي ها مثل زمين شيمي خاك 
ــخ گياهان به محيط را شامل مي شود. مطالعة كاربرد پوشش گياهي شامل دو زمينة مطالعاتي است كه از  ــت، زيرا مطالعة پاس اس
ــيمي و ژئوبوتاني. بيوژئوشيمي شامل آناليز شيميايي  ــيار متفاوت اند. اين دو زمينه عبارت اند از بيوژئوش لحاظ هدف و كاربرد بس
گياهان يا هوموس براي دستيابي به شواهد كاني زايي در زير سطح زمين مي شود، در حالي كه روش هاي زمين گياه شناختي شامل 
بررسي ظاهر پوشش گياهي به منظور تشخيص كاني سازي به كمك پراكنش گياهي، حضور گياهان معرف يا تغييرات جهشي يا 

ريخت شناسي (مورفولوژيكي) القا شده با فراواني عناصر خاص در زير سطح زمين است.
ــت هاي صحرايي به حساب مي آورند، اين در حالي  ــياري از متخصصان، پوشش گياهي را يك مزاحم براي انجام برداش بس
ــش گياهي خود مي تواند يك سرمايه باشد. پراكنش گونه ها و مواد عنصريِ پوشش گياهي اطلاعات با ارزشي را  ــت كه پوش اس
در اختيار ما قرار مي دهند. از آن جا كه مناطق فاقد پوشش گياهي به فراواني مورد مطالعه قرار گرفته اند اكنون به نظر مي رسد 
ــش هاي گياهي قرار دارد كه اين موضوع اهميت استفاده از بيوژئوشيمي و  ــتر منابع معدني كشف نشدة جهان در زيرپوش بيش
ــته تمركز بيشتر  ژئوبوتاني را دو چندان مي كند. در اين نوش

روي ژئوبوتاني است.

كليدواژه ها: زمين گياه شناسي، زمين زيست شيمي، جوامع 
گياهي معرف.
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ــكل پايين) با نقشة  ــي (ش ــة زمين شناس ــة نقش تصوير  1. مقايس
ــالا) منطقة  ــكل ب ــي گياهان) (ش ــي پراكندگ ــي (چگونگ ژئوبوتان

Karmir-karsky ارمنستان

تاريخچه
سابقة استفاده از روش هاي زمين گياه شناختي در جهان بسيار بيشتر از روش هاي بيوژئوشيمي است. 
ــيمي در اواسط قرن بيستم به صورت وسيع مورد استفاده قرار گرفتند كه اين تأخير به  روش هاي بيوژئوش
دليل نياز روش هاي بيوژئوشيميايي به آناليزهاي دقيق و پيشرفته بود. در مطالعات بيوژئوشيمي و ژئوبوتاني، 
اتحاد جماهير شوروي (سابق) رتبة اول را در جهان دارا بود اما در سال هاي 1947 تا 1956 نتيجه مطالعات 
وارن1 و همكارانش، به صورت مقالات متعددي در كانادا به چاپ رسيد و در نتيجه سطح فعاليت ها در اين 
بازة زماني در كانادا قابل مقايسه با اتحاد جماهير شوروي است. در حد فاصل سال هاي 1939 و 1947 نيز 
افزايشي در ميزان اين مطالعات ديده مي شود كه بيشتر به دليل مطالعات اسكانديناويايي ها به ويژه ووگت2 

بوده است.
در ايالات متحدة آمريكا عمدة اين مطالعات در دورة 1950 تا 1964 صورت گرفت كه بايد آن را مرهون 
تلاش هاي كانن3، شاكلت4 و ديگر دانشمندان زمين شناسي ايالات متحده دانست. در طي سال هاي 1959 تا 
1968 مشاهده مي شود كه اتحاد جماهير شوروي 73٪ از مقالات چاپ شده، ايالات متحده 13٪، بريتانيا 
5٪، كانادا 2٪ و بقية جهان 7٪ از كل مقالات چاپ شده را به خود اختصاص داده اند. گفتني است كه در 

اين دوره مطالعات بيوژئوشيمي بيش از مطالعات زمين گياه شناختي در جهان مورد توجه بوده اند.

  زمين گياه شناختي و اكتشافات معدني 
بايد دانست كه زمين گياه شناختي خود به تنهايي يك تصوير كلي از كاني سازي در منطقه را نشان 
ــت پروژة  نمي دهد، بلكه  در كامل كردن تصوّر ما از موضوع نقش مهمي دارد و گاهي موفقيت و شكس
ــافات زمين گياه شناختي پوشش گياهي به روش هاي متفاوتي  ــاف به آن وابسته است. در اكتش اكتش
تفسير مي شود كه اين روش ها عبارت اند از: مطالعة ماهيت در پراكنش جوامع گياهي، مطالعة ماهيت و 
پراكنش گياهان معرف، بررسي تغييرات رنگ و در نهايت آزمايش كردن هر يك از عوامل بالا به كمك 

عكس هاي هوايي و ماهواره اي.

  جوامع گياهي نشانگر 
ــع گياهي  ــاوت جوام ــي متف ــاي زمين شناس در محيط ه
ــي موجود در  ــراي مثال، جوامع گياه ــي وجود دارد. ب متفاوت
ماسه سنگ ها، رس ها، سنگ آهك ها و... با هم تفاوت هاي آشكار 
ــاني بود كه روي  ــكي5 (1841) جزء اولين كس دارند. كارپينس
ــر يك از محيط هاي  ــوع كار كرد و جوامع گياهي ه اين موض

بالا را تشخيص داد.
ــانگر6 ضرورتاً  ــت كه اين جوامع گياهي نش بايد توجه داش
ــازي نيستند، ولي اغلب نشانگر مناطقي هستند  معرف كاني س
كه احتمالاً انواع خاصي از كاني سازي در آن ها روي داده است. 
ــانگر سرپانتين براي تعيين محل  براي مثال، كاربرد جوامع نش
نهشته هاي كروميت (Lyon, 1968) يا مطالعة جوامع نشانگر 
سلنيوم (Cannon, 1957) است كه به طور غيرمستقيم حضور 
ــتگي  ــان مي دهد. (به دليل همبس ــازي اورانيوم را نش كاني س
ــيميايي اورانيوم و سلنيوم). لينتسو7 (1929) اين جوامع  ژئوش

گياهي را با عنوان گياهان نشانگر خاك8 معرفي كرد.
ــه هاي زمين شناسي كامل  اگر در مطالعات صحرايي نقش
نباشند، تشخيص جوامع گياهي معرف و حتي وجود يك نقشة 
ــاياني به شناخت ماهيت سنگ ها  ژئوبوتاني از منطقه كمك ش
ــكيلات زمين شناسي ديگر مي كند.  و توصيف مرز آن ها با تش
ــتفاده از نقشه هاي  البته ماليوگا9 (1964) بيان مي كند كه اس
ــر روش هاي  ــود كه با ديگ ــد خواهد ب ــي مفي ــي زمان ژئوبوتان

مطالعة كاربرد 
پوشش گياهي 
شامل دو زمينة 
مطالعاتي است 

كه از لحاظ هدف 
و كاربرد بسيار 

متفاوت اند. اين دو 
زمينه عبارت اند 

از بيوژئوشيمي و 
ژئوبوتاني
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ژئوشيميايي يا بيوژئوشيميايي همراه شود.
ــش گياهي با جنس چينه ها را به خوبي نشان  ــتگي بالاي نوع پوش تصوير 1 همبس

مي دهد.
اكولوژي جامعة گياهي به دو عامل اصلي وابسته است: 

pH .1 خاك؛
2. فراواني يا كمبود مواد معدني.

ــمارة 2 قابليت جذب نسبي  ــكل ش ــت. ش قابليت جذب عناصر تحت تأثير pH اس
عناصر مختلف را در pHهاي مختلف نشان مي دهد.

براي مثال، آهن در pHهاي بالا به شكل اكسيد است و كمتر جذب گياه مي شود، 
در حالي كه در pHهاي پايين به شكل احيا شده است و بيشتر جذب مي شود.

ــمي و  ــتقيم از طريق تأثيرات س حضور عناصر خاص يا گروهي از عناصر به طور مس

(1952) Ignatieff بر قابليت جذب مواد مغذي گياه؛ pH تصوير 2. تأثير

تصوير 3. دو جنس از خانوادة اريكاسه 

به طور غيرمستقيم به دليل تأثيرات مخالفت آميز بر تعادل زيست محيط عناصر 
ديگر تأثير مي گذارد. براي مثال، سطوح بالاي روي و مس در خاك، جذب آهن 

را كاهش مي دهد.
ــي را به عنوان  ــانگر در دو محيط زمين شناس ــر جوامع گياهي نش در زي

نمونه مي آوريم: 
الف) جوامع گياهي سنگ آهك دوست

ــنگ هايي مثل  ــش گياهي دارد، بنابراين س ــيم تأثير زيادي بر پوش كلس
ــتند كه اغلب  ــخصي هس ــنگ آهك و دولوميت داراي جوامع گياهي مش س
ــي را به خوبي مشخص مي كنند. تأثير كلسيم بر گياهان  مرزهاي زمين شناس
ــتر وابسته به ميزان حلاليت آن است و به مقدار مطلق موجود در محيط  بيش
ــنگ آهك در آب حدود ٪0/1 است، در حالي كه  ــته نيست. حلاليت س وابس
ــيم به صورت غيرمستقيم  ــت. بيشتر تأثيرات كلس دولوميت نيمه محلول اس
ــت، مانند آهك كه تأثير مطلوبي بر زهكشي و ساختار خاك دارد. كلسيم  اس
ــياري از تركيبات كلوئيدي را به حالت رسوب درمي آورد و سبب مي شود  بس
ــنگ  ــي بد به وجود نيايد. بنابراين، خاك س ــنگين با زهكش كه يك خاك س

آهك ها به خوبي تهويه شده و هدايت كنندة خوبي براي آب و گرماست.
ــود را به خاك  ــتر گياهان اين مناطق خ ــك، بيش در مناطق گرم و خش
ــنگ هاي كلسيم دار در ارتفاعات بالاتر محدود مي كنند، زيرا اين نوع خاك  س
ــع گياهي كه روي  ــا را تأمين مي كند. جوام ــرايط فيزيكي مورد نياز آن ه ش

پراكنش گونه ها 
و مواد عنصريِ 
پوشش گياهي 

اطلاعات با ارزشي 
را در اختيار ما قرار 

مي دهند



ــت10  ــد مي كنند اصطلاحاً آهك دوس ــاي آهكي رش خاك ه
ــاي داراي  ــت كه در محيط ه ــوند. گفتني اس ــده مي ش نامي
ــنگ آهك و خاك هاي آهكي معمولاً pH محيط بالاست  س
ــن نياز دارند، در  ــد به pHهاي پايي و گياهاني كه براي رش
ــد خانوادة خلنگ يا اريكا  ــوند، مانن اين خاك ها ديده نمي ش

(اريكاسه)11 كه براي رشد به pH پايين نياز دارد.
ب) جوامع گياهي سلنيوم دوست 

ــانگر در مطالعات  ــي از جالب ترين جوامع گياهي نش يك
ــلنيوم در غرب ايالات متحده  ــف گياه معرف س معدني، كش
(بيت12 و همكاران، 1939a، 1939b ،1935)، كلمبيا و كاناداست. 
ــانگر حضور سلنيوم در خاك، يا به دليل  جوامع سلنيوم نش
ــه دليل تحمل غلظت هاي  ــاز ويژة آن ها به اين عنصر يا ب ني
 (Trelease, Beath, زياد سلنيوم است. معرف هاي سلنيوم
ــون13، برنج  ــاص جنس هاي گ ــامل گونه هاي خ (1949 ش
ــتنلي15، گل ستاره اي يا مينا16 هستند و در ميان  علفي14، اس
ــوند. گياهان استراليايي  جوامع هالوفيتي ويژه17 ديده مي ش
شامل نپتونيا18 و گونه اي خاص از خانوادة آكاسيا19 هستند. 
ــت بالايي از اين  ــلنيوم داراي غلظ اگرچه گياهان معرف س
 (Shrift, عنصرند، ولي احتمالاً بدون سلنيوم قادر به رشدند
ــم بدون  ــا مي توانند در فرايند متابوليس (1969. اين گونه ه

اثرات سمي، سلنيوم را جايگزين گوگرد كنند (همان).
ــرادو20 به طور عمده  ــوم دار در فلات كل ــته هاي اوراني نهش
ــلنيوم دارند. حضور  ــد و مقادير قابل ملاحظه اي س كارنوتيت ان
ــلنيوم بيشتري را براي گياه فراهم مي كند. كاننُ  كارنوتيت، س
ــافات  (1957، 1952، 1960، 1964) گونه هاي گون را براي اكتش
ــن گياهان مايل اند در  ــتقيم اورانيوم به كار برد، زيرا اي غيرمس
ــلنيوم در آن ها وجود دارد،  ــترين ميزان س خاك هايي كه بيش
رشد كنند. بعضي از اعضاي جوامع گياهي معرف سلنيوم قادرند 

تصوير 4. گياه گون (آستراگالوس)

مقادير زيادي از اين عنصر (1/5٪ وزن خاكستر بعضي گونه هاي 
ــبه سير تركيبات فرّار سلنيوم در  گون) را جذب كنند. بوي ش

اين گياهان قابل تشخيص است.

     گياهان نشانگر
ــر چينه هاي  ــي21 در زي ــانگر جهان ــان نش ــف) گياه ال
غيرمعدني رشد نمي كنند. اين معرف ها در اكتشافات معدني 
بسيار باارزش اند، زيرا حضورشان تقريباً هميشه غلظت بالاي 
عناصر خاك را مشخص مي كند، اما اشكال اين نشانگر ها آن 

است كه معمولاً كمياب اند و پراكنش محدود دارند.
ــان براي تحمل  ــانگر محلي22: اين گياه ب) گياهان نش
ــازگاري يافته اند. چنين نشانگر هايي به طور  مناطق  كانه دار س
چشمگير نسبت به معرف هاي جهاني متداول ترند، ولي اشكال 

آن ها اين است كه فقط در منطقة محدودي سودمندند.
ــي در گياهان به عنوان  ــي و جهش تغييرات ريخت شناس

راهنماي كاني سازي 
ــم بيماري در  ــان و علائ ــي گياه ــرات ريخت شناس تغيي
ــم به عنوان  ــودمندند و از قرن هجده ــافات معدني س اكتش
ــرات  ــده اند. تغيي ــرده ش ــه كار ب ــازي ب ــاي كاني س راهنماه
ــي گياهان تحت تأثير كاني سازي متنوع است و  ريخت شناس
ــد24،  ــامل علائمي چون كوتولگي23، افزايش غيرعادي رش ش
لكه لكه يا زرد شدن برگ ها25، ميوه هاي غيرطبيعي، تغييرات 
رنگ گل ها، اختلالات زمان  گل دهي، تغييرات در شكل رشد 

و علائم بسيار ديگر مي شود. 
ــبت به مطالعة  ــي نس ــايي تغييرات ريخت شناس شناس
ــاز دارد، مگر  ــتري ني ــش گياهان معرف به مهارت بيش پراكن
ــند. اين تغييرات عمدتاً به  ــيار آشكار باش اين كه تغييرات بس
دليل تأثيرات سمي مواد معدني است كه مكانيزم هاي متنوعي 
چون مسموميت آنزيم هاي گياهي، جايگزيني با عناصر مغذي 
ضروري، ته نشيني عناصر مغذي ضروري، پيوستگي با غشاي 
سلولي و كاهش نفوذپذيري آن، جايگزيني عناصر ساختاري 
ــتي عناصر مغذي ضروري و  ــلول و تجزية كاتاليس مهم در س

.(Bowen, 1966) دارند ATP متابوليت هايي چون
گفتني است كه بيشتر نشانه هاي رنگ پريدگي برگ ها مربوط 
به كمبود آهن است كه از طريق اثرات حضور عناصر ديگر به وجود 

مي آيد و به ندرت نتيجة كمبود آهن در زير چينه است.
گل دهي زودهنگام و ديرهنگام نيز نشانة حضور محرك هايي 
ــفر يا  ــون زيادي مواد مغذي خاص يعني بور، نيتروژن، فس چ

پتاسيم يا احتمالاً حضور بيتومن يا اثرات پرتوزايي است.

     ارزيابي هاي زمين گياه شناختي هوايي
ــترش امكانات پيشرفته و فشار  ــرفت فناوري و گس پيش
ــش جمعيت و  ــي از افزاي ــع طبيعي ناش ــتر روي مناب بيش
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بالارفتن استانداردهاي زندگي در جهان سبب شد كه زمين 
ــان تمايل به برداشت هاي هوايي به منظور برآورد  گياه شناس
ــش گياهي و ارزيابي اهميت آن ها در تحقيق براي آب،  پوش

نفت خام  و مواد معدني داشته باشند.
ــتفاده از ماهواره ها  ــي اس ــاي هواي ــر ارزيابي ه علاوه ب
ــي طيف هاي  ــاس به تمام ــكارگرهاي حس ــن آش و همچني
الكترومغناطيسي از تابش گاما و پيشرفت رادارها باعث شده 
ــت هاي زمين گياه شناسي  ــت كه اين ابزار نيز در برداش اس

مورد استفاده قرار گيرند.
بعضي از روش هاي مورد استفاده در برداشت هاي هوايي 

و فضايي به شرح زير است: 
تشعشع سنجي گاماي هوايي و طيف سنجي گاما، عكاسي 
ــي مادون قرمز  هوايي در طيف ماوراي  بنفش و مرئي، عكاس

هوايي، تصويربرداري رادار هوايي و دمانگاري هوايي.

     كاربرد سنجش از دور در زمين گياه شناسي
ويژگي هاي طيفي خاصي كه براساس خصوصيات گياهي 
موجود در يك منطقه تشخيص داده مي شوند، مشخص كنندة 
ــتند. اين  ــه هس ــورد مطالع ــة م ــي در منطق ناهنجاري هاي
ناهنجاري هاي ممكن است مربوط به تفاوت در ميزان پوشش 
ــا تغيير در نوع  ــش گياهي) ي ــي (كم يا زياد بودن پوش گياه
ــند. كاربرد الگوهاي دورسنجي شده به  ــش گياهي باش پوش
منظور تهية نقشه هاي سازندهاي زمين شناسي بلافاصله بعد 
ــد. كول26 (1977) از  ــت آغاز ش از پرتاب اولين ماهوارة لندسَ
ــت (MSS) و عكس هاي هوايي به  ــكنر چند طيفي لندس اس
منظور تهية نقشة توزيع گياهان استفاده كرد و نشان داد كه 
ــازندهاي مختلف زمين شناسي در ارتباط اند.  اين گياهان با س
ــخيص آنومالي هاي  ــز از MSS براي تش ــون27 (1975a) ني لي
ــته هاي  ــتفاده كرد كه به همراه نهش ــوط به گياهاني اس مرب
كاني هاي موليبدن ديده مي شدند. بالئو28 (1975) نسبت هاي 
ــيمي خاك هاي محتوي  ــل از باندهاي MSS را با ژئوش حاص
جيوه، طلا، نقره، سرب، مس و بيسموت تطابق داد. آنومالي ها 
مربوط به رخنمون هاي سنگي، كاهش رشد گياهان يا تغيير 
در نوع گياهان بود. ليون (1975b) با استفادة مجدد از تصاوير 
ــناختي در  ــت به كاوش هاي زمين گياه ش اولية ماهوارة لندس
ــز و همكارانش29 (1978) از  ــك پرداخت. رين نواحي نيمه خش
ــته هاي  ــخيص گونه هاي گياهي همراه نهش MSS براي تش
اورانيم استفاده كردند. تالويتي30 (1979) با استفاده از تصاوير 
لندست و اسكنر 11 كاناله اي به نام دائدالوس31، پي به حضور 
ــد  ــوكلي32 در فنلاند برد كه علت آن نيز رش تودة كربناتة س
ــان روي كربناتيت هاي غني از مواد مورد نياز گياه بوده  گياه

است. 
تا سال 1980 سالامانسن و همكاران33 به مرور بسياري 
ــه و از آن براي خلاصه كردن  ــات ژئوبوتاني پرداخت از اطلاع

ــان و تمركز فلزات در  ــان انعكاس حاصل از گياه روابط مي
ــتفاده كردند. حتي در چنين مراحل ابتدايي از علم  آن ها اس
سنجش از دور، مقالات اين مؤلفان نشان داد كه تأثير تجمع 
ــر در طول موج، نوع  ــزات در نوع انعكاس برگ ها، با تغيي فل
فلزات (مس، سرب، روي، آرسنيك، موليبدنيم، سولفات ها) 
و نوع درختان متفاوت مي شود. ميلتون34 (1978) طيف هاي 
ــك منطقة  ــي را در ي ــاي محل ــه گونه ه ــوط ب ــي مرب زمين
نيمه خشك كه تحت تأثير دگرساني زمين گرمابي بوده است 
ــي قرار داد. طيف هاي زميني گياهان و سنگ ها  مورد بررس
ــبي  باند MSS و به منظور تهية  ــاخت يك مدل نس براي س
 Utah در Tintic ــرق ــة اجتماعات گياهي كوه هاي ش نقش

مورد استفاده قرار گرفت.
ــي كاربرد انعكاس  ــش35 (1980) به بررس هورلر و همكاران
ــزات بر تغيير رنگ  ــل از گياهان به منظور پيگيري اثر فل حاص
ــش37 (1983، 1980)  ــز و همكاران ــد. كولين ــان36 پرداختن گياه
ــگ را به دليل كاهش ظاهري جذب كلروفيل  يك تغيير آبي رن
ــته هاي معدني را در ناحية بين طول موج قرمز و  همراه با نهش
ــرعت  زيرقرمز (در حدود 700 نانومتر) كه انعكاس برگ ها به س
ــاني بودند كه  ــاهده كردند. آن ها اولين كس افزايش مي يابد، مش
ــتفاده  ــرات باند طيفي باريكي را در داده هاي هوايي و با اس تغيي
ــپكتروراديومتر MARK II نشان داده اند. نتايج  از 512 باند اس
ــا تحقيقات بعدي  ــات اين محققان ب ــت آمده از مطالع به دس
ــده روي گياهان متأثر از كاني ها مورد تأييد قرار گرفت  انجام ش
ــتفاده  ــون (1983) با اس (Chang and Collins, 1983). ميلت
ــه اي Chebyshev كه كولينز و  ــاي موجي چندجمل از آناليزه
ــاس داده هاي  همكارانش (1983) ارائه كردند و همچنين براس
ــي فلزي در يك  ــر روي مكان هايي با آنومال ــه ب MARK II ك
ــال در نوار  ــدة هيدروترم ــتم طلاي پورفيري دگرسان ش سيس
ــمالي انجام پذيرفت، تغييرات شديدي را  اسليتي كاروليناي ش
ــاي طيفي در مناطق غني از مس، موليبدن و قلع  در انعكاس ه
ــان دادند. با وجود اين، آن ها نتيجه گرفتند كه ساير مناطق  نش
داراي ناهنجاري ضعيف با مناطق داراي تمركز بالاي عناصر، قابل 
تطبيق نيستند. مشكل كاربرد آنومالي هاي انعكاسي در داده هاي 
ــا به مقدار رنگ دانة  ــت كه انعكاس حاصل تنه تصويري اين اس
گياهان بستگي ندارد بلكه به شاخص مساحت اشغال شده با برگ 
گياهان (نسبت مساحت برگ به مساحت زمين)، درصد پوشش، 
ــش گياهان38 و ساختارهاي  ــاختار تاج پوش تركيب گونه ها، س

بيروني اما مرتبط از قبيل توپوگرافي نيز بستگي دارد.
ارزيابي روش هاي اكتشافات معدني زمين گياه شناختي

ــافي زمين  ــاي اكتش ــه روش ه ــؤال ك ــخ به اين س پاس
گياه شناختي تا چه اندازه كارآمدند، كمي مشكل است، زيرا به 
ميزان بسيار زياد به توانايي متصدي و مناسب بودن منطقه براي 
اكتشاف بستگي دارد. البته در تمامي موارد كاربرد موفق روش 
زمين گياه شناختي همراه با ساير روش ها مثل اكتشافات معدني 

كلسيم تأثير زيادي 
بر پوشش گياهي 
دارد، بنابراين 
سنگ هايي مثل 
سنگ آهك و 
دولوميت داراي 
جوامع گياهي 
مشخصي هستند 
كه اغلب مرزهاي 
زمين شناسي را 
به خوبي مشخص 
مي كنند
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ــيميايي و ژئوفيزيكي گزارش شده است. انتخاب منطقة مناسب نيز تأثير  ژئوش
ــزايي در موفقيت روش فوق دارد. بي گمان يك منطقة بدون پوشش گياهي  بس

براي اكتشاف به كمك روش زمين گياه شناختي مناسب نخواهد بود.

برخي از كاربردها
در حل مسايل زيست محيطي

ــيار مهمي است كه در دهه هاي  ــئلة زيست محيطي بس آلودگي خاك مس
اخير توجه زيادي را به خود جلب كرده است. در حقيقت، اين آلودگي در حال 
گسترش، سرزمين ها را غيرزراعي كرده و حيات وحش و زندگي انسان را با خطر 
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ــوب گذاري هاي طولاني مدت فلزات در خاك  ــت. فلزات نيز جزو آلاينده هاي معمولي دنيا به  حساب مي آيند. رس ــاخته اس مواجه س
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     پيش بيني فوران هاي آتش فشاني
تصاوير ماهواره اي حاكي از آن است كه درختچه ها و درختان در اطراف آتش فشان هايي كه به تازگي فوران كرده اند، بلندتر و سبزتر 
از حالت عادي هستند. محققان دانشگاه كاليفرنيا با مطالعة تصاوير ماهواره اي كوه اتنا در سيسيل و كوه نيراگونگو در كنگو به اين نتايج 
دست يافته اند. با مقايسة تصاوير اين كوه ها در زمان هاي مختلف مشخص شده است كه در امتداد شكاف فوراني، افزايش قابل توجهي در 
سبز شدن و بلند شدن گياهان روي داده است. اين تغييرات تا دو سال قبل از فوران قابل مشاهده اند. اين رشد قابل توجه به دليل تأمين 

بهتر  آب از طريق شكاف هايي است كه گياهان در اطراف آن ها رشد مي كنند و همچنين به دليل 
دي اكسيد كربن بيشتري است كه از زمين خارج مي شود.

      مزايا و معايب اين روش
مزايا: 

ــاهدات زمين  ــازي داخل آن ها به كمك مش ــي مختلف و كاني س ــازندهاى زمين شناس 1. س
گياه شناختي تشخيص داده مي شوند.

2. از روش هاي هوايي براي صرفه جويي در زمان و كار استفاده مي شود.
3. گاهي گياهان نشانگر وجود كاني سازي را در عمق در شرايطي نشان مي دهند كه روش هاي 

ديگر واكنش منفي نشان داده اند.
معايب: 

1. توانايي فردي زيادي در اين زمينه مورد نياز است.
ــتفاده اند؛ براي مثال در زمان  ــن روش ها فقط در فصل خاصي قابل اس ــي موارد اي 2. در بعض

گل دهي گياهان.
3. اين روش تنها در مكاني كه شرايط پوشش گياهي مناسب باشد، قابل استفاده است.

زمين گياه شناسي در ايران
ــروع شده در اين زمينه كارهاي كمي  ــي در ايران به تازگي ش چون مطالعات زمين گياه شناس

انجام شده است كه از آن دسته مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
ــي) در  ــي آلودگي خاك و آب و تأثير بر گياهان (زمين گياه شناس  گزارش مقدماتي بررس
ــكي در برگة 1:100000  ــي پزش ــدودة جنوب تهران، اولين گزارش مقدماتي زمين شناس مح

تهران، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور؛
  مقالة Geobotany and range ecology دكتر حشمتي، دانشگاه آدلايد استراليا؛

  مقالة «شناسايي زمين گياه شناسي، زيست زمين شيمي و بيوژئوشيميايي اولترامافيك هاي 
ايران مركزي» دكتر قادريان كه به تازگي در سايت Sciencedirect.com منتشر شده است؛

ــيمي و كاربرد آن در علوم زمين، پايگاه ملي داده هاي  ــت زمين  ش   گزارش مطالعات زيس
علوم زمين.

تصوير 4. دورنمايي از گياهان اطراف دهانة آتش فشان
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زمين شناسي، 
است  سياره اي  مطالعة  علم 

ــن علم از  ــر مي بريم. اي ــه در آن به س ك
جهات مختلف دربارة زمين به بحث مي پردازد. موادي 

ــت، فرايندهايي كه روي اين مواد  ــاخته شده اس كه زمين از آن س
عمل مي كنند و نتايج حاصل از عملكرد آن ها؛ همچنين ساختمان، منشأ و تاريخ 

ــي قرار دارند. در واقع، زمين شناسان، نيروهاي  كرة زمين، همگي در قلمرو دانش زمين شناس
فيزيكي فعال در زمين، شيمي مواد سازندة آن و زيست شناسي ساكنان گذشته آن را بررسي مي كنند.

تمام اطلاعاتي كه از مطالعة زمين به دست مي آيد، در خدمت رفع نيازهاي انسان قرار دارد. در اين ميان، 
ــي در كشف و بهره برداري از مواد معدني، نفت، گاز، آب و ساير منابع موجود در زمين،  مطالعات زمين شناس
راه هاي پيش بيني و مقابله با رويدادهاي طبيعي، مثل سيل، آتش فشان و زمين لرزه، يافتن مناطق مناسب و 
پايدار براي احداث شهرها، سدها، راه ها و ديگر سازه ها از اهميت بسيار برخوردارند. زمين شناسي فيزيكي كه 
ــاخه هاي علم گستردة زمين شناسي به شمار مي رود. اين شاخه  ــت، خود، يكي از ش بحث اصلي اين كتاب اس
از زمين شناسي با فرايندهايي سروكار دارد كه در سطح و درون زمين دست اندركار تغيير چهرة آن هستند. 
در اين كتاب كه مقدمه اي است بر زمين شناسي فيزيكي چهار ركن اساسي دانش زمين شناسي، يعني مواد، 

ساخت ها، فرايندها و زمان  زمين شناسي با نگرشي فيزيكي، مورد بررسي قرار مي گيرد.
ــي فيزيكي به صورت خودآموز، هدف دار و برنامه ريزي شده،  طراحي و نگارش  كتاب مباني زمين شناس
ــت. اين كتاب خودآموز است، زيرا در آن هيچ اصطلاحي بدون تعريف كافي نيامده و هيچ مفهوم  يافته اس
ــته به آن پيش تر توضيح داده شده باشد. در آغاز  ــده، مگر آن كه مفاهيم زيربنايي وابس جديدي مطرح نش
ــته ها  هر فصل از كتاب، مجموعه اي از هدف ها تغييراتي را تعيين مي كند كه پس از مطالعة فصل در دانس
ــطح فراگيري مطالب و  ــد. هدف ها هم چنين س ــار فراگير به وجود خواهد آم ــه زباني رفت ــا و ب و مهارت ه

قسمت هايي را كه بايد با تأكيد بيشتري مطالعه شوند، مشخص مي كنند.
ــانده و تعريف مي شوند،  ــت مفاهيم تازه، كه به تدريج در طول فصل شناس در ابتداي هر فصل، فهرس

نيز آمده است.
در پايان هر فصل از كتاب نيز، مجموعه سؤال هايي با عنوان خودآزمايي، فراهم آمده است. اين سؤال ها، كه 
بر مبناي هدف هاي ابتداي فصل تدوين شده اند، ابزاري مناسب براي ارزش يابي و كنترل ميزان فراگيري است. 

در انتهاي كتاب نيز خودآزمايي نهايي به صورت مجموعه اي از سؤال هاي چهارگزينه اي فراهم آمده است.
ــه مي كند كه براي ارائه در يك درس پاية  ــي فيزيكي مجموعه مطالبي را عرض كتاب مباني زمين شناس
زمين شناسي دانشگاهي مورد نياز است. محتواي اين كتاب با توجه به سرفصل هاي مصوب درس زمين شناسي 
فيزيكي و با در نظر گرفتن آنچه تحت اين عنوان در كشورهاي ديگر تدريس مي شود، برنامه ريزي شده و براي 
ارائه در يك  نيم سال (16 هفته) طراحي شده است. نيمة ابتدايي كتاب عمدتاً به فرايندهاي بيروني و نيمة دوم 
به فرايندهاي دروني تغييردهندة زمين اختصاص يافته است. محتواي كتاب از مطالب خرد و كوچك مقياس، 
ــاختمان كاني ها شروع مي شود و به تدريج گسترش مي يابد تا آن كه الگويي از فرايندها و پديده هاي  چون س
زمين شناسي در مقياس كرة زمين ارائه مي دهد و سرانجام وضعيت زمين را در فضا به بحث مي گذارد. فصل 

پاياني كتاب به فعاليت هاي عملي درس زمين شناسي فيزيكي، اختصاص يافته است.

نام كتاب: مباني زمين شناسي فيزيكي  
مؤلفان: حسين معماريان، محمود صداقت 

ناشر: مؤسسة انتشارات دانشگاه تهران    
نوبت چاپ: اول  

سال چاپ: 1389 (زمستان) 
تعداد صفحات: 594 صفحه   

شمارگان: 1000 نسخه 

ه تهران
ده فنى دانشگا

ماريان    عضو هيئت علمى دانشك
سين مع
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اشاره
سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى1 
يــا (GIS) نوعى فناورى اســت كه 
بــراى اولين بــار در دهــة 1960 در 
ايالات متحــدة آمريكا به كار گرفته 
شــد و كار آن مديريت و تجزيه و 
تحليل اطلاعات مكانى يا جغرافيايى 
اســت. اين ســامانه با ســازماندهى 
و مديريــت بــا كيفيــت داده ها در 
حجم هاى زياد از يك سو و تركيب 
لايه هــاى متفــاوت بــا روش هــاى 
مختلــف از ســوى ديگــر، كمك 

زيــادى به مديــران در جهت تصميم گيــرى صحيح مى كند. 
درواقع اين سامانه، در مقابل روش هاى پيشين، مى تواند حجم 
زيــادى از داده ها و اطلاعــات را به صورت ديجيتال يا رقومى 
نگهــدارى كنــد، از اين رو مديريــت و اســتفاده از داده ها را 
بســيار آسان مى كند. امروزه كاربرد ســامانة GIS در رشته ها 
و گرايش هاى مختلف امرى اجتناب ناپذير است. از آن جمله 
در گرايش هاى مختلف زمين شناسى نيز بسيار مفيد و كارساز 
واقع شــده و زمين شناسان را در جهت پيشبرد اهدافشان يارى 
مى رســاند. در اين نوشتار بعضى از ويژگى هاى اين سامانه در 

رابطه با علوم زمين بازگويى شده است.

كليدواژه ها: ســامانه هاى اطلاعــات جغرافيايى، روش هاى 
سنتى، رقومى، اطلاعات مكانى، علوم زمين.

GIS چيست؟
ــاره شد، كار بر روى اولين سامانه هاى  همان طور كه اش
ــط دهة 1960م در آمريكا آغاز  اطلاعات جغرافيايى در اواس
شد و براى نخستين بار اطلاعات راجع به عكس هاى هوايى، 
ــه هاى  ــى و نقش ــاورزى، جنگلدارى، خاك، زمين شناس كش
ــرار گرفت. در  ــتفاده و تجزيه و تحليل ق ــه مورد اس مربوط
ــى به  ــتر علم و امكان دسترس ــرفت بيش دهة 1970 با پيش
ــا داده هاى مكانى،  ــاى كامپيوترى لازم براى كار ب فناورى ه
سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى يا GIS، براى فراهم آوردن 

ــل حجم هاى  ــدرت تجزيه و تحلي ق
ــكل  ــزرگ داده هاى جغرافيايى ش ب
ــبب  ــت. در دو دهة اخير، به س گرف
كامپيوترى،  فناورى هاى  ــترش  گس
جغرافيايى  ــات  اطلاع ــامانه هاى  س
ــد داده هاى  ــكان نگهدارى روزآم ام
ــكان تركيب  ــز ام ــع و ني زمين مرج
ــه اى از داده هاى مختلف را  مجموع
به طور مؤثرترى فراهم ساخته اند. در 
ــر از GIS براى تحقيق و  حال حاض
بررسى هاى علمى، مديريت منابع و 
ــن برنامه ريزى هاى  ذخاير و هم چني

توسعه استفاده مى شود.
چنان كه گفته شد، سامانة اطلاعات جغرافيايى يا GIS يك 
ــامانة كامپيوترى براى مديريت و تجزيه و تحليل اطلاعات  س
ــره، تجزيه و تحليل  ــت كه قابليت جمع آورى، ذخي مكانى اس
ــامانه با  ــش اطلاعات جغرافيايى (مكانى) را دارد. اين س و نماي
ــع آورى اطلاعات از پايگاهِ داده هاى معمولى و تلفيق آن ها،  جم
ــتفاده از آناليزهاى  ــازى و اس ــيلة تصويرس ــن به وس و هم چني

جغرافيايى، اطلاعاتى را براى تهية نقشه ها فراهم مى سازد.
ــاده از كاربرد اين  ــماتيك و س ــى ش ــر 1 نماي در تصوي
سامانه نشان داده شده است. در اين شكل لايه هاى مختلف 
ــا كاربرى  ــا3، نواحى4 ب ــن2، خيابان ه ــه كاربرى زمي ازجمل

ــان ــن تابـــ ـــــركت زرزميــــ ـــــد ش ـــــناس ارش ــرى   كارش محمــد مهـــ

GIS تصوير 1: نمايى شماتيك از نحوة عملكرد يك سامانة

كاربرى زمين
خيابان ها
نواحى
لايه هاى مختلف

پارك ها

شن و ماسه
سطح آب

شيل

رودخانه
نقطة خروجى آب
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ــى و  ــف، رودخانه5 و نيز لايه هاى مختلف زمين شناس مختل
ــوند تا در نقشة نهايى ارائه  ــى با هم تركيب مى ش آب شناس
شده، هرگونه تصميم گيرى جهت تغيير يا احداث عارضه اى 

جديد به راحتى انجام گيرد.
 ،Geographic Information System ــارت  عب در 
ــت از «موقعيتِ  ــا جغرافيايى عبارت اس واژة Geographic ي
ــول و عرض  ــب مختصات با ط ــا، برحس ــاى داده ه موضوع ه
ــان مى دهد  ــى. واژة Information يا اطلاعات نش جغرافياي
ــد، نه تنها  ــته هاى مفي ــا در GIS براى ارائة دانس ــه داده ه ك
ــه ها و تصاوير رنگى، بلكه به صورت نمودارهاى  به صورت نقش
ــى، به منظور  ــى متنوع ــخ هاى نمايش آمارى، جدول ها و پاس
جست وجوهاى عملى، سازماندهى مى شوند. واژة System يا 
ــامانه نيز نشان دهندة اين است كه GIS از چندين قسمت  س
متصل و وابسته به يكديگر براى كاركردهاى گوناگون، ساخته 
شده است. تصوير 2 نمونة ساده اى از چگونگى ارائة اطلاعات 
ــود  ــاهده مى ش ــان مى دهد. همان طور كه مش در GIS را نش
ــده، در بانكِ دادة متصل  ــان داده ش هريك از عارضه هاى نش
به اين سامانه داراى اطلاعات كاملى است كه قابليت ويرايش 

دارد و مى توان اطلاعاتى را به آن اضافه و يا از آن كم كرد.

ــا روش هاى ديگر مثل  ــت كه نمى توان ب ــت و اين كارى اس اس
روش هاى مشابه انجام داد. توانايى GIS در تجزيه و تحليل توأم 
داده هاى مختلف، امكان ايجاد و استفاده از اطلاعات زمين̊  مرجع 
را به شكلى كاملاً متفاوت با گذشته فراهم مى سازد، به اين معنا 
كه نه تنها امكان تركيب مجموعه هاى داده هاى مختلف وجود دارد 
بلكه روش هاى مختلف را نيز مى توان با يكديگر تركيب نمود. مثلاً 
ــى تغييرى در مورد كاربرى يا مالكيت يك قطعه زمين وارد  وقت
سامانة GIS مى شود، اين سامانه مى تواند دقت تغييرات را كنترل 
نموده، سپس نقشه و جداول مربوط را به روز درآورد. بدين ترتيب 
ــته  ــران GIS مى توانند اطلاعات جديدتر را در اختيار داش كارب

باشند و با توجه به نيازهايشان آن را به كار گيرند.

اهداف
 ،GIS ــتم اطلاعات جغرافيايى يا هدف نهايى يك سيس
پشتيبانى درجهت تصميم گيرى هاى پايه گذارى شده، براساس 
داده هاى مكانى، مى باشد و عملكرد اساسى آن به دست آوردن 
ــاوت داده ها با  ــب لايه هاى متف ــت كه از تركي ــى اس اطلاعات

روش هاى مختلف و با ديدگاه هاى گوناگون به دست مى آيند.

گونه  گونى كاربردها
ــتم هاى  ــوم و سيس ــرفت عل ــا توجه به پيش ــروزه ب ام
ــى،  ــاورى GIS در زمينه هاى زمين شناس ــرى، فن كامپيوت
مطالعات زيست محيطى، منابع آب و آبخيزدارى، كشاورزى، 
ــهرى، تجارت،  ــم و تربيت، كاربردهاى ش ــدارى، تعلي جنگل
صنعت، سازمان ها و... كاربرد فراوانى پيدا نموده است. برخى 

از اين كاربردها در علوم زمين شناختى به شرح زير است:
ــناختى در يك منطقه،   تجزيه و تحليل اطلاعات زمين ش
ــاير اهداف، اصولاً يك  ــافات معدنى يا نفت و س به منظور اكتش
ــناس با  ــت. زمين ش ــى از داده هاى مختلف اس ــد تركيب فراين
ــى، به دنبال يافتن  مرتبط كردن داده هاى گوناگون زمين شناس
ساختارهاى مفيد آن در يك ناحيه است. از اين رو تمام داده هاى 
زمين شناسى براى اين كه بتوانند مفيد واقع شوند بايد با توجه 
به موقعيت جغرافيايى شان تجزيه و تحليل شوند. GIS با فراهم 
ــه و تحليل داده هاى مختلف با  ــردن امكانات نمايش و تجزي ك
ــاى گوناگون به طور  ــه كار با داده ه ــناس را ب يكديگر، زمين ش
ــازد و اين كارى است  ــيع تر و دقيق ترى قادر مى س ــيار وس بس
ــاى آنالوگ تقريباً غيرممكن خواهد بود. در ادامه  كه با روش ه
ــه كاربردهاى GIS در گرايش هاى مختلف  به صورت موردى ب

زمين شناسى به ويژه زمين شناسى اقتصادى مى پردازيم.

زمين شناسى اقتصادى
ــاد و صنعت هر جامعه را  ــر معدنى، زيربناى اقتص ذخاي
ــكيل مى دهد. در چند دهة اخير، فناورى هايى هم چون  تش
 (GIS) سيستم اطلاعات جغرافيايى ،(RS) ــنجش از دور س

جدول داده هاى معدن كروميت چهار چاه

ــاده اى از چگونگى ارائة اطلاعات در سامانة اطلاعات  تصوير 2: نمونة س
(GIS) جغرافيايى
دلايل كاربرى

GIS ابزارى قدرتمند براى كار با داده هاى مكانى است. 
ــامانه داده ها به صورت رقومى نگهدارى مى شوند،  در اين س
ــبت به روش هاى  ــم كمترى را نس ــذا از نظر فيزيكى حج ل
ــغال مى كنند. با  ــذى) اش ــه هاى كاغ ــى (مانند نقش معمول
استفاده از GIS مى توان مقادير زيادى از داده ها را با سرعت 
زياد و هزينة نسبتاً كم نگهدارى و در هر زمان بازيابى نمود. 
ــردن با داده هاى مكانى و اطلاعات توصيفى مربوط به  كار ك
ــرعت  آن ها و تركيب انواع مختلف داده ها در يك آناليز با س
زياد و هزينة نسبتاً كم انجام مى شود. همين توانايى تجزيه و 
تحليل داده هاى مكانى است كه GIS را از ديگر سامانه هاى 

گرافيكى كامپيوترى ممتاز مى سازد.
امكان انجام تجزيه و تحليل هاى پيچيده با مجموعة داده هاى 
 GIS مختلف مكانى و غيرمكانى به صورت توأم، مهم ترين قابليت

اين سامانه با 
سازماندهى 
و مديريت با 
كيفيت داده ها در 
حجم هاى زياد از 
يك سو و تركيب 
لايه هاى متفاوت با 
روش هاى مختلف 
از سوى ديگر، 
كمك زيادى به 
مديران در جهت 
تصميم گيرى 
صحيح مى كند
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ــاف  ــتم تعيين موقعيت جهانى (GPS)، امكان اكتش و سيس
ذخاير معدنى را فراهم ساخته است.

ــداف مهم در  ــى» يكى از اه ــوان معدن ــة ت تهية «نقش
ــاف ذخاير معدنى در يك منطقه  مطالعات پى جويى و اكتش
ــت كه با استفاده از روش هاى متداول  ــت و اين كارى اس اس
بسيار دشوار و حتى در بعضى از مواقع ناممكن است. اگرچه 
ــى، هوايى،  ــده از ابزارهاى ژئوفيزيك ــاى گردآورى ش داده ه
ــت مى دهند  زمينى و غيره نيز حجم زيادى از داده را به دس
ــامان دهى و نمايش داده  ــتى س ــا وقتى آن ها به درس ولى ت

نشوند، چيزى نشان نمى دهند (بونهام كارتر، 1993).
در حال حاضر مراكز دولتى و خصوصى كه متولى اكتشاف 
ذخاير معدنى در كشور ما مى باشند، براى رسيدن به اين هدف 
داراى مشكلاتى مى باشند كه ازجمله بايد به حجم عظيم داده ها 
ــردى، جدا بودن  ــلايق ف ــه ها با س به صورت آنالوگ، تهية نقش
داده هاى مكانى و توصيفى از يكديگر در اغلب موارد، وجود مراكز 
متعدد ذخيره سازى و پردازش و عدم وجود الگوريتم هاى مناسب 

در تلفيق حجم وسيع اطلاعات از منابع گوناگون اشاره كرد.
ــا و تكنيك هاى آن، توانايى آن را  GIS، همراه با ابزاره
ــيعى از اطلاعات، با  ــازماندهى حجم وس دارد كه علاوه بر س
تلفيق و آناليز لايه هاى اطلاعاتى مختلف در قالب مدل هاى 

مختلف به تهية نقشة توان معدنى مورد نظر نيز بپردازد.
براى مثال، رايت و كارتر (1994) با استفاده از GIS، توان 
ــون ليك را مورد ارزيابى قرار  معدنى مناطق چيز ليك و اندرس
دادند و در ناحية فتوليك، نهشتة معدنى جديدى را شناسايى 
كردند. در موردى ديگر، كرتنزا وهال (2000) نيز منطق فازى 
را در يك شبكة استنتاجى دومرحله اى، براى تهية نقشة توان 
معدنى ذخاير مس پورفيرى در ايالت بن گوت، به كار بردند. نقشة 
ــده 74٪ ذخاير مدل و 62٪ ذخاير تأييد  توان معدنى تهيه ش
شده را درست پيش بينى كرد. در يك نمونة ديگر، اسدى و هال 
(2000) با استفاده از مدل سازى در GIS محدودة پيشنهادى 
براى مطالعات نيمه تفصيلى ذخاير طلا رابا دقت 84٪ در ناحية 

تكاب (آذربايجان غربى) تعيين نمودند.
ــبكة  ــتفاده از يك ش ــال (2001) نيز با اس ــزا و ه كران
ــة  ــتنتاجى دومرحله اى و عملگرهاى فازى مختلف، نقش اس
ــده در  ــى ذخاير طلاى اپى ترمال شناخته ش ــيل معدن پتانس
ــته هاى  ــة باگويو در فيليپين را با دقت 74٪ براى نهش ناحي

بزرگ مقياس تهيه كردند.
ــه مدل  ــدان زوج (1384) س ــى و ول ــره كريم و بالاخ
ــدل تركيبى ـ  ــازى و يك م ــاخص، منطق ف ــانى ش همپوش
ــاخص و منطق  ــانى ش ــى از مدل هاى بولين، همپوش تلفيق
ــة پتانسيل معدنى كانسار مس ريگان  فازى ـ براى تهية نقش
بم را به كار بردند و از 16 شبكة استنتاجى 3 شبكه با ٪75 

تطابق به دست آمد.
ــى (بهترين مكان براى احداث سد،   زمين شناسى مهندس

پل، ساختمان و...)
ــز، محل  ــاى آبري ــبة حوضه ه ــى آب (محاس  زمين شناس

سفره هاى زيرزمينى)
ــى، تعيين  ــن حوضه هاى نفت ــت (تعيي ــى نف  زمين شناس

واحدهاى نفت دار، رسم لاگ چاه ها)
  زمين شناسى رسوبى (محاسبات مربوط به حوضه هاى رسوبى)

 زمين شناسى زيست محيطى (مكان يابى دفن زباله، سيل، 
زلزله و...)

 ژئوفيزيك (مكان پيدايش كانسارهاى آهن، مس و...)

GIS محاسن
محاسن يك سيستم اطلاعات جغرافيايى شامل موارد زير است:
 كيفيت بالاى تحليل داده ها و امكان تجزيه و تحليل آن ها 

با روش هاى پيشرفته؛
 مديريت داده ها و تغيير سريع حجم عظيمى از داده ها در 

زمينه هاى مختلف؛
ــه هاى مختلف و   روش هاى بهتر و جديدتر براى تهية نقش

امكان به روز كردن آن ها؛
ــوارض مختلف و اتصال حجم  ــكان ايجاد ارتباط بين ع  ام

زيادى از اطلاعات آن ها در جداول اطلاعاتى؛
 استفادة وسيع از آن در علوم مختلف؛

 اداره و سازماندهى وسيعى از داده هاى زمين مرجع؛
 به روزرسانى سريع داده ها و جمع آورى اطلاعات پراكنده؛

 قابليت بازبينى روش ها؛
 مدل سازى، فرضيه و آزمايش و پيش گويى.

معايب اين فناورى
ــات جغرافيايى  ــتم اطلاع ــب يك سيس ــى از معاي برخ

عبارت اند از:
ــتفادة  وسيع از   جديد بودن اين فناورى كه باعث عدم اس

آن در همة علوم و نيز مشكل بودن آن مى شود؛
 عدم اطلاع از قابليت هاى GIS و نحوة استفاده از آن.

پي نوشت
1. Geographic Information Systems   2. Land use
3. Street      4. Districts       5. River

منابع
انتشارات   ،  9,2 Arc GIS كاربردى  راهنماى  سنجرى.س(1388)،   .1

مهرگان قلم
2. كرانزا و هال (2001)، تهيه نقشه پتانسيل معدنى ذخاير طلاى اپيترمال 
شناخته شده در ناحيه باگويو فيليپين با استفاده از يك شبكه استنتاجى 

دو مرحله اى و عملگرهاى فازى مختلف 
3. رايت و كارتر(1994)، اررزيابى پتانسيل معدنى مناطق چيزل ليك و 

اندرسون ليك با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايى.
4. كرتنزا وهال (2000)، تهيه نقشه پتانسيل معدنى ذخاير مس پورفيرى 

در ايالت بن گوت با استفاده از منطق فازى.

5. WWW.NGDIR.IR

كار بر روى اولين 
سامانة اطلاعات 

جغرافيايى در 
اواسط دهة 
1960م در 

آمريكا آغاز شد و 
براى نخستين بار 

اطلاعات راجع 
به عكس هاى 

هوايى، كشاورزى، 
جنگلدارى، خاك، 

زمين شناسى و 
نقشه هاى مربوطه 

مورد استفاده و 
تجزيه و تحليل 

قرار گرفت
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فرخ برزگر
كارشناس ارشد زمين شناسى و سنجش  از دور 

اشاره
آنچه در اين نوشته مى خوانيد، مطالب و گزارش هايى 
اسـت كه از دو سـايت گروه كوهنوردى لواسان1و سايت 
روسـتاى ارُُسـت2 برگرفته و با هم تلفيق شده است. افزون 
بر اين از سـايت مشـهور گوگل ارت3 نيز براى تهية تصاوير 
نخسـتين يارى گرفته شـده اسـت بـر اين مبنـا، اعتبار تهيه 
مطالب اين نوشته به دو سايت ياد شدة نخست بازمى گردد. 
هدف اين نوشته تنها اين است كه با استفاده از گزارش هاى 
بى همتـاى  پديده هـاى  از  يكـى  دو،  ايـن  در  موجـود 

زمين شناسى كشور را به شما همكاران محترم بشناسانيم.

كليدواژه ها: باداب سورت، چشمه هاى آب معدنى، ارُُست، 
برمودا، اكسير حيات، قلة دماوند، آبشارهاى پلكانى، پاموكاله

ــمه هاى آب معدنى  ــگفت انگيز چش ــة زيبا و ش مجموع
باداب سورت (بادْآب يا دقيق تر باد ـ آب، به معناى آب گازدار 
ــده اى بى همتا  ــدت اثر) پدي ــورت در لغت به معناى ش و س
ــد، دومين پديدة  ــس از قلة دماون ــن اثر طبيعى پ ــت. اي اس
ــازمان ميراث فرهنگى، صنايع  ــط س ــت كه توس طبيعى اس
ــتى و گردشگرى استان مازندران معرفى شده و به عنوان  دس

يك اثر طبيعى ملى به ثبت رسيده است.
چشمه هاى باداب سورت در جنوب خاورى شهر سارى، 
در ارتفــاع 1841 متــر از ســطح دريا و در پيرامون روســتاى 

ارُُست4 (Orost) قرار دارد.
ــمه هاى باداب سورت شامل سه چشمه با آب كاملاً  چش
ــمه ها  ــت. يكى از اين چش متفاوت از نظر رنگ، بو و مزه اس
ــور و درياچه اى كوچك است كه غالباً  ــيار ش داراى آبى بس
ــود در قسمتى  ــنا استفاده مى ش ــتان از آن براى ش در تابس
ــه آن را برمودا  ــه حفره اى ژرف وجود دارد ك ــف درياچ از ك

ــت ناميده اند. بر روى ديواره هاى آن رسوبات سياه رنگى  ارُُس
ــود كه همراه با آب درياچه براى درمان كمردرد،  ديده مى ش
ــم و ميگرن سودمند است. آب اين  ــتى، رماتيس امراض پوس
درياچه به علت شورى زياد و دارا بودن املاح و مواد معدنى 
ــتان يخ نمى زند و هيچ جانورى نيز در  ــيار در فصل زمس بس

آن زندگى نمى كند.
دو چشــمة ديگر كه در نزديكى چشــمة اول قرار دارند 
بســيار كوچك ترند و اهالى از آن ها با عنوان «اكســير حيات» 
يــاد مى كنند. اين دو چشــمه داراى آبى به رنــگ نارنجى و 
كمى ترش مزه هستند و به طور دايمى همانند نوشابه اى گازدار 
از دل زمين مى جوشــند. در اطراف دهانة چشــمه ها رسوبات 
گستردة اكسيد آهن نهشته شده است و آب چشمه ها، در مسير 
جريان خــود از بالاى كوه به پايين، مانند آبشــارهاى پلكانى 
و با تشــكيل ده ها حوضچة كوچك بســيار زيبا در رنگ هاى 
نارنجى، قرمز و طلايــى و در اندازه هاى متفاوت يكى بعد از 
ديگرى پايين مى ريزد و ســرانجام به دشــت پايين دست وارد 
مى شود. برخى از گردشگران به درون يكى از اين حوضچه ها 
كه ژرفاى نسبتاً خوبى دارد و همانند آب جوشان (جكوزى5) 
ولى از نوع طبيعى عمل مى كند وارد مى شــوند و از آن لذت 
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ــه گانه، پياده  ــمه هاى س افزون بر اين، اگر از محل چش
ــمال راه بپيماييد در بلندى ها به  ــوى ش و يك صد گام به س
ــيد كه اكنون صدها سال  ــمة باداب سورت كهن مى رس چش
ــده ولى هنوز آثار زيبايى هاى ديرين آن  ــك ش ــت خش اس
ــان، در محل ديگرى چشمه  ــود. به همين س ــاهده مى ش مش
ــود  ــر) ديده مى ش به نام «باداب كوچك» (معروف به شورس
ــمه هاى  ــتره چش ــتره اى كوچك دارد. در كل گس ــه گس ك
شگفت انگيز باداب سورت ـ در زمانى كه آب چشمه زياد بود ـ 
ــعت سه هكتار گسترده بوده است ولى  در محدوده اى به وس
ــت سال گذشته، اكنون آب  با توجه به كاهش آب در دويس

تنها بر روى 1000 مترمربع از پلكان ها جريان دارد.
ــابه  ــمه اى مش ــرى در جهان كه چش ــة ديگ ــا نقط تنه
ــت، چشمه هاى  ــده اس ــورت ديده ش ــمه هاى باداب س چش
ــور تركيه است كه به همين شكل (پلكانى)  پاموكاله در كش

ولى با رنگ سفيد و حوضچه هاى سفيد ديده مى شود.

چشمه هاى باداب سورت در جنوب 
خاورى شهر سارى، در ارتفاع 1841 

متر از سطح دريا و در پيرامون 
روستاى ارُُست (Orost) قرار دارد.

پى نوشت
www.orost.ir 2. نشانى     http://www.lavasan-my.com 1. نشانى

3. google Earth 4. Orost 5. Jakuzzi

چشمه هاى باداب سورت شامل سه 
چشمه با آب كاملاً متفاوت از نظر 

رنگ، بو و مزه است.
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اشاره
اســتان آذربايجــان شــرقى بــا داشــتن جاذبه هــاى زيســت 
گردشــگري، و به ويژه زمين گردشــگري، كم نظير مى تواند 
به عنوان يك پارك زمين گردشگري، در جذب گردشگران 
علمى و تفريحى جايگاه ويژه اى در اقتصاد كشور داشته باشد. 
شــهرهاى جلفا، تبريز، مراغه، اهر و درياچة اروميه با داشــتن 
ســاختارهاى منحصر به فرد زمين شناســى، نقــش ممتازى در 
تبديل شــدن اين استان به يك مركز زمين گردشگري دارند. 
شــهر جلفا با داشــتن انواع چين خوردگى ها، تبريز با نمادهاى 
زيبايى از انواع گسل ها، مراغه با بهشت فسيل هاى مهره داران، 
درياچة اروميه با ســاختار زمين ســاختارى ويژه و شــهر اهر با 
تپه هاى ماهورى رنگين و ديگر شــهرهاى آذربايجان خاوري 
بــا جاذبه هاى زمين گردشــگري ديگر، اين اســتان را به يك 

ژئوپارك منحصر به فرد در جهان تبديل كرده اند.

كليدواژه ها: توان اقتصادى، زمين گردشــگرى، آذربايجان 
شرقى، درياچه اروميه، بهشت فسيل هاى مهره داران، ژئو پارك.

مقدمه
ــن بزرگ ترين و  ــگري زمي ــردى و گردش ــروزه جهانگ ام
ــاب مى آيد و بسيارى  متنوع ترين صنايع درآمدزاي دنيا به حس
از كشورها اين صنعت پويا را منبع اصلى درآمد ملى و افزايش 
ــرانه،  ــتاورد آن افزايش درآمد س درآمد ارزى مى دانند كه دس
ــتغال زايى، كاهش بيكارى و  تعديل عادلانة درآمد و ثروت، اش
مفاسد اجتماعى، افزايش رفاه اجتماعى و به طور كلى توسعه در 
ساختار زيربنايى است؛ به ويژه كشورهاى در حال توسعه اى كه 
نمى توانند با استخراج منابع طبيعى و داشتن توليد مصنوعات 
ــند  ــته باش ــى در صحنة تجارت جهانى داش ــت چندان موفقي

مى توانند از صنعت جهانگردى درآمد خوبى كسب كنند.
ــور ما ايران با قرار گرفتن در ميان ده كشور نخست  كش
ــگري و پنج كشور نخست از  جهان از نظر جاذبه هاى گردش
ــتن يك برنامه ريزى  نظر وضعيت جهانگردي مى تواند با داش
ــجم و دقيق كه با امكانات و مقررات كشورمان منطبق  منس
ــد، ضمن استفادة حداكثر از امكانات موجود و بالا بردن  باش
ــت يابد به گونه اى  ــعة اين صنعت دس بهره ورى آنها به توس

كه آسيبى به محيط زيست، آثار باارزش تاريخى، فرهنگى و 
زمين ساختارى كشورمان وارد نيايد.

ــگري تا پايان دهة آينده (2020-2010)  صنعت گردش
در صدر جدول صنايع پردرآمد جهان قرار مى گيرد و انتظار 
ــان را به خود  ــتغال جه ــى رود بيش از چهل درصد از اش م
ــت كه به  ــت اين صنعت تا جايى اس ــاص دهد. اهمي اختص
ــوم، جنگِ  ــرد هزارة س ــان، جنگ س اعتقاد برخى كارشناس
ــم است. لذا در اين مقاله با توجه به جنبه هاى  صنعت توريس
اقتصادى اين صنعت و امكانات و مراكز غنى استان آذربايجان 
ــگر به ويژه امكانات و مراكز زيست  شرقى براى جذب گردش
ــگري در استان، به بعضى از آنها به طور مختصر اشاره  گردش

خواهيم كرد.

اقتصاد و صنعت گردشگرى
ــى از فعاليت هاى  ــگرى به يك ــاى امروز، گردش در دني
ــت (آمار، 1382: 505).  ــده اس ــتاز اقتصادى تبديل ش پيش
ــعة صنعت  ــد و توس ــان مى دهد كه بين رش ــات نش مطالع
ــعة اقتصادى كشورها رابطة مثبت  گردشگرى و رشد و توس
ــن  ــود دارد (Khan et al, 1995: 64). اي ــادارى وج و معن
ــعة صادرات  ــب براى توس ــت مى تواند راهكارى مناس صنع
ــد و  ــورها باش ــار براى كش ــب درآمدهاى ارزى سرش و كس
ــاى مرتبط با  ــتغال، درآمده ــش اش ــى بر افزاي ــر مهم تأثي
ــورها بگذارد  ــاى اقامتى و نيز درآمدهاى دولتى كش مكان ه
ــغل مهم  ــش ش ــاس آمار، از هر ش (Oh, 2004: 39) براس
ــگرى است (افشار،  در دنيا، يكي در ارتباط با صنعت گردش
ــده به  ــگر وارد ش 1382: 542) و در برابر هر 20 نفر گردش
كشور يك شغل ايجاد مى شود (يداللهى و مهردادى، 1382: 
ــى از فعال ترين،  ــد يك ــگرى مى توان ــت گردش 503). صنع
ــتغال زاترين صنايع جهان باشد، زيرا  پردرآمدترين و نيز اش
ــاده را با آموزش هاى  ــان، نيروهاى كار س ــن زم در كوتاه تري
كوتاه مدت و ميان مدت وارد بازار كار خواهد كرد (منشى زاده، 

.(27 :1376
ــى از فرصت ها  ــان كه حداقل هاي ــورهاى جه اغلب كش
ــات و  ــد، اقدام ــگر دارن ــذب گردش ــراى ج ــات را ب و امكان
ــعة  ــة رونق و توس ــى را در زمين ــرمايه گذارى هاى فراوان س
ــه به نظر  ــد، در حالى ك ــام داده ان ــگرى انج صنعت گردش

على اصغر رحيم زاده پوربناب
ناهيد تشكر
دبير آموزش و پرورش شهرستان بناب
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ــورد بى مهرى و كم توجهى قرار  ــد اين امر در ايران م مى رس
ــور، 1382: 424). در ايران،  ــت (مولايى و ملك پ گرفته اس
متأسفانه تاكنون نتوانسته ايم در زمينة جذب گردشگر موفق 
ــت كه  ــم (زرين قلم، 1382: 8). اين در حالى اس عمل كني
ــگر با درآمدى در  ــران مى تواند پذيراى 20 ميليون گردش اي
ــد. ولى ما تاكنون فقط  ــال باش حدود ده ميليارد دلار در س
توانسته ايم يك دهم درآمد مذكور را جذب كنيم. كشور ما با 
ــتن زمينه ها و جاذبه هاى گردشگرى مخصوص به خود  داش
ــب درآمدهاى  و با وجود ظرفيت بالقوة فراوانى كه براى كس
ــفانه درآمدهاى  ــگر دارد، متأس ــى از جذب گردش ارزى ناش
ــگري جذب شده در آن طى سال هاى 1993، 1995  گردش
ــلادى به ترتيب 131، 160 و 850 ميليون دلار  و 2000 مي
ــران مى تواند در بخش  ــار، 1382: 510). اي ــت (آم بوده اس
زيست گردشگرى نيز موقعيتى ممتاز براى جذب درآمدهاى 
گردشگري داشته باشد (اسديان و بيگدلى، 1382: 522) اما 
افسوس كه سرمايه گذارى و فعاليت بسيار كمى در اين مورد 

صورت گرفته است.

اشَكال عمدة گردشگرى
ــه تفريح،  ــاوت، ازجمل ــيار متف ــان ها به دلايل بس انس
ــارت اماكن مذهبى،  ــتگان، درمان، زي ــتراحت، ديدار بس اس
ــى، تحصيل، تحقيقات علمى  بازديد از آثار تاريخى ـ فرهنگ
ــركت در همايش ها، بازديد از نمايشگاه ها و  ــى، ش و آموزش
ــافرت مى كنند. بر همين  ــى مس ــابقات ورزش ــاى مس تماش
ــافرت به  ــگرى را مى توان از نظر انگيزة مس ــاس، گردش اس

شكل هاى زير تقسيم كرد.
ــتفاده از  ــتراحت، اس ــگرى تفريحى: تفريح، اس 1. گردش
ــتان و  ــتگان، دوس ــب آب و هوايى، ديدار بس ــرايط مناس ش
ــت. اطلاعات  ــگران تفريح اس ــنايان، دلايل عمدة گردش آش
ــكل از گردشگرى بيشترين  ــان مى دهد كه اين ش موجود نش
تعداد گردشگران را در سطح جهان به خود اختصاص مى دهد.

ــگرى درمانى: استفاده از آب هاى گرم سرعين  2. گردش
ــا، رودخانه هاى  ــه و ايتالي ــران، آب هاى معدنى فرانس در اي
ــى از اين نوع  ــور هند، نمونه هاي ــدس مثل گنگ در كش مق

گردشگرى به شمار مى روند.
ــگرى فرهنگى، هنرى و تاريخى: ديدار از آثار  3. گردش
تاريخى، فرهنگى و هنرى، موزه ها، كتاب خانه ها و دانشگاه ها 

در اين دسته قرار مى گيرند.
ــگرى مذهبى و زيارتى: زيارت خانة كعبه قبور  4. گردش
مطهر پيامبر و ائمه(ع)، مساجد، كليساها، امام زاده ها، معابد 

و مقبره ها از اين نوع گردشگرى هستند.
ــركت در مسابقات  ــامل ش ــى: ش ــگرى ورزش 5. گردش

ورزشى يا تماشاى مسابقات ورزشى است.
ــركت  ــامل ش ــادى و بازرگانى: ش ــگري اقتص 6. گردش
ــى و بازديد از  ــارى، صنعتى و خدمات ــگاه هاى تج در نمايش

كارخانجات و بازارهاست.
ــركت در اجلاس و  ــگرى سياسى و علمى: ش 7. گردش

ــا، تحصيل، تحقيقات  ــع جهانى، كنگره ها و همايش ه مجام
ــى، جشن هاى ملى و مذهبى، مراسم تدفين  علمى و آموزش

رهبران سياسى و نظاير اينها در اين دسته قرار مى گيرند.

زمين گردشگري
ــاى  ــگرى در پديده ه ــا گردش ــگري1 ي ــن گردش زمي
ــگرى وابسته به  ــاخه هاى گردش ــناختى يكى از ش زمين ش
ــى به  ــى پديده هاى زمين شناس ــت كه به معرف طبيعت اس
گردشگران، با حفظ هويت مكانى آنها، مى پردازد. اين علم با 
ــى علاقه مندان به طبيعت و  كمك علوم مختلف زمين شناس
ــى را براى ديدن از جاذبه هاى زيباى  پديده هاى زمين شناس

زمين دعوت مى كند.
ــيارى پيدا  ــروزه مخاطبان بس ــگرى ام ــن نوع گردش اي
ــت؛ مخاطبانى كه نه تنها متخصصان و كارشناسان  كرده اس
ــدان  ــادى و علاقه من ــگران ع ــه گردش ــى، بلك زمين شناس
ــى،  زمين شناس ــگرى  گردش ــان  جري در  ــد.  طبيعت ان
ــا و ويژة  ــد از پديده هاى زيب ــن بازدي ــدگان ضم بازديدكنن
ــى با مبانى پيدايش آنها آشنا مى شوند و اهميت  زمين شناس

وجودى آنها را درمى يابند.

كلياتى دربارة استان
ــا 46930 كيلومتر مربع  ــاوري ب ــتان آذربايجان خ اس
ــتان  ــرار دارد. اين اس ــري ايران ق ــمال باخت ــعت در ش وس
ــهند با 3722  فيزيوگرافى جالب توجهى دارد. چكاد كوه س
ــت كه در جنوب تبريز واقع شده  متر بلندترين نقطة آن اس
است. پست ترين ناحية استان نيز با 1220 متر در شهرستان 
ــرار دارد. ارتفاعات اين  ــى درياچة اروميه ق ــاب و در حوال بن
ــمالى (كوه هاى قره داغ)، مركزى  ــه ناحية ش ــتان در س اس
ــيده  ــهند و بزقوش) و كوه هاى جنوبى (قافلان كوه) كش (س
ــى، آذربايجان محل برخورد دو  ــده اند. از نظر زمين شناس ش
ــت. از اين رو اين قسمت  ــته كوه بزرگ البرز و زاگرس اس رش
از فلات ايران به نام گرة كوهستانى آذربايجان مشهور است. 
ــواهد آتش فشانى دوران  ــاختمانى آن ش صفت مشخصة س
ــوم با  ــترش برون زدگى هاى ماگمايى دوران س چهارم، گس
ــوارى آنها با كوه هاى پايه اى  ــانى و هم ج توفان هاى آتش فش

پركامبرين و بازمانده هاى سكوى ديرين زيستى است.

نمادهاي گردشگري استان
گسل هاى جنوب خاورى تبريز

ــى  ــوان افق ــوبهاي ج ــز، رس ــاورى تبري ــوب خ در جن
ــهند به كمك  ــانى ـ آوارى س ــن ـ كواترنرى، آتش فش پليوس
ــده اند. شبلى  ــل هاى عادى بريده و جابه جا ش انبوهى از گس
ــل هاى عادى در طول دورة فعاليت خود باعث  سيستم گس
ــلى و چرخشى آنها  لغزش لايه ها در امتداد صفحه هاى گس
ــل هاى عادى همساز  ــده اند. اين گسل ها شامل انواع گس ش
ــس  ــوم، دوبلك ــوم و فروب ــاختارهاى فراب ــا س ــاز ب و ناهمس
ــاختارهاى مرتبط با گسل خوردگى عادى مانند  ــلى و س گس

شهر جلفا با 
داشتن انواع 

چين خوردگى ها، 
تبريز با نمادهاى 

زيبايى از انواع 
گسل ها، مراغه با 

بهشت فسيل هاى 
مهره داران، درياچة 

اروميه با ساختار 
زمين ساختارى 

ويژه و شهر 
اهر با تپه هاى 

ماهورى رنگين 
و ديگر شهرهاى 

آذربايجان خاوري 
با جاذبه هاى 

زمين گردشگري 
ديگر، اين استان 

را به يك ژئوپارك 
منحصر به فرد 

در جهان تبديل 
كرده اند
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ــلى و ساختار  چين هاى كش سان گس
ــتند.  هس فراديواره اى2  ــاى  تاقديس ه
ــتاى امتداد چيرة N-S (شمالى ـ  راس
ــادى در خاور  ــل هاى ع ــى) گس جنوب
ــهر تبريز به تدريج به طرف باختر به  ش
مى يابد.  تغيير   ENE-WSW راستاى 
ــيب  ــلى با ش برخى از صفحه هاى گس
زياد و نزديك به قائم به وجود آمده اند، 
گونه اي كه در اثر كشش زمين ساختى، 
ــن افتاده  ــده و پايي بخش هايى رها ش
ــيب صفحه هاى گسلى  است. تغيير ش
ــختى لايه هاى  ــر س ــل تغيي ــه دلي ب
ــل خورده به وجود آمده و چرخش  گس
ــامانة گسل خوردگى عادى باعث  در س
ــدن لايه هاى افقى بسيار جوان  خم ش
شده است. در اين چرخش، گسل هاى 
ــن افتادة  ــاى پايي ــد و گوه ه نوبت بع
ــل هاى عادى  ــدود به گس جديد، مح
ــل هاى عادى  ــم، گس ــه قائ ــك ب نزدي
ــد. در محل برخى  ــين را بريده ان پيش
ــاى قائم در  ــلى، فضاه از صفحات گس
ــده كه با  ــاى مختلف ايجاد ش اندازه ه
نهشته هاى لايه هاى بالايى پر شده اند. 
ــواهد و چندمرحله اى  مشاهدة اين ش
بودن گسل ها نشان مى دهد كه فعاليت 
ــه،  منطق در  ــى  كشش ــاخت  زمين س
نهشته هاى  ــوب گذارى  رس با  هم زمان 
ــن ـ كواترنرى عمل كرده است.  پليوس
ــده،  ــت هاى انجام ش با توجه به برداش
ــل ها، تأثير  ــدن اين گس ــه وجود آم ب
ــى در  ــاخت كشش ــاى زمين س نيروه
ــى و در ارتباط با حوضة  ــاس محل مقي
كششى ايجاد شده در  پهنه رها شده3 
در اثر حركت راستالغز راست بر گسل 

تبريز ارزيابى مى شود.
منطقة فسيل دار مراغه

ــيل دار مراغه، با داشتن  منطقة فس
ــيل هاى متنوعى از مهره داران، يكى  فس
ــت. اين  ــق منحصر به فرد دنياس از مناط
ــعتى بالغ بر 1026 هكتار  منطقه با وس
ــهند در خاور  ــة جنوبى كوه س در دامن
مراغه نزديكي روستاي نردق واقع شده 
ــت. منطقة فسيل  دار مراغه از سال ها  اس
ــان و  ــه زمين شناس ــورد توج ــش م پي
ــى و خارجى بوده و  مجامع علمى داخل
ــيل هاى  ارزش علمى آن با توجه به فس
ارزشمند و تجديدناشدنى، يك گنجينة 

ملى و جهانى براى دانشمندان و محققان 
به حساب مى آيد. درنتيجه، سال هاست 
ــمندان  كه اين منطقه مورد توجه دانش
ــگران  گردش ــذب  ج ــل  عام و  ــوده  ب

زمين شناسى به كشور شده است.
منطقة فسيل دار مراغه را اولين بار 
ــف  كش  (1840) ــى  روس ــف  خانيك
ــمندان ديگرى از  ــپس دانش كرد و س
كشورهاى جهان به مطالعه و كاوش 

در اين منطقه پرداختند.
نهشته هاى  فسيلى  منطقة  سن 
سازند غيررسمى «مراغه» را مى توان 
ــتپى 12/5 ميليون  از آغاز مرحلة اس
سال پيش تا 7/5 ميليون سال پيش 
ــتپى  مطابق با پايان مرحلة زياى اس
در نظر گرفت. فسيل هاى يافت شده 
از جمله انواع فيل، بز كوهى، كرگدن، 
زرافه و نخستيان (پريمات ها) بيانگر 
ــتپى است. در  يك محيط زيست اس
ــا تراكم بالا  ــيل ب كل، دو افق پرفس
ــت كم دو افق كم فسيل در اين  و دس
منطقه قابل مشاهده است و با توجه 
ــوبات سازندة  ــى رس به سنگ شناس

از هر شش شغل 
مهم در دنيا، يكي 
در ارتباط با صنعت 
گردشگرى است 
(افشار، 1382: 
542) و در برابر هر 
20 نفر گردشگر 
وارد شده به كشور 
يك شغل ايجاد 
مى شود

تصوير 1. 2. گسل مركب. كنار گذر جنوبى شهر تبريز- گردنه شبلى
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ــوبى  ــوان آن را محيط رس مراغه مى ت
رودخانه اى، درياچه اى، مردابى و دشت 

سيلابى در نظر گرفت. تجمع موجودات 
فسيلى به صورت عدسى هاى رسوبى در 
لايه هاى استخوان دار مراغه را مى توان 
ــرى  ــت دماى سراس ــا اف ــاط ب در ارتب
ــودات  ــرت موج ــى و مهاج ــرة خاك ك
ــاى پايين  ــالا به مداره ــاى ب از مداره
دانست و فعاليت آتش فشانى سهند به 
ــى از فعاليت  همراه تغييرات جوى ناش
ــهند را دليل مرگ و مير  آتش فشان س
ــته جمعى موجودات مراغه به شمار  دس
ــده از كوه  ــيلاب هاى جارى ش آورد. س
سهند و خاكسترهاى حاصل از فعاليت 
آتش فشانى اين كوه باعث مدفون شدن 
اسكلت موجودات و محفوظ ماندن آنها 

از عوامل هوازدگى شده اند.

درياچة اروميه
و  ــن  بزرگ تري ــه  ارومي ــة  درياچ
ــورترين درياچة دائمى داخل ايران  ش
است كه به اسامى چى چست و كبودان 
نيز ناميده شده است. مساحت تقريبى 
ــر  ــدود  5000-60000 كيلومت آن ح
مربع است. طول آن از شمال تا جنوب 
ــا 150 كيلومتر و عرض  حدود 135 ت
ــت.  آن از 15 تا 50 كيلومتر متغير اس
ــن درياچه 102 جزيرة كوچك و  در اي
ــط آن  ــزرگ وجود دارد. عمق متوس ب
حدود 6 متر است و بيشترين عمق آن 
ــمال باختري است.  مربوط به ناحية ش
ميزان شورى اين درياچه در تمام نقاط 

ــت و حداكثر ميزان  ــان نيس آن يكس
ــلاح آن در هنگام پر آبى 220 گرم  ام
در ليتر و در تابستان تا 280 گرم در 
ــطح آب در  ليتر افزايش مى يابد. س
فصول مختلف تا يك متر در نوسان 
ــت و به همين دليل در مواقع پر  اس
آبى بخش هايى از ساحل آن به زير 
آب مى رود. ميزان بارندگى ساليانه 
ــن 200 تا 300  ــه بي ــن ناحي در اي
ــت. برخلاف مشهور، با  ميلى متر اس
ــورى زياد آب اين درياچه،  وجود ش
موجودات زنده چه به صورت مهاجر 
ــامل  (پرندگان مهاجر) يا بومى (ش
ــبز و سخت پوستان و  جلبك هاى س
ــا) در آن زندگى مى كنند.  باكترى ه
ــورون (1941)، درياچة  به عقيدة ف
اروميه در پليو ـ پلئيستوسن تا تبريز 

و مراغه گسترش داشته است.

زمين شناسـى  ويژگى هـاى 
درياچـة اروميه را مى تـوان چنين 

خلاصه كرد (شهرابى، 1981):
1. درياچة اروميه يكى از درياچه هاى نادر 
ــت كه آب آن  و غيرعادى در جهان اس
فوق اشباع از نمك بوده و از نظر اندازه، 
عمق، تركيب شيميايى آب، نوع رسوب، 
ــاى  ــردش آب ويژگى ه ــوژى، و گ اكول
منحصر به فردى دارد، به نحوى كه اكثر 
ــددار، آب آن  ــاى درياچه كلري نمك ه
ــولفات و PH آن  سرشار از يون هاى س

در حدود 7/2 تا 7/6 است.
ــت  ــه در يك فرونشس ــن درياچ 2. اي
تكتونيكي بين دو سيستم گسل فعال 
(گسل تبريز در شمال و گسل زرينه رود 
ــت و احتمالاً بر اثر  در جنوب) واقع اس
ــل ها به وجود آمده  حركت همين گس
ــى). درضمن،  ــت (درياچة تكتونيك اس
ــطح آب  ــبت به س ــطح آب آن نس س
ــاى آزاد 1300 متر بالاتر و بين  درياه

كوه هاى پيرامونش احاطه شده است.
ــبتاً جوان است.  3. درياچة اروميه نس
ــن فعاليت  ــه بعد از آخري ــن درياچ اي
يخچالى و بر اثر فعاليت هاى تكتونيكى 

به صورت فعلى درآمده است.
ــن درياچه  ــيميايى اي ــوبات ش 4. رس
ــد از: نمك  ــب فراوانى عبارت ان به ترتي
طعام، گچ، آراگونيت، كلسيت به مقدار 

خيلى كم و برخى از ااُلُيت هاى آهكى.
ــوبات تخريبي نظير فلدسپات  رس
كوارتز و به ندرت آمفيبول و خاكسترهاى 
ــترهاى  خاكس ــالاً  ــانى (احتم آتش فش
ــهند) و رس در ترازهاى  آتش فشانى س
خاصى از نهشته هاي كف آن وجود دارد.

ــة اروميه  ــى درياچ ــه باتلاق در كران
ــه به صورت  ــى وجود دارد ك لجن بدبوي
ــود و روى  ــياه رنگ ديده مى ش خمير س
ــرى سفيدرنگ از املاح اكسيد  آن را قش
نشده پوشانده است. قشر اخير درنتيجة 
تبخير آب دريا به وجود آمده است. لجن 
سياه رنگ مزبور داراى تركيبات گوگردى، 
به ويژه H 2 S است و خواصى درمانى دارد؛ 
ــالانه صدها مسافر و گردشگر  از اين رو س
ــتفاده مى كنند.  درمانى از اين لجن ها اس
عثمان يومورغى (مشت عثمان) يكى از 
جزاير زيباى درياچة اروميه و از پديده هاى 
نادر زمين ساختارى است. در اين جزيره 
ــايش و  ــه پديدة چين خوردگى، فرس س
گسلش را با هم به نمايش گذاشته است.

ــكيل بلورهاى زيبايى از نمك  تش
ــته در  ــال گذش ــام در چندين س طع
ــل كاهش آب آن  ــن درياچه به دلي اي
نمادهاى جالب توجه ديگرى به مناظر 

درياچه افزوده است.

ساختارهاي شهرستان جلفا
شهرستان جلفا در شمال باختري 
ــاوري و در كنار  ــان خ ــتان آذربايج اس
رودخانة ارس در مرز ايران و جمهورى 
ــرار دارد و در  ــان (نخجوان) ق آذربايج
ــى ايران در زون  تقسيمات زمين شناس
ــت.  ــان قرار گرفته اس ــرز ـ آذربايج الب

يكى از فعال ترين، 
پردرآمدترين و 

نيز اشتغال زاترين 
صنايع جهان 
باشد، زيرا در 

كوتاه ترين زمان، 
نيروهاى كار ساده 

را با آموزش هاى 
كوتاه مدت و 

ميان مدت وارد 
بازار كار خواهد 

كرد

طراحى تصوير فسيل مهره داران در منطقه مراغه
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ــن بالايى  ــوط به پرمي ــنگ هاى مرب س
ــى از منطقه را در  ــعت قابل توجه وس
ــمال دربرمى گيرند. با  شمال غرب و ش
ــيل دار  ــمت به افق فس گذر از اين قس
در  ــه  ك ــيم  مى رس ــس4 )  (پاراتيروليت
ــى  ــرز تدريج ــران م ــى اي چينه شناس
پرمين ـ ترياس در نظر گرفته مى شود، 
فسيل هاى  داراي  پاراتيروليتس دار  افق 
پرمين فوقانى است و اين قسمت نيز به 
ــن فوقانى تعلق دارد مرز تدريجى  پرمي
ــامل 1 تا 2 متر شيل هاى آهكى  آن ش

ــت كه در بالاى  ــفيد تا كرم رنگ اس س
اين افق و زير سنگ آهك هاى كلاريادار 

ترياس زيرين قرار دارد.
ــا از نظر  ــى منطقة جلف ــور كل به ط
ــى و انواع چين از نقاط  علم چينه شناس
ــت كه برش نمونه  ــتثنايي و ايران اس اس
سازند جلفين ايران در آن تهيه شده است.

با عنايت به مطالعة زمين ساختارى 
ــتان جلفا، در اكثر نقاط شمال  شهرس
ــته هاى  ــهر، سنگ نهش ــن ش ــرب اي غ
ــط  متوس پرمين  ــة  كربنات ــياه رنگ  س
ــون دارند و  ــه، رخنم ــم لاي ــا ضخي ت
ــياه رنگ و  ــة س ــد كربنات ــد از واح بع
ــيلى و مارنى با  ــة واحدهاى ش بيتومين
ميان لايه هاى آهكى، به سمت بالا ادامه 
ــنگى حاوى  مى يابند. اين واحدهاى س
ــنگواره هاي بازوپائيان و پابرسران و  س
مرجان هاى شاخى و جمعى، بريوزوئرها 
و كرينوئيدها هستند. با گذر از اين واحد 
ــيم كه با  به يك واحد قرمز رنگ مى رس
ــنگ آهك  تناوبى از مارن و لايه هاى س
ــيب با افق هاى  رخنمون دارد كه هم ش

ــق كاملاً از  ــت. اين اف پايينى خود اس
ــاى زيرين و بالايى خود متمايز  واحده
ــيل هاى ياد شده مي باشد،  و حاوى فس
ــا به نام  ــس از آمونيت ه ــى يك جن ول
ــاره ظاهر  ــس در اين رخس پاراتيروليت
مى شود كه مرز تدريجى پرموترياس در 

نظر گرفته مى شود. 

ريخت شناسي
تپه هاى ماهورى

ــتان  ــاى ماهورى رنگين اس تپه ه

ــتر  ــه در بيش ــرقى، ك ــان ش آذربايج
ــمالى (تبريز، اهر، خواجه،  شهرهاى ش
ــتان  ــا و مرند) اين اس ــان، جلف ورزق
ــرى از مراكز  ــد، نمونة ديگ ــرار دارن ق
ــتند. بيشتر اين تپه ها  ژئوتوريسم هس
ــفيد، سرخ،  به رنگ هاى قرمز، زرد، س
ــياه  ــترى و س ــرى، خاكس ــرخ آج س
ــكل هاى گوناگون در  ــتند و به ش هس

كنار هم قرار دارند.

نمادهاى فرسايش
ــايش با  ــاى حاصل از فرس نماده
ــمت هاى مختلفى از  باد يا آب در قس
ــرقى (بناب، اهر، كليبر،  آذربايجان ش
ــوند. اين  ــان و جلفا) ديده مى ش ورزق
ــان جغرافيا، علوم  ــا براى مدرس نماده
زمين و علاقه مندان به طبيعت جالب 

توجه اند.

پي نوشت
1. Geotourism
2. Role over anticlines
3. Releasimg zone
4. Paratirolites

زمين گردشگري1 
يا گردشگرى 
در پديده هاى 
زمين شناختى 
يكى از شاخه هاى 
گردشگرى وابسته 
به طبيعت است 
كه به معرفى 
پديده هاى 
زمين شناسى به 
گردشگران، با 
حفظ هويت مكانى 
آنها، مى پردازد

منابع
1. اروجى، اردشير. «موانع توسعة گردشگرى» 
و  مديريت  سازمان  عالى  پژوهش  مؤسسة 

برنامه ريزى، سال 1382. 
بررسى  بيگدلى،  آتوسا  و  فريده  اسديان،   .2
گيلان،  زيست محيطى  و  جغرافيايى  وضعيت 
مجموعه مقالات علوم انسانى، جلد اول، دانشگاه 

آزاد اسلامى چالوس، چالوس، سال 1382
گردشگرى  «صنعت  استاد.  حسن رضا،   .3
تازه هاى  ماهنامة  آن».  اقتصادى  جنبه هاى  و 

اقتصاد، شمارة 90، سال 1379.
همكاران.  و  زين العابدين  پورابريشمى،   .4
«بررسى تايپ منطقه فسيلى شهرستان مراغه 
تهران،   ،67 شمارة  زمين»،  علوم  «فصلنامة 

بهار 1387.»
ايران،  زمين شناسى  على.  درويش زاده،   .5

مؤسسة انتشارات اميركبير، تهران، 1382.
روزنامه  توريسم  جنگ  باران،  قلم،  زرين   .6

ياس نو يكشنبه 1382/7/13 
7. شهرابى، مصطفى، 1373: درياها درياچه  هاى 

ايران طرح كتاب زمين شناسى ايران
«بررسى  اكرم.  چل گلى،  و  محمد  محجل،   .8
مراغه»  شهرستان  فسيلى  منطقه  ژئومرفولوژى 
تهران،   ،74 شمارة  زمين،  علوم  فصلنامة 

زمستان 1388.
تهران،  جهانگردى،  رحمت االله،  منشى زاده،   .9

انتشارات مسعى، سال 1376
گردشگرى  همكاران،  و  هشجين  مولايى،   .10
مجموعه  خزر،  درياى  جنوب  در  عشايرى 
مقالات همايش علوم انسانى، جلد اول، چالوس 

دانشگاه آزاد اسلامى چالوس، سال 1382
11. يداللهى، على اكبر و ناصر مهردادى، بررسى 
مجموعه  گردشگرى،  صنعت  توسعه  امكانات 
مقالات همايش علوم انسانى، جلد اول، چالوس 

دانشگاه آزاد اسلامى چالوس، سال 1382
12. Lee, c.& Kwan. K.(1995). Importance 
of secondary impact of foreign tourism 
receipts on the south Korean economy, 
Journal of travel research,(37), pp.50-54
13. Oh. c. o.(2004), The contribution 
of tourism development to economic 
growth in the Korean economy. Tourism 
management, (26), pp. 39-44

هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390

52آمـــــــو زش



مليحه قنبرى 
دانشجوى دكتراى دانشگاه تربيت  معلم

اشاره
به دليل پيشـرفت هاى روزافزون علوم زمين در سطح 
جهـان همه روزه يافته هاى نوينى توسـط دانشـمندان اين 
شـاخه از علوم پايه به دسـت مى آيد كه به نوع و چگونگى 
دستيابى به آنها به گونه بسيار خلاصه و خبرى روى سايت هاى 
مختلـف منعكس مى گردد. همـكاران ما نيز با بهره گيرى از 
امكانات علمى- فنى خود كوشش دارند تا در هر شماره از 
فصلنامه تازه ترين يافته ها را در قالب اطلاع رسانى خبرى در 

اختيار مخاطبان قرار دهند.

1. استفاده محققان از داده هاى 
GPS براى مدلسازى

ــتيتو تكنولوژي  محققان انس
و  ــات  تحقيق در  ــا1  كاليفرني
ــود كاربرد  ــى هاى اخير خ بررس
ــرفته ترى  جديد و به مراتب پيش

ــى جهانى  ــامانه مكان ياب از س
ــان داده اند. از  (GPS) را نش

آنجمله است:

ــامانه  ــاى  س ــان از داده ه ــتفادة محقق اس
ــازى اثر  مكان يابى جهانى (GPS) براى مدل س
بار رسوبى پهنه هاى جزر و مدى به سطح زمين 

و ساختار آن: 3 مى 2011

ــتم مكان يابى  ــيارى از مردم سيس ــراى بس ب
ــى (GPS) كمى  ــامانه مكان يابى جهان ــى  س جهان

بيشتر از يك نقشة كاغذى معمول، البته با تكنولوژي 

ــت، چنان كه از اين نرم افزار در تلفن  هاى همراه  بسيار بالاس
ــتم هاى هدايتگر و... به منظور مكان يابى، پيدا كردن  يا سيس
راه يا نقطة مشخصى استفاده مى كنند. اما به گفتة محققان 
ــترى دارد. اين  ــيار بيش كالتك، اين نرم افزار كاربردهاى بس
ــك كرد تا به درك  ــتم ماهواره اى به اين محققان كم سيس

بهترى از ساختار درونى زمين برسند.
ــاختار  ــف س ــخيص و كش تاكنون بهترين راه براى تش
درونى زمين و اندازه گيرى خصوصيات آن نظير الاستيسيته 
و چگالى، روش هاى لرزه سنجى و تجربيات آزمايشگاهى بوده 
ــت. در بنيانى ترين مفهوم روش هاى لرزه سنجى، تركيب  اس
ــاس  ــيته و چگالى حس خاص اين دو فاكتور، يعنى الاستيس
ــرعت امواج را كنترل مى كند. مارك سيمنز2 ،  ــت كه س اس
پروفسور آزمايشگاه لرزه سنجى كالتك در بخش علوم زمين 
ــكل بتوان بين فاكتورهاى  ــيارات، بيان مى دارد كه مش و س
ــيته  چگالى و الاستيس
تفاوت  باعث  كه 

محققان انستيتو 
تكنولوژي 

كاليفرنيا1 در 
تحقيقات و 

بررسى هاى اخير 
خود كاربرد 

جديد و به مراتب 
پيشرفته ترى از 

سامانه مكان يابى 
جهانى را نشان 

داده اند. از آنجمله 
است
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نتايج لرزه سنجى مى شوند، تمايز قائل شد و تفكيك اين دو 
فاكتور از هم اغلب با مشكل همراه است.

اما در اين روزها سيمونز به همراه همكار خود، تاكوايتو3، 
ــياره در دانشگاه ناگوياى  ــور ديناميك هاى زمين و س پروفس
ژاپن در حال استفاده از داده هاى سيستم GPS در يك روش 
ــتند. آنها به وسيلة اين سيستم، ميدان پاسخ  كاملاً جديد هس
ــوبى و متعاقب آن حركت  ــتة زمين به بار رس و واكنش پوس
پهنة جزر و مدى اقيانوس ها را اندازه گيرى مى كنند. اين پهنه، 
ــار عظيمى روى سطح زمين است و به اين ترتيب  جايگاه فش
ــرد. با اين روش  ــى زمين را اندازه گيرى ك ــوان اثر چگال مى ت
مى توان اثر چگالى پوستة زمين را اندازه گيرى و به كمك آن 

خصوصيات پاسخ زمين را در زمان اعمال فشار كنترل كرد.
ــان مى دارند كه با اين روش، ما داده هاى  اين محققان بي
GPS را جمع آورى مى   كنيم و به كمك آن، تصاوير سه بعدى 
ــازى ساختار زمين فراهم مى آوريم. با اين روش،  را براى بازس
علاوه  بر بازسازى ساختار درونى زمين، مى توانيم بين چگالى 

يا الاستيسيتة مؤثر بر سرعت امواج نيز تمايز قائل شويم.

2. غارهـا و اسـتالا كميت آنها مى توانند سرگذشـت 
بالاآمدگى يك كوه را بازگو كنند. 29 مى 2011 

به تازگى در نتيجة تحقيقات ميكائيل مير4 و همكارانش 
ــى در نزديك قلة كوه  ــبورگ غارى قديم ــگاه اينس در دانش
آلاگائو5 در اتريش كشف شده است. مطالعات راديوايزوتوپى 
ــتالا كميت اين غار نشان مى دهد كه  ــده روى اس انجام  ش
ــنگ ها قديمى ترين استالا كميت در ميان سنگ هاى  اين س
ــن غار در  ــوبات اي ــاى آلپ اند. رس ــاى كوه ه ــدة غاره چكي
ــال قبل ته نشين شده اند و خصوصيات  حدود دو ميليون س
ژئوشيميايى و بيولوژي آنها با ديگر نهشته هاى غارهاى ديگر 

آلپ بسيار متفاوت است.
مِيِر و همكاران با مطالعات دقيق به اين نتيجه رسيدند كه 

با محاسبات ايزوتوپيك و مدل سازى آن مى توان عمق اولية غار 
و محل اولية قلة اين كوه را كه كلسيت ها در آن نهشته شده اند، 
ــه اين ترتيب  ــازى كرد. ب ــرى و اطلاعات آن را بازس اندازه گي
مى توان نرخ بالاآمدگى و فرسايش را در طول زمان دو ميليون 
ــته، كه مقارن با عصر يخ بندان بوده است، محاسبه  سال گذش
ــبات نشان مى دهد، دو ميليون سال قبل،  كرد. چنان كه محاس

غار 1500 متر پايين تر از جايگاه كنونى آن بوده است.
ــترده مى توانند  ــتالا كميت به طور گس علاوه بر اين، اس
ــرات آنها به  ــته و تغيي ــواى گذش ــازى آب و ه ــراى بازس ب

روش هاى  مختلف مورد استفاده قرار گيرند.
ــا تركيب نتايج، تأثيرات آب و هوايى  بنابراين مى توان ب
ــى و تاريخچة  ــى را به ريخت شناس ــاى تكتونيك و فراينده

بالاآمدگى كوه ها محاسبه كرد.

3. تاثيرات تغييرات آب و هوايى در قطب بيش از حد 
انتظار است. 6 مى 2011

تمام آثار تغييرات آب و هوايى با هم جمع شده اند. كاهش 
ــتان كوتاه تر و تحليل  ــيار زياد پوشش برفى، فصل زمس بس
تندرا، هم آثار تغييرات آب  و هوايى هستند و هم به وضوح و 
بسيار سريع تر از آنچه قبلاً تصور مى شد عمل مى كنند. اين 
مسئله دليل آن است كه تحقيق و بررسى در مناطق قطبى 
به صورت يك تحقيق مهم و يك مورد اضطرارى در دانشگاه 
كپنهاگ آغاز شده است. مارگارتا جانسون6  از دانشگاه لوند7 
ــان مى دارد تغييراتى  ــت. وى بي يكى از محققان اين امر اس
ــت.  ــت و به هيچ وجه منطقى نيس كه مى بينيم غم انگيز اس
ــان مى دهد كه از سال 1880  تحقيقات و اندازه گيرى ها نش
هر 5 سال زمين به ميزان مشخصى در حال گرم شدن است. 

يك ربات كاوشگر 
زيردريايى به 
منظور اندازه گيرى 
متان موجود در 
گل هاى كف دريا، 
در اين منطقه از 
زمين جاسازى 
شده  است. 
اندازه گيرى هاى 
ابتدايى اين ربات 
نشان مى دهد كه 
ما با مقدارى عظيم 
از ذخاير متان در 
كف دريا مواجهيم 
كه امكان استخراج 
و بهره بردارى آن 
وجود دارد
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ــدن زمين در  ــان مى دهد كه روند گرم ش داده هاى ديگر نش
ــال پيش به اين سو بى سابقه بوده  دهة گذشته از 2000 س
است. در پى اين امر، حجم يخ قطب در ماه مى و جولاى 20 
درصد كاهش يافته است. فصل زمستان نيز 2 هفته كوتاه تر 
ــت و دماى لاية منجمد اعماق بين 0/5 تا 2 درجه  شده اس
افزايش يافته است. تحقيقات نشان مى دهد كه مقدارى انبوه 
ــده كه اين  ــن در لايه هاى منجمد اعماق محبوس ش از كرب

مقدار 2 برابر پيش بينى شده است.
ــد. مدل هاى آب و هوايى  ــن به نظر  نمى رس آينده روش
ــش مى يابد. در  ــا 3 تا 7 درجه افزاي ــان مى دهند كه دم نش
ــده اند به  ــانده ش كانادا زمين هايى كه از ورقه هاى يخى پوش
ــابه براى  ــيد و مورد مش 1 مقدار امروزى خود خواهند رس

5
ــكا به 57 درصد خواهد رسيد. در قطب نيز طول فصل  آلاس
زمستان كاهش مى يابد و مقدار يخچال هاى آن به 10 تا 30 

درصد حجم كل آنها مى رسد.
ــان مى دهد كه تا سال  ــويى تخمين هاى جديد نش از س
ــن، بين 0/9 تا 1/6  ــطح آب دريا ها به طور ميانگي 2100 س
ــن تغييرات عظيم  ــد بود. تمام اي ــر از امروز خواه متر بالات
ــا قرار دارند و همه در مناطق قطبى در حال رخ  روبه روى م
دادن است. نكتة مهم اين است كه همة آنچه در اين نواحى 

رخ مى دهد، زندگى ما، اكوسيستم و 
ــاختارهاى- زيستى را به شدت  فراس

تحت تأثير قرار مى دهد.

متان  مخازن  از  بهره بـردارى   .4
كـف دريـا بـه كمـك ربات هاى 

كاوشگر زيردريايى
ــگر زيردريايى به  يك ربات كاوش
ــرى متان موجود در  منظور اندازه گي
ــن منطقه  ــف دريا، در اي ــاى ك گل ه
ــت.  اس ــده   ش ــازى  جاس ــن  زمي از 
ــى اين ربات  ــاى ابتداي اندازه گيرى ه
نشان مى دهد كه ما با مقدارى عظيم 
ــر متان در كف دريا مواجهيم  از ذخاي
كه امكان استخراج و بهره بردارى آن 

وجود دارد.
البته اين مقادير عظيم نگرانى هاى 
ــمندان محيط  عظيمى را براى دانش
ــته است، زيرا  ــت به همراه داش زيس
ــدن  ــرم ش ــة گ ــروزه دغدغ ــا ام آنه
ــويى محققان  ــى را دارند. از س جهان

ــتخراج اين منابع عظيم  ديگر و صاحبان صنايع خواهان اس
ــف اين منابع به دهة 1960 برمى گردد  ــتند. البته كش هس
ــر عظيم متان منجمد در  ــمندان بيان كردند مقادي كه دانش
ــان تكه هاى بزرگى  كف اقيانوس وجود دارد. اقيانوس شناس
ــاى متانى را از 90 نقطة دنيا جمع آورى كردند. طبق  از يخ ه
ــگا تن كربن در كف  ــرآورد آنان چيزى حدود 10000 گي ب
ــزى حدود 2 برابر كل  ــت، يعنى چي اقيانوس ها محبوس اس

كربن موجود در سوخت هاى فسيلى خشكى ها.
ــت عقيده دارند كه آزادسازى  ــمندان محيط زيس دانش
ــريع  ــدن س يا ذوب ناگهانى اين يخ هاى متانى8 باعث گرم ش
ــراى تغييرات  ــت ب ــود كه خود، عاملى اس ــا مى ش اقيانوس ه
ــريع آب و هوايى. اما به نظر محققان ديگر، براى ذوب اين  س
چنين ورقه هاى يخى متان، مقدار زيادى گاز بايد در كل كف 
اقيانوس به اشباع برسد تا اين يخ ها شروع به ذوب شدن كنند.
در مجموع، با وجود نظرات متناقض، تحقيقات آمارى نشان 
مى دهد كه در حال حاضر استخراج اين قطعات متان به لحاظ 

خطرات گرم شدن جهانى و آلودگى، خطرناك خواهد بود.
ــار  ــت كه متان در اعماق اقيانوس به لحاظ فش گفتنى اس
بسيار بالا و دماى پايين به صورت بلوك هاى يخى درآمده است.

پى نوشت
1. Caltec (Califormia Technology Institute)      2. Mark Simons
3. Tako Ito       4. Michael Meyer       5. Allagau
6. Margareta Johnsson       7. Lund       8. Hydroice

تمام آثار تغييرات 
آب و هوايى با 

هم جمع شده اند. 
كاهش بسيار زياد 

پوشش برفى، فصل 
زمستان كوتاه تر و 
تحليل تندرا، هم 
آثار تغييرات آب  
و هوايى هستند 
و هم به وضوح و 
بسيار سريع تر از 
آنچه قبلاً تصور 

مى شد عمل 
مى كنند
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اشاره
آموزشـى  علمـى–  انجمـن 
زمين شناسـى اسـتان مركـزى، تنهـا 
انجمن از اين نوع در كشـور اسـت 
و در سـال 1375 شـكل گرفت. اين 
انجمن طى سـال هاى اخير توانسـته 
است با برگزارى همايش ها، بازديدها، 
تهيه لوح هاى فشـرده آموزشـى و... 
خـود را بـه عنوان انجمنـى توانمند 
در سـطح كشـور معرفى كند. مجله 
رشد زمين شناسى در راستاى معرفى 
بيشتر اقدامات و عملكرد اين انجمن، 
گفت وگويى با خانم مريم مومنى دبير 

اجرايى انجمن به عمل آورد كه درپى مى آيد.
 شمه اى از سـوابق علمى و حرفه اى خود را براى 

خوانندگان بيان نماييد.
ــتم و مدرك  ــر انجمن هس ــم مومنى دبي ــن مري  م
كارشناسى زمين شناسى خود را از دانشگاه شهيد بهشتى 
ــگاه آزاد  ــگاه دانش دريافت كرده ام. من ابتدا مربى آزمايش
ــوان دبير وارد  ــال 75 با عن ــودم و در س ــلامى اراك ب اس
ــال 83 تاكنون، به مدت 3  ــدم. از س آموزش و پرورش ش
ــى زمين شناسى استان  ــت كه عضو گروه آموزش سال اس
ــتم.  ــى ناحيه 1 اراك هس ــرگروه زمين شناس مركزى و س
ــى  ــى زمين شناس همچنين عضو انجمن علمى – آموزش
هستم. درعين حال يك دوره به عنوان دبير نمونة منطقه 

و يك دوره به عنوان دبير نمونه استان برگزيده شده ام. 
 اعضاى اجرايى انجمن را نام ببريد و مختصرى از 

سوابق آنها بگوييد.
ــى خانم   يكى از اعضاى اجرايى انجمن زمين شناس
اكرم محمدى است. ايشان داراى كارشناسى زمين شناسى 
از دانشگاه شهيد بهشتى و درحال حاضر قائم مقام انجمن 
ــى زمين شناسى استان هستند و سال  و عضو گروه آموزش

76 وارد آموزش و پرورش شده اند.
ــاملو، داراى مدرك  ــق على ش ــر آقاى خال عضو ديگ
ــهرى از دانشگاه اصفهان  ــد جغرافياى ش كارشناسى ارش
ــتند. 20 سال سابقه كارى دارند و حسابدار و مسئول  هس
ــماعى  امور مالى انجمن اند. عضو ديگر هم آقاى عباس س
ــتان اصفهان،  ــگاه پيام نور اس ــناس جغرافيا از دانش كارش
عضو گروه جغرافياى استان و سرگروه ناحيه يك بوده اند. 
ــته اند ولى عضو فعال زمين شناسى  آقاى سماعى بازنشس

استان مركزى هستند.
 انجمن شما چه تعداد عضو دارد؟

ــات در اراك  ــدوداً ما 21 عضو داريم. چون جلس  ح
ــتان  ــتان هاى اس ــرادى كه از شهرس ــود، اف برگزار مى ش
ــتند غالبا نمى توانند در جلسات شركت كنند.  مركزى هس
ــتند  ــان اعضا بيش از اين تعداد هس با در نظر گرفتن ايش

ولى منظور من اعضاى فعال هستند.
 جلسـات انجمن چند وقت يك بار و كجا تشكيل 

مى شود؟
 جلسات يك بار در ماه در محل پژوهشگاه معلم وگاهى 

هم در پژوهش سراى دانش آموزى تشكيل مى شود

گفت وگو: فاطمه خرقانيان

در اين استان، تعداد 
دبيران مرتبط بيش 
از 10 نفر نيست، 
درحالى كه استان 
مركزى 6 شهرستان 
و منطقة تابعه دارد 
كه در شهر اراك 
دبيران مرتبط بيش از 
پنج نفر نيستند
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 انجمن زمين شناسى چه سالى شكل گرفت؟
ــه همت چند  ــال 77-76 ب ــت در س  انجمن نخس
همكارى قديمى تاسيس شد اما فعاليت چندانى نداشت و 
چند سال راكد بود. اما من از همان سال 83 كه وارد گروه 
ــه دلم مى خواست  ــى ناحيه يك شدم، هميش زمين شناس
جايگاه جديدى در گروه ها براى زمين شناسى باز كنم و آن 
را از حالت انزوا بيرون آورم. لذا سعى كردم كارى متفاوت 
از ساير كارهاى انجام شده، انجام دهم. بنابراين يك برنامه 
ــى صحرايى در تفرش گذاشتيم و كارشناسى  زمين شناس
هم از تهران دعوت كرديم. اين اقدام براى جذب همكاران 
موثر افتاد. به اين ترتيب كه هر فرد كه سفرى با ما مى آمد، 
براى سفر بعدى افراد ديگرى را جذب مى كرد. با اين رويه 
ــى ناحيه 1 فعال  فعاليت ها ادامه يافت و گروه زمين شناس
ــد. اينجا بود كه همكاران پيشنهاد كردند انجمن  مطرح ش
ــورت پذيرفت و  ــال كنيم. انتخابات مجددى ص را هم فع
اعضاى گروه زمين شناسى انتخاب شدند و انجمن فعاليت 

خود را با نيروهاى جديد آغاز كرد.
 آيا همة اعضاى انجمن داراى مدرك زمين شناسى 

هستند؟
ــروى تخصصى  ــراى ني ــر ما ب ــال حاض ــر، درح  خي
ــى كمبود داريم. در اين استان، متخصص بيش  زمين شناس
ــت، درحالى كه استان مركزى 6 شهرستان و  از 10 نفر نيس
منطقة تابعه دارد كه در خود اراك نيروهاى تخصصى ما بيش 
از پنج نفر نيستند. بنابراين بايد نيروهايى را از ساير رشته ها 
ــتر، دبيران  ــى را، بيش ــذب مى  كرديم. درس زمين شناس ج
ــى و جغرافيا به عهده دارند. لذا فعاليت انجمن  زيست شناس
ــتند. جالب  ــت كه اين همكاران نيز عضو هس به گونه اى اس
اين كه اينها نه تنها عضو هستند بلكه خيلى هم فعال اند. مثلا 
در سفرهاى صحرايى همكارانى كه مدرك زيست يا جغرافيا 
ــد اطلاعات ما را تكميل مى كنند؛ به اين معنا كه فرض  دارن
بفرماييد تخصص من زمين شناسى است و آنجا درخصوص 
اين موضوع صحبت مى كنم، درعين حال، همكار زيست هم 
ــش گياهى آن منطقه بيان مى كند  توضيحاتى درمورد پوش
ــل مى كند. در حال حاضر  ــت اطلاعات گروه را كام و درنهاي
ــى،  ــته هاى زمين شناس يك مثلث همكارى بين دبيران رش
ــكل گرفته است. البته بعضى از  زيست شناسى و جغرافيا ش
دانشجويان زمين شناسى هم عضو هستند. فكر مى كنم فصل 
جديدى در فعاليت هاى انجمن باز شده و اگر به همين شيوه 

پيش رود واقعا پربار عمل مى كند.
 از بدو تاسـيس انجمن زمين شناسى تاكنون چه 

فعاليت هايى صورت گرفته است؟
ــب ماهانه در  ــات مرت ــى جلس ــدام برپاي ــن اق  اولي
ــرا بوده است. ارائه مقالات علمى، تهيه عكس و  پژوهش س

ــرده، تهيه برنامه هاى آموزشى از يافته هاى  فيلم و لوح فش
ــتادان  ــى و دعوت از اس ــزارى همايش علم ــى، برگ علم
ــخنرانى در زمينه هاى مختلف علوم زمين،  ــگاه و س دانش
شركت در همايش هاى مختلف مثل «همايش بين المللى 
ــزارى اردوهاى  ــوع و برگ ــان» و «همايش تن ــر ميق كوي
ــاخه هاى علمى مختلف  علمى» با دعوت از متخصصان ش
ــت كه تاكنون انجمن  ــى، ازجمله اقداماتى اس زمين شناس

زمين شناسى موفق به انجام آنها شده است.

صـورت  اقداماتـى  چـه  مسـتمر  جلسـات  در   
مى گيرد؟

ــن  جديدتري ــه   زمين در  ــات  جلس در  ــكاران  هم  
ــى و  ــى بحث و بررس ــى زمين شناس ــتاوردهاى علم دس
ــدول زمان بندى تدريس  ــر مى  كنند؛ درمورد ج تبادل نظ
ــى  ــاى لازم را انجام مى دهند و به نقد و بررس هماهنگى ه
مطالب هر فصل مى پردازند. همچنين فيلم هايى آموزشى 
و مرتبط با مطالب درسى جارى براى همكاران به نمايش 
ــتفادة آموزشى دراختيار  درمى آيد و كپى فيلم ها براى اس

همكاران قرار مى گيرد.
 انجمن تاكنون به چه مناطقى سفر كرده است؟

ــفر به آشتيان، دو سفر به دماوند و   ما تاكنون دو س
دو سفر به تفرش داشته ايم.

 در سفر به آشتيان چه بازديدهايى داشتيد؟
ــتيم. همكاران بر سر  ــفر اولى كه به آشتيان داش  س
مزار دكتر عبدالكريم قريب – زمين شناس – حاضر شدند 
ــتند. سپس از نمايشگاه  ــان را پاس داش و مقام علمى ايش
دائمى سنگ هاى قيمتى و نيمه قيمتى دانشگاه آزاد بازديد 
كرديم. در سفر دوم هم از شهر باستانى زلف آباد كه اخيرا 
ــى در آن انجام داده اند بازديد كرديم. همچنين  آمـــــــو زشكاوش هاي 57
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ــنگ ها كه  ــدار از كارگاه تهيه مقطع و برش و صيقل س دي
ــجويان ايشان  به همت آقاى مهندس مازيار نظرى و دانش
ــود. در آخرين  ــكل گرفته از ديگر برنامه هاى انجمن ب ش
ــاج و منزل  ــدن باريت جريك آغ ــفر هم از مع ــة س مرحل

مرحوم دكتر قريب بازديد كرديم.
 سـفر به تفرش چگونه بود؟ آيا بازديد خاصى در 

آنجا داشتيد؟
ــفر اول به بررسى سازند قم در فواصل   بلى. ما در س
ــن پرداختيم و  ــتاى عزالدي ــاوه، وَفس تا روس ارتفاعات س
تغييرات آب و هوايى آن محل را با توجه به طرز قرار گرفتن 
لايه هاى رسوبى در منطقه تفرش مورد بررسى قرار داديم. 

همچنين گذارى بر بيشه زار قطره باران داشتيم.
 سفر دوم چگونه بود؟

 در سفر دوم دره گسلى را كه شهر تفرش بر آن واقع 
ــت مورد بررسى قرار داديم. اين گسل از ابتداى گردنة  اس
ــى از تحولات  ــپس از آثار ناش ــود. س نقره كمر آغاز مى ش
ــلى بازديد  ــى باقى مانده بر روى اين دره گس زمين شناس
ــد و درنهايت آثار مربوط به دوره پالئوزوئيك در منطقه  ش

تفرش جمع  آورى شد.
 از تحولات زمين شناسـى در درة گسـلى تفرش 

چه آثارى باقى  مانده است؟
ــمه تراورتن ساز،  ــتاى دلارام، چش  چاه ديوان، روس

معادن تراورتن گردويى و خروج گاز از زمين.
 آن طوركه ما شـنيده ايم، آخرين سفر انجمن در 
سال 89، سفر به دماوند بوده است. شما در اين سفر 

چه مطالعات و فعاليت هايى داشتيد؟
ــفر به دماوند، همچون دو شهر تفرش و آشتيان،   س
ــد. مرحلة اول ساختار زمين شناسى  در دو مرحله انجام ش
ــانات تا منطقه هراز مورد مطالعه قرار گرفت.  البرز از لواس
ــمت فوقانى  ــازند كرج در قس ــان كوچك و س ــدا لواس ابت
ــن بررسى شد و سپس  ــازند سرخ مربوط به دورة ائوس س
ــه دار. در ادامه هم  ــتگى زاوي ــا ناپيوس ــاى البرز ب چينه ه
ــتگى هاى هم شيب و سپس در منطقة اوشان  ابتدا ناپيوس
ــازند كرج با رويت  ــم و امتداد جاده جاجرود، ادامه س فش
ــد. اين جاده با انشعاب در  ــى ش ــل هاى متعدد بررس گس
ــى به رودبارقصران به  ــير مختلف پيش مى رود. يك دو مس
ــد و ديگرى به طرف لالون كه  ــك مى رس ميگون و شمش
ــون و زاگون در آن جا به وفور  ــنگ هاى معروف لال ماسه س
ــه مطالعه بخش  ــه دماوند، ب ــفر دوم ب ــود دارد. اما س وج
ديگرى از ساختار زمين شناسى البرز پرداخته شد كه سفر 
اول در البرز ميانى و سفر دوم در البرز جنوبى از تهران تا 
ــوه و از آنجا تا كناره درياى مازندران در دامنه هاى  فيروزك

ــد كه پياده روى در  ــمالى البرز ادامه يافت. ناگفته نمان ش
ــى، توقف شبانه در  ــار ساواش ــى، بازديد از آبش تنگه واش
منطقه سوادكوه و آلاشت و ديدن رصدخانه شهر و معادن 

ذغال سنگ زيرآب از حاشيه هاى اين سفر بود.
 شـما فرموديد كـه انجمن بازديدهـاى متعددى 
داشته اسـت. لطفاً درخصوص يكى از اين بازديدها 

صحبت كنيد.
ــالگرد زمين لرزه بم، ما بازديدى از   بله. همزمان با س
ــة ژئوفيزيك دانشگاه تهران در دى ماه 88 داشتيم.  موسس
ــش لرزه  نگارى و  ــزرگان دان ــا تاريخ و ب ــه ب دراين موسس
ــى آشنا شديم. انواع لرزه  سنج ها و نحوه كاركرد  لرزه شناس
ــراى نمونه بردارى  ــاهده كرديم. ب هر نوع را از نزديك مش
ــى مغناطيس قديمى نمونه تهيه شد. جهت پيدا  در بررس
ــتگاه   ــى همچنين كار با دس ــردن قطب هاى مغناطيس ك
ــى اندازه گيرى  ــيب چگونگ ــاس، چگونگى تعيين ش كمپ
ميزان ازن در سطح زمين و جو فوقانى، كاربرد مغناطيس 
ــاف منابع و مخازن زيرزمينى و ... همگى  قديمى در اكتش

مورد مطالعه و بررسى قرار گرفت.
 فرموديـد كه انجمن همايش هايـى برگزار كرده 

است، لطفا در اين باره كمى توضيح دهيد.
ــال حتما يك  ــه در طول س  انجمن بنا دارد هميش
ــت  علمى داشته باشد. بعضى از نشست ها در وسعت  نشس
بيشتر برگزار شده و برخى در سطوح كوچك تر. اما يكى از 
مهم ترين نشست هاى سال گذشته، همايش استانى كانى  
ــت. موضوع اصلى اين گردهمايى،  باستان شناسى بوده اس
بررسى كانى هاى قيمتى و نيمه قيمتى با استناد به اشياى 
ــتان بود كه موضوعى بسيار  موجود در موزة ملى ايران باس
نوين است. اين طرح قرار است در نيمه اول سال 1390 در 
ــود. كانى باستان شناسى  موزه ملى ايران در تهران ارائه ش
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ــى كانى ها از زواياى متعدد تاريخى، باستانى  به علت بررس
و زمين شناسى، موضوعى جذاب براى شركت كنندگان در 
همايش بوده است. يكى از نوآورى هاى اين همايش ترتيب 
ــابقة علمى زمين شناسى بين مدارس راهنمايى  دادن مس
ــگان بود و نيز چهره  ــرانه علامة حلى و دخترانه فرزان پس
ــد. هدف از  ــيم ش فعلى زمين از ديدگاه دانش آموزان ترس
طراحى اين  مسابقه، هويت بخشى به علم زمين شناسى  و 
ايجاد انگيزه در مطالعة اين درس بود. خيلى از اين مسابقه 

استقبال شد و رقابت تنگاتنگ بود.
 بازخورد فعاليت هايتان را چطور مى بينيد؟

 در بخش گروه هاى آموزشى آموزش و پرورش، واقعا 
ــت. با اين همه تلاش من، سعى  وضعيت ناراحت كننده اس
ــاعت شود. با اينكه سال  ــت كه موظف من 3 س بر اين اس
ــى دارد و حضور  ــى امتحان نهاي ــوم  درس زمين شناس س
ــت. در كنار همه اين ها،  ــرگروه در امتحان ضرورى اس س
ــد ما خيلى فعال بوديم و اين تصميم  خيلى  همه معتقدن
ــن و همكارانى  ــا از ديدگاه انجم ــت. ام ناراحت كننده اس
ــده دارند خيلى  ــى اداره كل را به عه ــمت هاى اصل كه س
ــه معاون پژوهش و  ــت. آقاى مهندس مرادى ك مثبت اس
ــادى مى  كنند  ــتند حمايت زي ــزى اداره كل هس برنامه ري
ــخ مثبتى  به اين  ــاد مى كند كه پاس ــى انگيزه ايج و خيل
ــار گروه هاى  ــت بين رفت ــود. درحقيق ــا داده ش حمايت ه

آموزشى  و اداره كل حالت تضاد وجود دارد.

 در اين مسير چه مشكلاتى وجود دارد؟
ــت؛  ــه غيرانتفاعى  اس ــن انجمن ها هم ــد اي  ببيني
ــد علاوه بر وقت زيادى كه  ــى كه فعاليت مى كن يعنى كس
ــفرهايى كه ما  مى گذارد از خودش هم بايد هزينه كند. س
ــخصى خودمان بوده  ــام داده ايم همه به هزينه هاى ش انج

است. به همين دليل همه دبيران جذب نمى شوند.
ــتم آموزش و پرورش گلايه وجود دارد.  واقعا از سيس
اين درست نيست كه يك درس را پايين بياوريم تا درس 
ــى به جاى خود ارزش دارد  ديگرى را بالا ببريم. هر درس
ــود. به خصوص كه زمين شناسى  درسى  و بايد خوانده ش
ــگاه گرايش هاى  ــته در دانش ــت. اين رش ــيار مهم اس بس
ــور ايران مى تواند بسيار درآمدزا  متعددى دارد و براى كش
ــع و ثروت هاى ايران را  ــد. اگر وضعيت معادن و مناب باش
درنظر بگيريم، زمين شناسى خيلى كاربردى است. منتها  
ــناس، دانش آموزان را  ــت زمين ش ــتم به جاى تربي سيس
ــا ضريب كنكور درنظر  ــد و كاربردش را فقط ب زده مى كن
مى گيرند. كارشناس تكنولوژي هم خيلى نسبت به درس 
ما كم لطف است. طى اين 7-6 سال بيشترين كم لطفى را 

من از مسئول ناحيه شاهد بودم.
 آيـا در ايـن مسـير پشـتيبانى هم داشـتيد؟ 

حمايت  هايى دريافت  كرديد؟
ــكارى آقاى مهندس مرادى معاون   من واقعا از هم
ــتان مركزى تشكر مى كنم. ايشان تا جايى كه  پژوهش اس
ــكلات ما  ــتند از نظر مالى، فكرى و حل مش در توان داش
ــر كمالى  نهاد،  ــد. همين طور آقاى على اكب ــارى كردن را ي
كارشناس بررسى  محتواى اداره كل، كه در تمام مراحل 
ــاى انجمن كه با  ــد و نيز اعض ــا را حمايت كردن كارى م
حضور گرمشان در جلسات باعث شدند كه انجمن پابرجا 

بماند. 
 مجله رشـد آموزش زمين شناسـى براى سركار 
خانـم مومنـى و اعضـاى محتـرم انجمـن نوپـاى 
زمين شناسى در استان مركزى آرزوى موفقيت دارد.

همايش استانى كانى  باستان شناسى بوده است. موضوع 
اصلى اين گردهمايى، بررسى كانى هاى قيمتى و 

نيمه قيمتى با استناد به اشياى موجود در موزة ملى ايران 
باستان بود كه موضوعى بسيار نوين است. اين طرح قرار 

است در نيمه اول سال 1390 در موزه ملى ايران در 
تهران ارائه شود
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دومين همايش علوم زمين و نكوداشت دكتر عبدالكريم 
ــگام علم زمين شناسى كشور در روزهاى  ــتاد پيش قريب، اس
ــلامى واحد  ــگاه آزاد اس ــرداد، 1390 در دانش 10 و 11 خ

آشتيان برگزار شد. 
ــگاه اراك و برخى سازمان هاى  ــگاه و نيز دانش اين دانش
ديگر تقريباً همه ساله مراسمى را در بزرگداشت مقام علمى 
ــتاد فقيد دكتر عبدالكريم قريب، برگزار مى كنند كه  اس
امسال نيز اين مراسم با عنوان «دومين همايش 
علوم زمين و نكوداشت استاد پيشگام علم 
ــور دكتر عبدالكريم  ــى كش زمين شناس

قريب» برگزار شد.
ــى همايش  ــدى، دبير علم ــم محم خان
ــريح  هدف از برگزارى اين همايش را چنين تش

كرد:
ــر قريب،  ــجويان با مرحوم دكت ــدن دانش ــنا ش آش
ــان،  ــترده ايش تاريخچة زندگى، تحصيل و فعاليت هاى گس
ــتاوردها و نتايج تحقيقات زمين شناسى  اطلاع از آخرين دس
ــنايى محققين  ــر پروژه هاى مرتبط با علوم زمين، آش و ديگ
ــته علمى با يكديگر،  ــناس و علوم مرتبط با اين رش زمين ش
به منظور دستيابى به نتايج تحقيقات آنان در راستاى تكميل 
تحقيقات و پروژه هاى خود، آشنايى بيشتر پژوهشگران جوان 
ــى  با تجهيزات، تكنولوژى و نرم افزارهاى جديد زمين  شناس
ــزات و امكانات  ــنايى آنان با تجهي ــته و نيز آش و علوم وابس
گروه زمين شناسى آشتيان بويژه ديدار از موزة زمين شناسى 

انيان
فاطمه خرق

گزارش: 
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ــز اين اهداف،  ــت. به ج ــارس كه در نوع خود كم نظير اس پ
همايش در نظر داشت تا بستر مناسبى را براى ارائه مقالات 
ــنايى با بزرگان  ــگران جوان فراهم آورد و فضاى آش پژوهش
ــى را براى آنان ايجاد كند. با  ــاتيد معروف زمين شناس و اس
ــد كه روز اول آن  اين رويكرد همايش طى دو روز برگزار ش
ــتر و نيز مراسم  ــخنرانى و پوس به ارائه مقالات به صورت س

بزرگداشت دكتر عبدالكريم قريب اختصاص داشت.
ــم كليپى از مجموعة عكس هاى دكتر قريب  در اين مراس
ــان به نمايش  ــداى فعاليت تا آخرين روزهاى حيات ايش از ابت
ــركت كنندگان در همايش، با حضور بر مزار  ــپس ش درآمد؛ س
استاد قريب كه در محوطة دانشگاه آزاد واحد آشتيان واقع شده، 

ياد و خاطرة پدر علم  زمين  شناسى ايران را گرامى داشتند.
ــگاهى از پوسترهاى  ــترها و برگزارى نمايش نصب پوس
ــده به همايش از ديگر برنامه هاى روز اول گرد همايى  ارائه ش
ــركت كنندگان در همايش با بازديد از  ــود. در اين بخش ش ب
ــتر با توليدات و يافته هاى محققين جوان كه  نمايشگاه پوس

در قالب پوستر به تصوير كشيده شده بود، آشنا شدند.
ــير غارچـال نخجير از  ــزارى بازديد علمى در مس برگ

جمله برنامه هاى روز دوم همايش بود.

محورهاى همايش
ــلامى واحد  ــگاه آزاد اس ــى دانش ــش زمين شناس هماي
ــى و ديگر علوم  ــتيان، به طور كلى تمام علوم زمين شناس آش
وابسته را دربرمى گرفت، اما برخى از محورهاى آن عبارت بود 
از: زمين شناسى اقتصادى، پترولوژى و سنگ شناسى، چينه 
و فسيل شناسى، آتش فشان شناسى، ساز و كارها و مخاطرات 
ــوبى، زمين شناسى  ــى و محيط هاى رس زمين، رسوب شناس
ــى محيط زيست،  ــكى، داروها و كاربردها، زمين شناس پزش
ــى و تحولات آن،  ــى كواترنر، زمين ريخت شناس زمين شناس
ــى،  ــى درياي ــت، زمين شناس ــاف نف ــى و اكتش زمين شناس
ــيمى  ــيمى، هيدروژئوش هيدرولوژى و هيدروژئولوژى، ژئوش
ــتاوردها،  ــك، فناورى و دس ــيمى موادآلى، ژئوفيزي و ژئوش
ژئوتوريسم و ژئوپارك ها، زمين شناسى ساختمانى و تكنونيك 
و خطرات زمين شناسى و كاهش خطرپذيرى و... همان گونه 
ــد، برگزاركنندگان تلاش  ــه از محورهاى همايش برمى آي ك

ــى در همه جنبه هاى  ــته اند كه همايش پذيراى مقالات داش
علوم زمين باشد.

نحوة دريافت مقالات
ــى همايش و  ــوص مراحل اجراي ــدى درخص خانم محم
ــى آن به خبرنگار ما  گفت:  ــى دريافت مقالات و ارزياب چگونگ
ــايتى راه اندازى شد و  ــانى درباره همايش، س «براى اطلاع رس
فراخوان آن در سايت درج گرديد. درعين حال فراخوان همايش 
ــكده هاى مختلف و مراكز علمى تحقيقاتى مرتبط در  به دانش
سراسر كشور ارسال گرديد و براساس مهلتى كه در نظر گرفته 
ــالات را دريافت كرديم. در پايان مهلت  ــده بود، به تدريج مق ش
ــرر محققين و علاقه مندان به مدت  ــرر، كه بر اثر تماس مك مق
ــده بود، بيش از 600 مقاله از طريق هاى  10 روز هم تمديد ش
پست عادى و الكترونيك (سايت و ايميل) دريافت شد كه پس 
از كدگذارى در اختيار 60 داور همايش گذاشته شد. شايان ذكر 
است كه بسيارى از مقالات دريافتى توسط اساتيد برجسته علم  
زمين شناسى تهيه و تدوين شده بود. پس از جمع آورى نتايج، 
450 مقاله مورد پذيرش قرار گرفت كه از اين تعداد 120 مقاله 

به صورت سخنرانى و بقيه به صورت پوستر پذيرفته شدند.
ــالات، در مهلت مقرر  ــلام نتايج پذيرش مق متعاقب اع
ــده بود طبق راهنماى تدوين  حدود 370 مقاله كه تلاش ش
ــايت همايش تدوين گردد، از طريق دو  مقالات موجود در س
ــت الكترونيكى به كميته برگزارى همايش رسيد  آدرس پس
كه اين مقالات در مجموعه مقالات همايش كه به صورت لوح 

فشرده پيش بينى شده بود، ارائه شدند. 

استقبال زمين شناسان
ــترده اى از جانب استادان  ــتقبال گس اين همايش با اس
ــى و محققان جوان در سراسر كشور روبه رو شد.  زمين شناس
ــر حاجيان،  ــته اى نظير دكت ــاتيد برجس در اين همايش اس
ــهيدى،  ــپهبد، دكتر رضوى، دكتر ميثمى، دكتر ش دكتر اس
ــركت  ــار و... ش ــب، دكتر رهنما، دكتر خاكس ــدس قري مهن
داشتند. گفتنى است كه در برگزارى اين همايش واحدهاى 
دانشگاه  آزاد اسلامى تفرش، محلات، خرم آباد، همدان، ساوه 
ــگران جوان زمين اروميه و شوراى  و همچنين انجمن كاوش

پژوهشى زنان، مشاركت داشتند.
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 مقدمه
زمين شناسى رياضى يا زمين رياضى، طبق يك تعريف 
ــتة زمين  ــول رياضى در مطالعة پوس ــى، به كارگيرى اص كل
ــى رياضى، توجه خاصى به فرايندها و  است. در زمين شناس
ــى مى شود كه مى توان آنها را به روش  مدل هاى زمين شناس
ــاً به روش ها  ــرد. زمين رياضى، اساس ــازى ك رياضى مدل س
ــى  ــائل زمين شناس ــاى رايانه اى براى حل مس و الگوريتم ه

مى پردازد.
به دليل توزيع مكانى نامنظم مشاهدات، تنوع اطلاعاتِ 
ــينة ناقص رويدادهاى ثبت شده در زمان  علوم زمين، و پيش
ــان با عدم قطعيت زيادى روبه رو  زمين شناسى، زمين شناس
هستند. دو منبع اصلى براى مفاهيم و روش هاى مدل  سازى 
با استفاده از متغيرهاى تصادفى، اصول علمى آمار رياضى و 
زمين  آمار است. پيشرفت هاى زمين رياضى در پيوند نزديك 

با كاربرد رايانه  در استفاده از داده هاست.
ــى،  ــائل زمين شناس ــى در حل مس ــاى رياض كاربرده
ــوى چند زمين شناس علاقه مند به رياضى  نخستين بار از س
ــال 1802  ــه پلى فر1 در س ــد. از آن جمل ــه كار گرفته ش ب
ــتفاده  ــاى قرارگيرى لايه ها را در پايين يك دامنه، با اس ژرف
ــبه كرد. شايد نخستين  ــطحى محاس از اندازه گيرى هاى س
كاربرد استدلال آمارى در زمين شناسى، تعريف چارلز لايل2 
ــد كه از روى مقايسه فراوانى  ــكوب هاى ترشيارى باش از اش

نسبى خانواده هاى جانورى امروزى با خانواده  هاى يافت شده 
در رسوب ها انجام داد.

اولين زمين شناسان رياضى، به طور عمده از سال 1950 
ــترده در حل مسائل سنگ هاى  به بعد، آمار را به گونه اى گس
ــوبى و آذرين به كار بردند با اين هدف كه روش هايى براى  رس
ــده  ــف نش ــى احتمال رخداد ذخاير معدنى و نفتى كش ارزياب
به دست آورند. زمين شناس ديگر كولموگورو3 بود كه در سال 
1951 مدلى براى توزيع نرمال لگاريتمى ضخامت لايه ها ارائه 
ــال 1980 مرورى جامع بر نقش  ــوارث4 و ليك5 در س داد. ه
ــه كردند و نتيجه گرفتند كه  ــردازى  در علوم زمين ارائ داده پ
علوم زمين در وضعيت گذر سريع از راهكارهاى كيفى قديمى، 
مانند استفادة گسترده از نقشه و چكش به ارزيابى كمّى انواع 
ــت كه تا حد زيادى با علوم ديگر مانند فيزيك،  داده هايى اس
ــى دارند. مريام6 (1981) در  شيمى و زيست شناسى همپوش
كتابى، مقاله هاى كليدى مربوط به كاربردهاى رايانه در علوم 
ــى،  ــامل مباحث ديرينه شناس ــن را گردآورى كرد كه ش زمي
ــاى  ــى، تحليل ه ــت  چينه شناس ــى، زيس ــه بوم شناس ديرين
ــاف نفت، اقيانوس شناسى،  چينه شناسى، لرزه شناسى، اكتش
ــى، زمين شناسى صحرايى، زمين  شيمى، تحليل  سنگ شناس

نقشه، ارزيابى ذخيره، و... مى شود.
ــد، مقاله ها و كتاب هاى زيادى نيز  ــاره ش به جز آنچه اش
منتشر شده كه در آن به كاربردهاى گوناگون زمين رياضى در 

مريم عابدينى
دبير آموزش و پرورش منطقه پنج تهران

Mathematical

هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390

62آمـــــــو زش



رسوب شناسى، زمين فيزيك، اكتشاف نفت، تخمين ذخيره، 
نمونه بردارى، سنجش از دور، آب شناسى و ساز و كار حركت 
ــى، زمين  ــطحى، زمين  ريخت شناس آب هاى زيرزمينى و س
ــاختارى، فرايندهاى سنگ شناسى،  شيمى، زمين شناسى س
ــر معدنى،  ــره در ارزيابى ذخاي ــد متغي ــار چن ــاى آم روش ه
ــيارى  ــته و بس مدل هاى زمين آمارىِ فراوانىِ عناصر در پوس
ــاره شده است. در اينجا به برخى از ديگر  زمينه هاى ديگر اش

كاربردهاى اين ميان رشته اشاره مى شود.

چينه شناسى كمّى7
ــى به بحث دربارة توالى هاى سنگى و روابط  چينه شناس
ــناختى، محتواى  ــترش، تركيب سنگ ش ــنّى، شكل، گس س
ــنگى مى پردازد.  ــاى لايه هاى س ــيلى، و ديگر ويژگى ه فس
ــى (بر پاية  ــاخه مهم اين دانش، سنگ چينه شناس ــه ش س
ــت چينه شناسى (بر پايه  ــناختى)، زيس ويژگى هاى سنگ ش
ــى (بر پايه روابط سنى  ــيلى) و گاه چينه شناس محتواى فس

چينه ها) هستند.
و  ــى  سنگ چينه شناس در  ــريع  س ــرفت هاى  پيش
ــى نياز به كمى كردن اطلاعات را افزون تر  زيست چينه شناس
ــا را با رايانه پردازش كرد و نمايش داد.  مى كند تا بتوان آنه
همبستگى چينه ها بر اساس نخستين رخداد، گسترش، اوج 
پيدايش گونه هاى فسيلى و... انجام مى شود كه مى توان آنها 

به كاربردهاى گوناگون زمين 
رياضى در رسوب شناسى، زمين 
فيزيك، اكتشاف نفت، تخمين 

ذخيره، نمونه بردارى، سنجش از 
دور، آب شناسى و ساز و كار حركت 

آب هاى زيرزمينى و سطحى، 
زمين  ريخت شناسى، زمين شيمى، 
زمين شناسى ساختارى، فرايندهاى 
سنگ شناسى، روش هاى آمار چند 

متغيره در ارزيابى ذخاير معدنى، 
مدل هاى زمين آمارىِ فراوانىِ عناصر 
در پوسته و بسيارى زمينه هاى ديگر 

اشاره شده است

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگ سال عمومي 
 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصل نامه و چهار شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران مربيان، مشاوران 
و كاركنــان اجرايي مــدارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

 4 ــمارة  ش ــاختمان  شمالي،س ــهر  ايرانش ــان  خياب ــران،  ته نشـاني:   
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ
آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشـد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي)  
رشـد برهان متوسـطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشد مشاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي  
رشد آموزش تاريخ   رشد آموزش جغرافيا  رشد آموزش زبان  رشد آموزش رياضي  
 رشد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي   رشد 
آموزش زمين شناسـي  رشـد آموزش فني و حرفه اي  رشـد آموزش پيش دبسـتاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دورة دبستان)

(براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دورة متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصي

شــويد آشــنا  رشــد  مجله هــاى  بــا   
دفتر انتشارات كمك آموزشي

آمـــــــو زش 63
هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390



را به گونه اى كمى مورد مطالعه قرار داد.
ــمارى  ــگران بى ش ــط پژوهش اين مطالعات كمى، توس
بررسى شده است. اهميت اين مسئله زمانى بيشتر مشخص 
ــنوزوييك  ــود كه بخواهيم 206 داده از روزن داران س مى ش
ــوس اطلس  ــيه اقيان ــده در حاش ــاه حفارى ش را در 22 چ
ــى، برنامه اى  ــئله واقع ــتگى دهيم. براى حل اين مس همبس
ــد كه دو نوع اطلاعات را توليد مى كرد:  ــته ش رايانه اى نوش
ــبى و 2.  ــى بهينة رويدادها در يك مقياس زمانى نس 1. توال
روى هم اندازى بهينه براساس بسامد رويدادها، و با استفاده 

از توالى بهينه.

 تحليل مكانى8
تحليل مكانى كاربردهاى زيادى در علوم زمين داشته و 
ــت، از جمله تهية نقشه هاى  كاربردهاى آن رو به افزايش اس
ــترش ذخيره،  ــاف، ارزيابى و پيش بينى گس پربندى9 اكتش
ــاى معدنى  ــرات آن در رگه ه ــدار گوگرد و تغيي ــن مق تعيي

زغال سنگ، و...

تحليل تصاوير10
مطالعه ريخت شناسى، كاربردهاى زيادى در زمين شناسى 
دارد كه از راه تحليل تصاوير هوايى و ماهواره اى و حتى تحليل 
مقاطع نازك ميكروسكوپى امكان پذير است. براى مثال يكى 
ــازى دانه هاى كانى به  ــنگ، مدل س از راه هاى مطالعه بافت س
ــت و يا اين كه شكل دانه ها در  عنوان زنجيره هاى ماركوف اس

مقاطع نازك را با بسط سرى فوريه مشخص كرد.
ــيار ديگرى دارد كه در اين  زمين رياضى كاربردهاى بس
ــا اين كاربردها با  ــه نمى توان به همه آنها پرداخت ام خلاص
ــت. وزنى كه بايد به مشاهدات  ــوارى هايى نيز همراه اس دش
ــطحى داد بسيار متغير است و مشكلات بسيارى  مختلف س
ــتفاده از مفاهيم آمارى-  ــه نمى  توان آنها را بدون اس دارد ك

زمين شناختى كار با داده هاى صحرايى حل كرد.
ــاً مكانى11  ــارى در علوم زمين، بايد اساس ــاى آم مدل ه
ــند، و از اين ويژگى  است كه مى توان آنها را با سيماهاى  باش

مجاور و نيز دوردست همبستگى داد.
ــن، و اهميت  ــاى علوم زمي ــاى مكانى واقعيت ه ويژگى ه
ــأ آنها  ــناخته فراوان كه ما را به منش ــاى ناديدنى و ناش فراينده
ــيرهاى آمارى در  ــازد، بر اين تأكيد دارد كه تفس رهنمون مى س
ــت.  علوم زمين، تا حد زيادى متفاوت از ديگر زمينه هاى آمار اس
مسائل تازه اى كه پژوهش ها و چالش هاى گسترده اى را مى طلبد.

در زمين شناسى 
رياضى، توجه 
خاصى به فرايندها 
و مدل هاى 
زمين شناسى 
مى شود كه 
مى توان آن ها را 
به روش رياضى 
مدل سازى كرد. 
زمين رياضى، 
اساساً به روش ها 
و الگوريتم هاى 
رايانه اى براى 
حل مسائل 
زمين شناسى 
مى پردازد
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشاني كامل پستي:  
 . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: .  . . . . . . . . . . . . . شهرستان: . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ پرداختي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شمارة اشتراك خود را ذكر كنيد:
                  

       امضا:

نحوة اشتراك:
حساب  شماره  به  اشتراك  مبلغ  واريز  از  پس  مي توانيد  شما 
39662000 بانك تجارت، شعبة سه راه آزمايش كد 395، در وجه 

شركت افست از دو روش زير، مشترك مجله شويد: 
1.  مراجعه به وبگاه مجلات رشد؛ نشاني:  www.roshdmag.ir و تكميل 

برگة اشتراك به همراه ثبت مشخصات فيش واريزي. 
پست  با  اشتراك  شدة  تكميل  برگ  همراه  به  بانكي  فيش  اصل  ارسال   .2

سفارشي (كپي فيش را نزد خود نگه داريد).

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جهاد اقتصادي

هــــــفدهـــم دورة 
شـــمارة 1  پاييـز1390
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