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بخش 5
بخش پنجم نقشه و گزارش زمين شناسي زيست محيطي

(استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور)

(EGM-Environmental Geological Map)

5-1- تعريف ها و هدف 
5-1-1- تعريف نقشه زمين شناسي زيست محيطي 

نقشه اي است كه در آن مجموعه اي از نتيجه اثر بخشي كاركرد انسان بر پديده ها و عنصرهاي زمين شناسي و اثرگيري از آنها در يك ناحيه را مشخص مي كند و محدوده هاي نامناسب و زيان آور جدا سازي و برپايه استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور ، در دفترچه همراه آن مورد بحث  قرار  مي گيرند. 

5-1-2- هدف از تهيه نقشه زمين شناسي زيست محيطي 
هدف اين است كه با دردست داشتن آن همراه با دفترچه توضيحي بتوان برپايه ويژگيهاي كلي زمين شناسي ناحيه، اثرگذاري اجراي پروژه ها بر عنصرهاي اصلي آن هوا، آب و زمين را بازشناخت و نوع زيان آوري و آلايش هاي معرفي شده را براي سالم سازي محيط مورد بررسيهاي بيشتري قرار داد.

5-1-3- تعريف برخي از موضوع ها  و روش ها 
5-1-3-1- تعريف كلي يك محيط 

واژه محيط  (Env. = Environment)در بررسيهاي گونه گون علمي يك مفهوم كلي دارد كه عبارت از وضعيت فيزيكي- شيميائي و جايگاهي يك عامل طبيعي يا فرآيندي ويژه در زمانه اي ديرينه يا كنوني است. بنابراين محيطهاي مختلفي را مي توان تعريف كرد.

چنانچه اين عامل طبيعي، انسان باشد، محيط زيست او ناميده ميشود. براي ساده تر شدن، تنها به نام زيست محيط خوانده مي شود. در موردهاي ديگر نام عامل و يا فرآيند به دنبال واژه محيط خودنمايي خواهد نمود تا موضوع روشن باشد، مانند محيط رسوبي، محيط زمين شناسي                                                             (geological environment) كه در زمين شناسي ناحيه اي به آن اشاره شد محيط زيست آبزيان، محيط ژئوشيميائي و محيط زمين شناسي مهندسي (كه در بخش دوم اين استاندارد به آن پرداخته شد) و محيط هاي ديگر . . . 

5-1-3-2- زيست محيط انسان  (Human environment)
زيستگاه انسان، قسمتي از بالاترين لايه هاي زمين پوسته  (Crust) است كه در آن سنگ و خاك، آب و زيستمندان ديگر وجود دارند و پوششي از هوا آنها را در برگرفته و  همه اينها زير اثر خورشيد و خانواده آن مي باشند. 
برپايه بسياري از بررسيها و پژوهش ها روشن شده كه اين زيستگاه يك سيستم بسته است. بنابراين آنچه كه در اين سيستم مي باشد محدود است و چنانچه تغييري در آن بوجود آيد، بهمان صورت اول برگشت ناپذير مي باشد. 

به اين ترتيب نگرش و بررسي اين زيستگاه از ديدگاه دانش هاي گونه گون صورت گرفته و ميگيرد و از ميان آنها، دانش زمين شناسي مهندسي جايگاه ويژه اي دارد. بررسيهاي زيست محيط از ديده زمين شناسي با عنوان زمين شناسي زيست محيطي خوانده ميشود. در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور نيز منظور همين بررسيهاي زيست محيط از ديدگاه زمين شناسي است.

5-1-3-3- زمين شناسي زيست محيطي 

در تعريف زيست محيط انسان نوشته شد كه قسمتي از زمين پوسته  (lithosphere)آبكره  (hydrosphere) و هواكره (atmosphere) دربرگيرنده زيست محيط اند و بنابراين بررسي اين بخش هاي بزرگ زمين كره، اهميت به سزايي دارد. از سوي ديگر انسان و كارهايش در اين 3 بخش يادشده و همچنين اثر آنها بر زندگي انسان موضوعي است كه نيازمند بررسي و پژوهش هاي ويژه اي است و موضوع مورد نظر اين استاندارد مي باشد. به اين ترتيب تعريف هاي زير عنوان مي شود. 
(1) زمين شناسي زيست محيطي (EG=environment geology) : عبارتست از بكارگيري دانسته ها، داده ها و روش هاي زمين شناسي كه چاره جويي و رهيافت هاي مناسب براي جلوگيري از نارسائي ها و زيان آوري كاركردهاي انسان بر محيط زيست را شدني مي كند. اين رهيافت ها و معرفي زيان آوريهاي كاركردها سرانجام برنامه ريزان توسعه پايدار و قانونگذاران كشور را براي مشخص كردن بايدها و نبايدها ياري مي رسانند. 
(2) عنصرهاي زمين شناسي زيست محيط:‌ عنصرهايي كه در زيست محيط وجود دارند و از ديدگاه زمين شناسي به آنها پرداخته مي شود عبارتند از 
الف- آب: مهمترين نياز انسان براي زيستن است كه در سطح زمين و زيرزمين وجود دارد و نگهداري آن بسيار اهميت دارد. بهره گيري نامناسب از آن ممكن است موجب آلوده شدن و در نتيجه زيان بخش بودن آن بشود كه بسيار خطرناك خواهد بود.

بنابراين توجه به چشمه ها، رودها و رودك ها، سيلاب، دريا، درياچه ها، خيسبوم ها و آبخوان هاي زيرزميني و آنگاه راههاي آلوده شدن و جلوگيري از آن در بررسيهاي زيست محيطي اهميت بسزايي دارند. روشن است كه بارش به صورت باران،  برف، بخار، و... نيز در اين مجموعه جاي دارند. 
ب- خاك و سنگ: درباره ويژگيهاي اين توده ها، در بخش زمين شناسي مهندسي و زمين ريخت شناسي بحث شده است، در اين بخش از استانداردها اثر نامناسب آنها در آبهاي زيرزميني و همچنين هواكره مورد بحث قرار مي گيرند. بنابراين توجه به نفوذپذيري واحدهاي ليتولوژي و همچنين كاني هاي باتوان زيان رساني در آنها، از نخستين كارهاي بررسي زيست محيطي است. در اين زمينه پسماندهاي گونه گون خانگي پسماندهاي ، صنعتي، معدني و . . . .  ممكن است ماده هاي زيان رساني باشند كه از كاركردهاي انسان نتيجه مي شوند. 

پ – هوا: ديگر عنصر بسيار مهم زيست محيط است كه آلوده شدن آن در اثر كاركردهاي گونه كون امكان زيان رساني بسيار گسترده تر از ديگر عنصرها را خواهد داشت. فعاليت هاي صنعتي و توليد گازهاي زيان رسان كه بر هواكره ميرسند، آلودگي را در پي خواهند داشت. بنابراين در نقشه زمين شناسي زيست محيط، ضروري است اينگونه كارها مشخص بشوند. 

ت- سازه هاي آلاينده محيط: مجموعه اي از سازه هايي است كه كاركرد آنها موجب آلودگي هوا و آب ميشود (سازه هاي صنعتي- معدني – بهداشتي و . . . )

ث- سازوندهاي محدود كننده (environm.resistant) : سازوندهايي مي باشند كه در زيست محيط وجود دارند و توسعه و بالندگي يك عامل و يا يك موضوع را محدود مي كنند. اثر برخي از آنها ناگزين است و برخي ديگر را ممكن است با برنامه ريزي تغيير داد. 

ج- عامل هاي طبيعي خطرناك: در زيست محيط انسان عامل هاي ديگري وجود دارند كه نتيجه كار   آنها زيان هاي جاني و مالي فراواني را ببار آورده و در آينده نيز چنين خواهد بود و هيچ راهي براي جلوگيري از آنها وجود ندارد. مانند زمين لرزه، توفان، سيلاب، آتشفشان، شخانه و ... با شناسايي كاركرد اين عامل ها و شدت آن ها مي توان راههاي كاستن زيان رساني آنها را برشمرد. بنابراين اثري كه بر زيست محيط ميرسد از ژرفاي چند ده كيلومتري زير سطح زمين تا چندين صد و هزاركيلومتري از درون خانواده خورشيد تواند بود.

ج- انسان: بي ترديد انسان در زيست محيط خود، مهمترين عنصر بشمار مي آيد و در حقيقت تعريف زيست محيط به وجود او وابسته است. پسماندهاي كارهايش (Waste) موضوع مهم زيست محيط بشمار مي آيند. 
5-1-3-4- اثرگذاري محيط (Envoriommental impact) : 
اثري كه از پديده هاي طبيعي و پديده هاي سازه اي انسان بوجود مي آيد از چند ديدگاه مورد نظر مي باشد كه عبارتند از: اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، اكولوژيكي، زيباشناختي،  بهداشتي، مهندسي و ... 

در اين استاندارد اثرگذاري محيط بر انسان و همچنين اثرگذاري انسان و سازه هايش بر عنصرهاي زيست محيط به ويژه آب و هوا مورد نظر مي باشد. 

5-1-3-5- بر شماري و ارزيابي ويژگيهاي زيست محيط  (EA=Environment assessment)
برشمردن ويژگيهاي زيست محيط انسان در حقيقت نوعي ارزيابي دانسته هاي موجود درباره آن ميباشد. برپايه اين روش است كه نشانه هاي گويا و مشخص كننده اثرگذاري نامناسب و يا بي اثر بودن عنصرهاي زيست محيط به علت كاركردهاي انسان معرفي ميشوند (در نقشه وگزارش همراه آن).

نتيجه اين بررسيها (برشماري و ارزيابي) براي چاره جوئي ها و راههاي جلوگيري از اثر نامناسب و يا پرهيز از برخي از فعاليت ها بسيار سود بخش اند و برپايه آنهاست كه پژوهشگران شاخه ديگري از بررسيهاي زيست محيطي به نام مهندسي زيست محيط (Environmental engineering) راه حل هاي مناسب را پيشنهاد و يا به اجرا مي گذارند. 

چنانچه نوشتارهاي گونه گون مهندسي زيست محيط مورد توجه قرار گيرد، بطور بسيار مشخص نتيجه ميشود كه موضوع اصلي اين شاخه از بررسيهاي زيست محيطي بيشتر درباره آب و چاره جوبي اثر آن در زيست محيط است. براي مثال در نوشتار داويس كورنوال (1998) به نام مهندسي زيست محيطي و يا نوشتار روبرت كوربيت (1998) بنام دستمايه هاي مهندسي زيست محيطي عنوان هاي اصلي مورد بحث عبارتند از: 
چاره گري آب، مديريت چوني آبها، استانداردهاي آب و هوا، پسماندهاي آبكي و جامد، آلودگي هوا و صدا، پسماندهاي خطرساز و . . . 

روشن است كه در زمين شناسي زيست محيطي، موضوع اصلي چاره گري (treatment) نيست و بيشتر به موضوع هايي پرداخته مي شود كه سرچشمه هاي توانمند اثرگذار در زيست محيط معرفي بشوند و ويژگيها  و اثر آنها براي تصميم گيران و برنامه ريزان توضيح داده شود. 

از سال 1970 به ويژه در مورد پروژه هاي انرژي هسته اي، دانش نويني پاگرفت كه بنام فن آوري زيست محيطي  (Environmental geotechnics) كه در حقيقت براي چاره گري نارسايي ها و خطرهاي زيست محيط است. 
به اين ترتيب ارزيابي يا برشمردن مجموعه ويژگيهاي يك عنصر زيست محيطي نخستين گام بررسيهاي زيست محيطي است تا موضوع اصلي و ويژگيهاي آن دانسته شود و آنگاه چاره گري و مهندسي زيست محيطي آغاز گردد. در ارزيابي هاي زيست محيط  (EA) نكته هاي اصلي زير مورد نظر ميباشند:
(1) – اثري كه اجراي پروژه بر عنصرهاي زيست محيط بوجود مي آورد. شناختن اين اثر و در حقيقت اثرگذاري پروژه اهميت بسزايي دارد و ضروري است مشخص بشود كه اين اثرگذاري تا چه اندازه موجب زيان هايي براي زيست محيط خواهد شد. 
(2) شناسايي هرگونه اثرگذاري نامناسب كه ناگزيرين است و با اجراي پروژه بي ترديد در پيش خواهد بود. 
(3) امكان تغيير در ويژگيهاي پروژه كه اثرگذاري نامناسب نداشته باشد و يا اثر آن كمتر و قابل پذيرش باشد. 
(4) اثربخشي اجراي پروژه در كوتاه مدت و دراز مدت (پس از اجرا) چگونه خواهد بود. 
(5) مشخص كردن هرگونه ويژگي زيست محيط موجود كه در اثر اجراي پروژه دچار تغيير و برگشت ناپذيري خواهد شد. 
به اين ترتيب روشن ميشود كه تا ويژگيهاي يك پروژه مشخص نباشد، ارزيابي زيست محيطي آن موردي نخواهد داشت. به سخن ديگر موضوع هاي پنجگانه يادشده را نمي توان مورد بحث قرار داد. اما دانستن و بررسي ويژگيهاي عنصرهاي زمين شناسي يك زيست محيط براي برنامه ريزان و تصميم گيرندگان پروژه ها بسيار سودبخش است. 
بطوريكه نوشته شد، هدف اصلي تهيه نقشه زمين شناسي زيست محيطي همين شناساندن ويژگيهاست و براي افزايش سودبخشي آن توجه به نكته هاي گونه گون نگهداري و حفاظت زيست محيط ضروري بوده كه در استاندارد 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور گنجانيده شده است. 

بنابرآنچه نوشته شد، در تهيه اين استاندارد، موضوع هاي مختلف زير نيز مورد نظر بوده اند. 

الف: حفاظت زيست محيط  (E.Protection): كه در هر كشور به طور جدي آئين نامه ها و قانونمندي ها تهيه مي شود و اجراكنندگان هر پروژه با توجه به آنها و بخشنامه ها يا دستوركارهاي آن، بررسيهاي خود را آغاز خواهند كرد. 

ب- استانداردهاي چوني (=كيفي) زيست محيط (E.Quality Standards) استانداردهاي گونه گوني است كه براي سالم نگهداشتن و بهداشتي بودن زيست محيط مشخص مي شوند. كار اصلي معرفي بيشينه مقدار آلوده بودن عنصرهاي زيست محيط (آب و هوا) است كه خطري ندارند. 

پ- محدوديت هاي زيست محيطي  (E.Resistance) كه در هر ناحيه و يا منطقه موضوع ويژه اي مورد نظر خواهد بود و از توسعه و يا رشد جمعيت جلوگيري مي كند. 

ت- تصويب نامه هاي شوراي عالي حفاظت محيط زيست ايران، در زمينه هاي يادشده و به ويژه آنچه كه درباره موضوع هاي زمين شناسي زيست محيطي است، مورد توجه بوده است كه به آنها اشاره خواهد شد. 

5-1-3-6- پروژه ها و بررسيهاي زيست محيطي 
بي ترديد هر پروژه اي كه در يك ناحيه مورد بررسي و اجرا قرار مي گيرد، بر زيست محيط آنجا اثر مي گذارد. همه كوشش ها و بررسيها بر اين است كه اثر نامناسب در كار نباشد. به اين منظور در همه كشورها، قانونها و بخشنامه هايي براي نگهداري و سالم داشت زيست محيط وجود داردكه رعايت آنها ناگزيرين است. در ايران نيز برپايه اصل 50 قانون اساسي؛ حفاظت محيط زيست يك وظيفه عمومي منظور شده و فعاليت هاي اقتصادي كه موجب آلودگي محيط زيست و يا ويراني جبران ناپذير آن  باشد، ممنوع است. در اين زمينه به موضوع هاي زير اشاره مي شود: 
(1) تصويبنامه شورايعالي حفاظت محيط زيست در تاريخ 23/1/1337 ضروري دانسته است كه اجراكنندگان پروژه هاي زير همراه با گزارش امكان سنجي و مكان يابي گزارش ارزيابي اثر زيست محيطي را نيز تهيه نمايند. 

پروژه هاي عنوان شده عبارتند از: كارخانه هاي پتروشيمي، پالايشگاهها، نيروگاهها، صنعت فولاد، سدها و ديگر سازه هاي آبي، شهركهاي صنعتي و فرودگاهها.

(2) ارزيابي زيست محيطي پروژه هاي هفتگانه يادشده به اين شرط ضروري است كه : 

الف-‌ كارخانه ها: پتروشيمي و پالايشگاهها با هر مقياس 

ب - نيروگاهها: با ظرفيت توليد بيشتر از 100 مگاوات 

پ- صنايع فولاد: ذوب آهن با توليد بيشتر از 300000 تن در سال و واحدهاي نورد و شكل دهي با توليد بيشتر از 100 هزار تن در سال.

ت- سدها و سازه هاي آبي: افراز بيش از 15 متر يا داراي ساختارهاي جنبي بيشتر از 40 هكتار و يا درياچه با مساحت بيشتر از 400 هكتار. 

درياچه هاي مصنوعي با مساحت بيش از 400 هكتار و طرح هاي آبياري و زهكشي در مساحت بيش از 5000 هكتار 

ث- شهرك هاي صنعتي با هر عنوان در مساحت بيش از 100 هكتار 

ج- فرودگاهها با باند پرواز بيش از 2 كيلومتر 

(3) در گزارش اثر زيست محيطي يك پروژه به موضوع هاي مختلف زير توجه خواهد شد: 

 محيط فيزيكي و طبيعي ناحيه اي كه پروژه در آنجا به اجرا در مي آيد. 
 محيط هاي اجتماعي و فرهنگي (سلامت و محيط بهداشتي، اشتغال، مسكن، آموزش . . . ).

  طرح هاي موجود توسعه خدماتي، كشاورزي،‌كاربري زمين، صنعتي، آمايش منطقه و . . .

(4) از ميان اين مجموعه مورد بحث گزارش زيست محيطي، تنها موضوع هايي كه وابستگي مشخصي با زمين شناسي ناحيه دارند، در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي گستره چهارگوش 1:25000 گنجانيده خواهند شد. 

الف- اثر بر خاك: (ريختار و كيفيت آن) در اينجا خاك به مفهوم كلي سنگ و خاك ميباشد. 

ب – اثر بر آب (كمي و كيفي) آبهاي روان و زيرزميني مورد نظر ميباشد. 

پ- اثر بر اقليم و هوا 

ت- اثر ثانوي ميان خاك، آب و هوا 

ث- اثر بر سلامت و بهداشت مردم (محيط بهداشتي)

ج- اثر بر طرح هاي موجود توسعه و كاربري زمين 

5-2- بحثي درباره ويژگيهاي عنصرهاي زيست محيط 

هر يك از عنصرهاي يادشده در شماره (2) توانائي هايي دارند و بر ديگر عنصرها اثر ميگذارند اما تنها اثرگذاري و كاركردهاي انسان است كه موضوع بررسيهاي زيست محيطي است و آب و خاك و هوا و نيروهاي دروني زمين كره، هميشه در كار بوده اند و در آينده نيز در كار خواهند بود و اين يك ويژگي طبيعي و نهادين زمين كره است. 

انسان به ويژه در نيمه دوم سده بيستم بسيار توانمند تر شده و بر سه عنصر مهم زيست محيط يعني خاك و آب وهوا اثر گذارتر شده و در اين فرآيند نارسائي ها نيز ببار آورده است كه زيان آن بر خود او مشخص تر و چشمگيرتر است. 

در اين بخش از نوشتار به ترتيب درباره آب، هوا و زمين سخن به ميان خواهد آمد. در هر مورد به اثري كه از كاركردهاي انسان ممكن است بوجود آيد و در نتيجه موجب تغيير زيست محيط بشود اشاره خواهد شد. 

5-2-1- آب: 
آب در زيست محيط انسان مهمترين عنصر است و بيشترين اثرپذيري از كاركردهاي انسان را دارد و به اين علت، براي آبهاي زيست محيط انسان و نگهداري آن قانون و بخشنامه هايي تنظيم شده كه در همه كشورها وجود دارد و رعايت آن ها بسيار جدي است. آب در زمين كره، آنسان كه برآورد شده، حدود 3867109 /1 كيلومترمكعب است كه به صورت زير وجود دارد (چين 2000):
در اقيانوسها حدود 5/96 درصد، يخ هاي قطبي و كوهستاني 725/1 درصد، درياچه هاي آب شيرين 007/0 و درياچه هاي آب شور 006/0 درصد و 0008/0 درصد، رودخانه 0002/0 درصد، آبهاي هواكره  (atmosphere) حدود 001/0 درصد آب هاي زيستمندان (biological)حدود 0001/0 درصد است. 

انسان براي كارهاي گونه گون خود به آبهاي شيرين (fresh) نياز دارد تا براي شرب، بهداشت، غذا، كشاورزي، صنعت گلكاري، ورزش، تفريح، آتش نشاني . . . بكار گيرد و به اين علت ضروري است براي نگهداري و جلوگيري از آلوده شدن آن كارهاي پايه اي انجام دهد. 

در اين استاندارد، كوشش شده كه برپايه وضعيت طبيعي گستره چهارگوش هاي با مقياس 1:25000 مجموعه اي از ويژگيها و سنجه هاي زمين شناسي و آب شناسي اين عنصر بسيار مهم زيست محيط اشاره بشود. 

آب ها با توجه به نوع بهره گيري از آنها در دو گروه بزرگ زيرزميني و روزميني بخش ميشوند كه در زير به آنها پرداخته ميشود. 

5-2-1-1- آبهاي زيرزميني 

آبهاي زيرزميني بطوريكه از نام آنها مشخص مي شود، بطور مستقيم ديده نمي شوند و بنابراين ضروري است از اداره هاي آب كه در شهرها و مركز استان ها وجود دارند، آمار و دانسته هاي آبخوان هاي زيرزميني را بدست آورد. (با دردست داشتن معرفي نامه از سازمان زمين شناسي كشور، اين گردآوري آمار امكان پذير مي شود).

(1) آمار آبهاي زيرزميني : در گستره مورد بررسي ضروري است آمار گردآوري شده مورد بررسي و برپايه آن به نكته هاي زير توجه شود. 

الف: ژرفاي سطح ايستايي  (W.T.) تا آنجا كه شناخته شده و اندازه گيري از چاهها صورت گرفته، موقعيت آبهاي زيرزميني به ويژه در پهنه هاي آبرفتي مشخص مي شود و به اين ترتيب ترسيم منحني هاي هم ژرفاي آب هاي زيرزميني در نقشه زيست محيط (EGM) امكانپذير مي شود. 
ب- تركيب شيميائي: آزمايش هاي انجام شده روي نمونه هاي آب هاي زيرزميني، چنانچه به تعداد كافي در دست باشد.  منحني هاي هم ويژگي آبها مانند EC، كاتيون و آنيون و . . . امكانپذير مي شود.
پ- ليتولوژي: جنس واحد در برگيرنده آب زيرزميني و نفوذپذيري آن 

ت- موقعيت چاههاي حفرشده: موقعيت دهانه چاههاي گونه گون كه در گستره نقشه حفرشده اند در آمار گردآوري شده به صورت  (UTM)Y,X  وجود دارد و پس از كنترل، در نقشه نموده مي شوند. ژرفاي چاهها و سطح ايستابي در كنار نشانه آنها نوشته ميشود. در صورتيكه موقعيت چاهها با توجه به جاي آنها در زمين با آنچه كه در آمار وجود دارد، تفاوت داشته باشد،‌موضوع به اداره هاي آب گزارش خواهد شد. 

ث: موقعيت و نام چشمه ها: با بررسيهاي روي زمين به ويژه با بهره گيري از عكس هاي هوايي موقعيت دقيق آب نماي چشمه هاي مختلف مشخص ميشود. آبدهي چشمه در كنار نشانه آن در نقشه نوشته خواهد شد. 

ج- موقعيت گمانه هاي اكتشافي: در اجراي پروژه هاي مهندسي (سد،تونل و . . .) گمانه ها حفر ميشوند. ژرفا و موقعيت سطح آب و . . . مورد نظر است. 

ح- موقعيت مادر چاه كاريزها در صورت وجود (ژرفاي آن) و رشته كاريز. در صورت وجود پاكنه(
 در كنار كاريزها، موقعيت آن در نقشه نموده مي شود. 

چ- موقعيت محدوده هاي تغذيه مصنوعي  recharge area: در صورت وجود، در نقشه نموده ميشود و ژرفاي سطح ايستابي آن در صورت دانستن نوشته خواهد شد. 

(2) – بررسي اثر گذاري آبهاي زيرزميني: بهره برداري از آب چاههاي حفرشده در گستره مورد بررسي در برنامه هاي توسعه ممكن است موجب پديده هاي زير بشود كه اثر آن در زيست محيط بسيار مشخص تر و مهم است. 

الف- پائين افتادن سطح آب: در اثر بهره برداري نسنجيده از آبهاي زيرزميني و افزودن چاههاي نوين بهره برداري، سطح آب دچار افت خواهد شد كه به ويژه در زون اثر چاه  (zone of influence) مشخص تر است. به اين ترتيب سطح آب در چاههاي ناحيه پائين مي افتد و موجب نارسايي خواهد شد. گاهي از موقعيت تلمبه هاي آبكشي نيز پائين تر خواهد رفت كه در اين صورت اثرگذاري بسيار مشخص تر زيان آور خواهد بود. 

ب- ادامه بهره برداري بيشتر: در زمين هاي آبرفتي، نشست زمين و بوجود آمدن ترك ها و شكاف ها نتيجه افت زياد سطح ايستابي است كه چنانچه سازه ها و يا خانه هاي روستايي و . . . در چنين زمين هايي باشند. اثرگذاري مورد سخن بسيار شديد خواهد بود. 

پ – كاربري زمين: چنانچه قسمتهايي از سطح زمين كه راه نفوذ آب ها به زير زمين و رسيدن به آبخوان زيرزميني است، با رويه اي نفوذناپذير مانند آسفالت و يا . . . پوشانيده شود، روشن است كه بطور تدريجي افت سطح ايستابي را در پي خواهد داشت. اين پائين افتادن سطح آب ايستابي ناگهاني نيست و در درازمدت اثر ساز ميشود و موضوع يادشده در شماره هاي (1) و (2) خودنمايي خواهد كرد. اين نوع اثرگذاري با بوجود آوردن يك شهرك در حوضه آبريز يك آبخوان نيز امكانپذير است. 

(3) آلودگي آب زيرزميني:‌آلودن شدن آب هاي زيرزميني بهر علتي كه باشد، ميتواند بسيار زيان بخش باشد و محيط بهداشتي مردم را به طور بسيار جدي با خطر روبرو نمايد. در جدول 5-1 كه از سرويس بهداشتي عمومي آمريكا گرفته شده، عامل آلودگي و مثال هريك از آنها بازتاب داده شده است. 

جدول 5-1- عامل ها و فرآيندهاي آلوده كننده آب ها 
(برگرفته شده از سرويس بهداشت عمومي آمريكا)

آلوده شدن آبهاي زيرزميني از راههاي زير صورت مي گيرد. 

الف- ماده آلوده ساز  (pollutant): چنانچه سر راه آبهاي نفوذكننده در زمين و آنگاه  در آبخوان زيرزميني، ماده آلوده ساز وجود داشته باشد (مانند آنچه كه در جدول 5-1 آمده است)، بي ترديد آب زيرزميني را آلوده و خطر ساز خواهد كرد.

ماده آلوده ساز مانند زهرهاي گياهي ، كودهاي شيميائي، نفت، گاز، فلز، تركيب هاي آلي و معدني شورابه هاي زيانبخش، پسماندهاي صنعتي و معدني (به ويژه تغليظ ماده معدني) و . . . چنانچه در محدوده هاي جداسازي شده و نفوذناپذير نباشند مهمترين آلوده سازان زيست محيط بشمار مي آيند. 
ب- ادامه آلوده سازي:‌رسيدن ماده آلوده ساز به آبخوان زيرزميني كم كم موجب تمركز بيشتر ماده زيان بخش شده و اثرگذاري آن بيشتر و شديدتر خواهد شد، به ويژه در جاهايي كه خشكسالي ها و يا كم آبي ها براي مدت هاي زيادي در كار باشد. 

پ- فرا رسيدن ذره هاي دروا  (suspension): ذره هايي كه همراه آبهاي فرو رو به آبخوان    مي رسند، با توجه به نوع آنها و وجود كانيهاي مختلف، آلوده سازي آبخوان را افزايش ميدهند. ماده آلوده ساز كه به درون خاك برسد، كم كم از درون آن راهي به سوي آبخوان مي يابد و در نتيجه محيط آبخوان آلوده مي شود. 

ت- اجراي پروژه هاي مهندسي: اجراي پروژه هاي مهندسي كه حفاريهايي براي آن طراحي شده باشد، چنانچه در توده سنگهاي خردشده و با شكستگيهاي زياد باشد و يا در يك محيط كارستي و حفره دار باشد، نفوذ آب هاي آلوده به درون آبخوان را ساده تر و بيشتر مي كند. 

ث- دسته بندي آلوده سازي: آب زيرزميني زيست محيط از راههاي مختلف اجرايي و ماده هاي  آلوده ساز گونه گون اثر مي گيرد. اين ماده آلوده ساز و روش اجرايي را ميتوان به صورت زير دسته بندي كرد. 
(1)خاستگاههاي اصلي و مستقيم آلوده سازي: 8 مورد از اين خاستگاهها شناخته شده كه عبارتند از: انباشته هاي گونه گون، ماده رهاكردني خطرساز، بوجود آوردن رويه هاي جلوگيري از نفوذ آب به درون آبخوان، چاره گري براي جايگاه نگهداري ماده رها كردني و خطر ساز به هر دو صورت جامد و آبگونه اي. تزريق كردن ماده رهاكردني خطر ساز درون چاههاي ژرف كه چنانچه با نظم ويژه انجام نشود آلوده ساز جدي براي آبهاي زيرزميني است به ويژه آبكي ها كه آسان تر كوچ مي كنند، انباشته سازي ماده دورريختني در جاهاي نامناسب كه به صورت قانون گريزي (illegal) انجام شده باشد، بي ترديد زيان آور خواهد بود و انباشتگاه نيز در اين زمينه بسيار اهميت دارد. 
(2) خاستگاههاي نامستقيم: خاستگاههايي است كه به طور نامستقيم ميتوانند آلوده سازي كند و عبارتند از تراوش و يا سرريز شدن ماده دورريختي و يا خطردار از درون جايگاهي كه براي نگهداري ساخته شده است، تراوش و يا سرريز شدن ماده شيميائي از درون تانكرهايي كه انتقال ماده را بر عهده دارند. 

ممكن است در اثر بي احتياطي، اين تانكرها واژگون بشوند و به اين ترتيب ماده شيميائي سرريز كنان از تانكر برون ريزد، تراوش و سرريز شدن از درون دستگاههايي كه براي چاره گري يك پديده زيان رسان ساخته شده  اما دچار بي دقتي اجراي آن شده است. 

ساختن وسيله هايي كه براي جلوگيري از آلوده سازي آبهاي زيرزميني است، خود وسيله و يا روش كار و اجرا مي تواند موجب آلوده سازي آبهاي زيرزميني بشود. گريزان هاي (fugitive) گونه گون كه از كارهاي صنعتي پخش مي شوند آلوده سازهاي مهمي بشمار مي آيند.  

(3)سرچشمه هاي ديگر آلوده سازي:‌ انتقال نامناسب و نادرست آشغال خطرساز خانگي و شهري و نفوذ قسمتهاي آبكي آن به  درون زمين محدوده هاي شهري. كارهاي كشاورزي كه كودها و زهر هاي گياهي را براي آفت زدايي در محدوده هاي بزرگ بكار مي گيرند، با توجه به توان حل شدگي زياد خيلي زود به درون زمين راه مي يابند. آب بندان ها نیز كه براي گردآوري آب براي كشاورزي ساخته ميشوند، آلودگيهايي را موجب مي شوند .(water impoundment)كارهاي معدني به ويژه در جايي كه ماده هاي فلزي مانند سرب، آرسنيك و . . . وجود دارد ممكن است آلايش هاي زهرآگين بوجود آورند.  
اكتشاف نفت و گاز نيز مي تواند آلوده سازي كنند كه به ويژه گازها تندتر و آسانتر نفوذ مي كنند. گاز متان كه از فعاليت هاي بيولوژيكي بوجود مي آيد يك گاز عادي است كه از واتركيبي ماده ماده آلي توليد مي شود  (decomposition). كوچ اين گاز خود موجب بهمراه درآوردن گازهاي ديگري مي شود (مانند وينيل كلريد كه از فعاليت ميكربي در ماده دورريختي و آشغال ها بوجود مي آيد (vinil chlorides) .
(4)آبخوان آب شرب: آبخوان هايي كه از آب آنها براي شرب شهرها و يا روستاها بهره برداري ميشود و يا تنها آبخوان آب شرب در يك ناحيه باشند، نگهداري آنها بسيار جدي تر و جلوگيري از آلوده شدن آنها در اولويت نخست ميباشد. بنابراين در جايي كه پروژه اي در دست بررسي و يا اجرا ميباشد و احتمال آلوده كردن آب زيرزميني وجود داشته باشد ضرورت هاي زير مورد نظر است. 

الف- تغيير در پروژه: ضروري است امكان تغيير پروژه مورد توجه قرارگيرد. درصورتيكه امكان چنين كاري وجودنداشته باشد و به سخن ديگر اجراي پروژه ضرورت داشته باشد، براي اعتمادسازي، سامان دادن يك گزارش گويا وعلمي بسيارضروري است تامشخص شودكه پروژه مورد نظر،هيچ اثر نامناسبي در زيست محيط و يا در آبخوان بوجود نخواهد آورد و يا راه حل هايي براي كاهش زيان آوري مشخص شود. در مجموعه گردآوري ها، وجود چنين گزارش هايي  بسيار سودبخش تواند بود. 
ب-  آزمايش ها: در چنين وضعيت آبخوان، بررسي تركيب شيميائي آب هاي زيرزميني در دوره هاي مختلف ضرورت دارد تا با مقايسه نتيجه آزمايش ها موضوع روند آلودگي مشخص شود بررسي نتيجه آزمايش هاي بسيار ياري دهنده است.  

پ-  پرهيزها : در ناحيه ايي كه فعاليت هاي گسترده كشاورزي در كار باشد و در آبهاي زيرزميني ناحيه نشانه هاي وجود زهرهاي حشره كش يافت شود. از ادامه اينگونه سم پاشي ها بايد جلوگيري شود. 

(5)  نمودهاي آب زيرزمين در نقشه: با توجه به آنچه كه درباره آب هاي زيرزميني و اثرگذاري آن بر زيست محيط نوشته شد، ضروري است در نقشه زمين شناسي زيست محيطي گستره 1:25000، نكته هاي زير مورد رعايت قرار گيرد. 

الف- محدوده هاي دشت آبرفتي و فعاليت هاي انساني: موقعيت سطح ايستابي و ستبراي آبرفت ها به طور گويا با منحني هاي هم ژرفاي آب و هم ستبراي آبرفت ترسيم بشود (به ترتيب با خط هاي نقطه چين به رنگ آبي و قهوه اي)آمار اينگونه دانسته ها گردآوري مي شود. 
ب- تركيب شيميائي آب زيرزميني: در موقعيت هايي كه مورد آزمايش قرار گرفته، نتيجه آن در جدول ويژه اي در جايگاه همدوش هاي ويژه آورده ميشود. 
پ- موقعيت هاي نامناسب:‌ در گستره نقشه، محدوده هايي كه به علت وجود واحدهاي ليتولوژي كاهنده كيفيت آب با آبرفت ها همبر ميباشند مشخص ميشوند. 

ت: نمايش محدوده هاي مناسب پسماندها: در گستره نقشه، محدوده هايي كه با توجه به نفوذپذيري ناچيز آنها براي انباردن پسماندهاي صنعتي – معدني مناسب اند، مشخص مي شوند. 

(6) نشانه هاي چشمه ها و چاهها در نقشه: چشمه هاي گوناگون و چاههايي كه در گستره حفر شده اند، در نقشه نمونه مي شوند (برپايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور).
الف- گروه بندي چشمه ها:  برپايه نوع آب
((1))چشمه هاي آب معدني: آب معدني آبي است كه دست كم يك گرم ماده معدني در يك ليتر آن حل شده باشد. 

((2))چشمه هاي آب گرم: آبگرم آبي است كه دماي آن دست كم 10 درجه سلسيوس از ميانگين دماي سالانه ناحيه بيشتر باشد. 
((3))چشمه هاي آب عادي: به طور ساده با عنوان چشمه خوانده ميشوند. 
ب- گروه بندي چشمه ها برپايه موقعيت دهانه : چشمه ها بسته به اينكه، دهانه آنها از ديدگاه زمين شناسي در چه وضعيتي باشد، دسته بندي شده اند و اين دسته بندي نيز در نمايش چشمه ها در نقثشه زمين شناسي زيست محيطي منظور مي شود مانند: 
((1)) چشمه هاي از نوع همبري:‌آب نماي آنها در مرز ميان دو نوع سنگ نفوذپذير و نفوذناپذير است. در حالتي كه توده سنگ نفوذ ناپذير  (impermeable)در زير توده نفوذپذير باشد،  چشمه بنام چشمه همبري  (contact s.) خوانده مي شود (contact stratum spring).

در حالتي كه توده سنگ نفوذناپذير impermeable روی توده نفوذپذير باشد، چشمه به نام سرريزي خوانده  مي شود.  (overflow). 

((2)) چشمه هاي گسله اي:‌ در شكل گيري چشمه گسله نقش اصلي داشته است  (fault spring).

((3)) چشمه هاي كارستي: آبخوان چشمه درون واحد ليتولوژي كارستي است و آب نماي آن در راستاي آبروه هاي انحلالي بوجود آمده است. 

((4)) چشمه جهنده (آرتزین) 
((5)) چشمه هاي تناوبي (دوره اي = (periodic : برون آمدن آب از دهانه چشمه به صورت دوره اي است (مدت اين دوره در كنار چشمه نوشته خواهد شد.

((6)) چشمه هاي ژرفاخاست  (deep seated spring) : چشمه اي است كه آب آن خاستگاه آتشفشاني دارد و از آبهاي نفوذكننده از سطح زمين به زيرزمين مايه نگرفته است. 

((7)) چشمه هاي رودخانه اي  (river bed) : چشمه هايي مي باشند كه از آب زيربستري رودخانه ها در نقطه اي از كف رودخانه پديدار مي شوند كه علت آن يا ساختار زمين شناسي است و يا تغيير ليتولوژي سنگ كف آبرفت ها مي باشد. اين نوع چشمه ها به دو صورت زير در بررسيهاي روزميني مشخص مي شوند. 

(الف) چشمه (ها) اصلي شناخته شده: جاي آن و نوع آن در نقشه نموده مي شود. آب اين چشمه درون آبرفت هاي فرو مي رود (آبخورگ  river swallow =) و پس از فاصله اي كه در نقشه مشخص ميشود. در كف رودخانه پديدار مي شود. 
(ب) چشمه يا چشمه هاي ناشناخته :بوجود آورنده جريان زيربستري مشخص نمي شود و در نتيجه آب ها از درون آبخوان به آبرفت ها ميرسد. در چنين حالتي با توجه به بررسيهاي زمين شناسي ممكن است بتوان موقعيت قرارگيري سطح ايستابي آبخوان را مشخص نمود و قسمتي از آبراهه يا دره را به صورت جريان زيربستري آبخوان ستان نشان دار(confluent) 

((8)) چشمه هاي آبشاري:‌ چشمه اي است كه در ديواره هاي سنگاهكي كلي پديدار شده و آب آن به صورت آبشار به پائين مي شرد.  (head waterfall spring).

((9)) چشمه هاي درون غاري: دهانه چشمه درون غار ميباشد (از نوع كارستي است).

((10)) چشمه هاي دره اي:  (valley spring): چشمه در دامنه دره بوجود آمده و آب آن به سوي پائين روان شده به كف دره مي رسد. 

((11)) چشمه هاي زهكش (drainage) : در آبراهه- دره هايي كه رواناب از نوع آبخوان ستان ميباشد، ممكن است موقعيت چشمه ها نيز مشخص باشد. در اين حالت چشمه هاي زهكشي نيز در نقشه نموده مي شوند(influent) . 
ب- گروه بندي چاهها  (wells): در گستره مورد بررسي به منظور بهره گيري از آبهاي زيرزميني و كنترل آنها ممكن است چاههايي (گمانه هايي) حفر شده باشد كه ضروري است موقعيت دهانه آنها در نقشه نموده شود. موقعيت چاههاي حفر شده در آمارگردآوري شده با ويژگيهاي U.T.M. وجود دارد. چاههاي حفرشده با توجه به هدف از حفر آنها چند نوع اند بشرح زير: 

((1)) چاه آب شرب: موقعيت سطح ايستابي (WT) مشخص شود
((2)) چاههاي فشارسنج پيزومتر، : موقعيت WT مشخص شود
((3)) چاههاي اكتشافي 

((4)) چاه آب: براي مصرف كشاورزي 

((5)) چاه آب براي مصرف صنعتي 

((6)) گمانه هاي حفر شده براي اجراي پروژه هايي مانند سدها، تونل ها، نيروگاههاي آبي و . . . 

((7)) چاهها يا گمانه هايي كه براي دست يابي به انرژي زمين گرمايي حفر شده اند. 

((8)) چاههاي نفت 

((9)) چاههاي گاز 
((10))چاههاي خود برآي (آرتزين): دو حالت روان شده و روان نشده از دهانه 

((11)) چاه دوره اي 

((12)) چاههاي ديگر (مانند چاه حفرشده در پشت سد زيرزميني).
(7) ويژگيهاي آب طبيعي: مشخصه هاي عمومي آب ناآلوده به صورت زير است. ويژگيهاي آب هاي زيرزميني و آبهاي روزميني سطحي تفاوت هايي دارد. 

اين تفاوت ها و علت آن در زير رديف شده است (جدول 5-2) 

	مشخصه هاي آب روان
	مشخصه هاي آب زيرزميني
	علت تفاوت 

	1- تركيب آب تغيير ميكند 
	تركيب آب كم و بيش ثابت است 
	آب روان از محيط هاي گونه گون مي گذرد 

	2- مقدار كانيها كم است
	مقدار كانيها زياد است 
	آب زيرزميني در گذر از محيط توده سنگي يا خاكي از واحدهاي متفاوت ليتولوژي ميگذرد و مدت زمان مورد نياز براي حل كردن آنها را دارد


	3- آشفتگي  (turbidity)
زياد است 
	آشفتگي خيلي كمتر است 
	سازوندهاي تغيير دهنده در رودخانه ها خيلي بيشتر است

	4- در حالت عادي هم رنگ دارد
	بي رنگ است در حالت عادي
	مانند (3) 

	5- ميكرواوركانيسم زياد است
	باكتري ندارد 
	مانند (3) 

	6- اكسيژن حل شده در آب وجود دارد 
	ندارد 
	بستر رواناب و شيب آن يكنواخت نيست 

	7-  سختي آب كم است 
	سختي زياد است 
	در آب زيرزميني ماده حل شده زيادتر است 

	8- ماده حل نشده در آب كم و زياد ميشود كه بيشتر آن بهنگام سيلابي است 
	ماده حل نشده در حالت كلي وجود ندارد يا خيلي كم است 
	


جدول 5-2- مشخصه هاي آب طبيعي و آلوده نشده كه در نوشتارهاي مهندسي زيست محيط وجود دارد.
5-2-1-2- آبهاي روزميني 
مجموعه آبهايي كه به صورت روان يا ايستاده در گستره وجود دارند بعنوان آبهاي روزميني  (surface) در نظر گرفته ميشوند كه عبارتند از رودها و رودك ها درياچه هاي طبيعي و كاركرد انسان (سد، آبياري و . . .)، دريا، خيسبوم ها  (wetland) آبهاي يخ بسته و . . . 

در بررسيهاي زمين شناسي (ناحيه اي و مهندسي) به كاركرد اينگونه آبها پرداخته ميشود و پديده هايي كه بوجود مي آورند شرح داده مي شوند اما در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي، افزودن بر نوع و اهميت طبيعي آنها ضروري است كيفيت (چوني) آنها و اثري كه بر محيط زيست انسان دارند و اثر كاركرد انسان در آلوده كردن آنها نيز مورد توجه كافي قرار گيرد. 

از آنجا كه مجموعه آب هاي روزميني، خيلي مشخص تر و گوياتر برابر ديد انسان مي باشند، بنابراين شناسايي ويژگيها و اثرگذاري اين مجموعه روشن تر از آبهاي زيرزميني صورت مي گيرد و   گونه گوني  بيشتري نيز دارند. 

اين مجموعه آبها و بحث هاي زيست محيطي آنها در زير شرح داده مي شود.  

(1)رواناب ها  (runoff) : در هر گستره نقشه 1:25000 مشخص ترين الگوي ريختاري را گذر رواناب ها به صورت آبراهه، دره و رودخانه كنترل كرده اند. همچنين شبكه هاي مختلف آبياري و انتقال آب براي شرب و نيروگاهها و . . . نيز در بررسيهاي زيست محيطي مورد توجه مي باشند. در اين زمينه ضروري است: 
الف- گردآوري آمار: درباره رواناب ها نيز مانند آبهاي زيرزميني آمار موجود را ميتوان از اداره هاي آب (وزارت نيرو، وزارت جهاد كشاورزي و . . . ) بدست آورد و موقعيت ايستگاههاي آبنگاري و نمونه برداري از سيلابها را كه در گستره مورد بررسي وجود دارند، بدست آورد. اين جايگاهها در نقشه EGM نموده ميشوند. در مجموعه گردآوري شده رسوب آوري رواناب ها نيز برپايه دوره هاي آماري وجود دارد ميتوان اثر آن را براي سازه هاي مختلف در زيست محيط ناحيه مورد نظر قرار داد. 

تركيب شيميائي و زيستي آب ها و همچنين استانداردهاي مربوط به آنها را ميتوان از اداره هاي زيست محيطي بدست آورد. به اين ترتيب مجموعه اي از دانسته ها و داده ها در مورد رواناب ها (و به طور كلي آبهاي روزميني طبيعي و كاركرد انسان) بدست مي آيد كه برشماري و ارزيابي اثرگذاري اينگونه آبها در زيست محيط امكانپذير ميشود و آنگاه ميتوان با توجه به ويژگيهاي پروژه ها گزارش هاي زمين شناسي زيست محيطي را سامان داد. 

ب- اثرگذاري آبهاي روزميني در زيست محيط: اثر گذاري رواناب ها و آبهاي ايستاده، فيزيكي، ريختاري  يا شيميائي است كه به طور فشرده در زير به آنها اشاره ميشود. 

((1)) اثر فيزيكي: هر يك از رواناب ها و يا آبهاي ايستاده ويژگيهاي فيزيكي خود را دارند و بنابراين اجراي يك پروژه ميتواند در چند و چون اين ويژگيها تغييرهاي نامناسب و پرسش آميز داشته باشند كه عبارتند از: 

(الف):‌اثر بر رسوب آوري و فرسايش: تغيير رژيم رسوبگذاري به ويژه در قسمتهاي پائيني پديده هاي آبدار ايستاده و روان موجب از ميان رفتن زيستمندان آن قسمت مي شود و يا ممكن است آسيب شديدي به آنها برسد. بنابراين گاهي اكوسيستم محيط به طور كامل از تعادل برون خواهد آمد. 

(ب) تغيير گذر رواناب و كرانه هاي محيط هاي بسته: اجراي يك پروژه به هنگام ساخت و يا پس از ساخت نيز ممكن است موجب جابجائي و تغيير گذر رواناب بشود و يا كرانه هاي درياچه ها يا خيسبوم ها را تغيير بدهد. اين موضوع نيز تعادل اكوسيستم را از ميان خواهد برد. در درازمدت نيز با توجه به برنامه هاي توسعه و گسترش شهري اين موضوع بسيار اهميت خواهد داشت. برشماري و ارزيابي در مورد تغيير گذر رواناب با توجه به تغيير در درازاي گذر اوليه رواناب و تغيير يافته آن ضرورت دارد. رويش گياهان كنار رودي و زيستمندان درون گذر رواناب يا كرانه ها، در اثر اجراي پروژه هايي با چنين ويژگيها، اگر از ميان نرود بي ترديد بسيار تغيير خواهد كرد. 
(پ) – اثر بر حيات وحش: درون و يا كنار گذر رواناب هايي كه پروژه هاي پرورش ماهي و يا حيات وحش اجراشده و يا دردست اجراست تغيير خواهد كرد.  

(ت) – وضعيت جديد و سرعت رواناب: اجراي يك پروژه ديگر ممكن است اثر نامناسبي در زيست محيط كنوني بوجود آورد كه به ويژه به علت رسوبگذاري در بستر رواناب و گودشدن در قسمتهاي پرفشار است، (بوجود آمدن تند گذرها و كندگذرها  (pool  , riffle). بنابراين پيش از اجراي پروژه جديد، ضروري است وضعيت موجود مورد توجه كافي قرار گيرد. افزايش سرعت رواناب و يا كاهش آن رژيم فرسايش و رسوبگذاري را تغيير خواهد داد. 

(ث) تغييرهاي ساختاري:‌ چنانچه قسمتي از گذر رواناب ها در اثر اجراي يك پروژه به صورت نويني در آيد كه با حالت طبيعي آن تفاوت داشته باشد، بي ترديد تغييرهاي نويني در اين گذر رواناب بوجود ميآيد كه بررسي آن بسيار ضروري است . مانند ساختن ديوار نگهدارنده، بوجودآوردن بستر بتني و يا پله دار كردن كف گذر رواناب ساختن كنار بندك ها  (groyne)  و . . . 
(ج) آلوده سازي رواناب: هر گونه آب آلوده اي كه به رواناب برسد، آنرا آلوده ميكند. در اين زمينه به ويژه آبهايي كه در جاده هاي آسفالتي به سوي رودخانه سرازير ميشوند و يا از روي پل ها به دره ميرسد،‌ آلوده سازهايي چون ازت، سرب، روي و اكسيژن شيميائي را به رواناب مي رسانند. 

((2)) تغييرها و اثر فيزيكي: اين تغييرها برپايه ويژگيهاي پروژه هايي است كه ممكن است در ناحيه به مرحله اجرا درآمده باشند و يا در دست بررسي باشند كه بحث درباره آنها در نقشه و گزارش زمين شناسي زيست محيطي به صورت زير خواهد بود. 

(الف)- در صورتيكه پروژه اي اجرا شده باشد با بدست آوردن گزارش زيست محيطي آن، وضعيت كنوني كه پس از . . . سال از اجراي پروژه ميگذرد، مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت. 

(ب)- در صورتيكه پروژه اي اجرا شده اما گزارشي درباره زيست محيط تهيه نشده يا قابل دستيابي نباشد، وضعيت كنوني با وضعيت پيش از اجرا كه در عكس هاي هوايي- ماهواره اي و يا نقشه هاي توپوگرافي مشخص است، مقايسه و نتيجه گيري خواهد شد. 

(پ) در حالتي كه پروژه اي در دست اجرا باشد، از ديدگاه زمين شناسي و عنصرهاي زيست محيط، با كارشناسان اجراكننده پروژه تبادل نظر خواهد شد تا موضوع اثرگذاري مورد بحث مشخص تر بشود و ودانسته هاي ضروري بدست آيد و در نقشه EGM بازتاب داده شود. 

(ت) در گستره مورد بررسي، اجراي هيچ پروژه اي منظور نشده است كه در اين حالت ، توضيح عنصرهاي زيست محيط، از ديدگاه زمين شناسي و آسيب پذيري آنها در گزارش همراه نقشه مورد نظر مي باشد. (گستره هاي نقشه 1:25000 بيشتر در چنين حالتي بنظر مي رسد). 
((3)) گسترش شهرسازي: چنانچه اجراي شهرك سازي ها گسترش يابد، محدوده هاي نفوذناپذير روي زمين بيشتر شده و رواناب ها شديدتر روان ميشوند و به اين ترتيب بزودي فرسايندگي آنها افزايش مي يابد كه در محدوده هايي از گستره مشخص تر خواهد بود. اين محدوده، در نقشه نموده ميشوند.  

((4)) اثر شيميائي: اسيدي شدن يا كليايي شدن (alkalinity) رواناب ها به علت فرا رسيدن آلوده سازان و يا ماده زهرآگين به درون آنها اهميت ويژه اي دارد. بنابراين ضروري است مشخص شود كه از چه راهي ممكن است اينگونه ماده هاي زيان بخش به رواناب ها برسند. همراه آبهايي كه از محدوده هاي دامداري ها، كارخانه هاي شير فراهم كني و . . .  به سوي رودخانه ها سرازير مي شود، مقدار زيادي ماده غذايي و باكتري هاي كوليفورم حيواني  (coliform) را به آن ميرسانند و به اين ترتيب در تركيب شيميائي آبها، تغيير بسيار نامناسب بوجود ميآيد. (اين موضوع در مورد آبهاي زيرزميني نيز مورد نظر مي باشد).

از كارخانه هاي صنعتي، پساب هايي زهرآگين و فلزهاي سنگين بطور مستقيم به آب هاي روان ميرسد و بي ترديد در زيستمندان وابسته به رواناب ها زيان هاي زيادي را موجب ميشود. 

سازمان هاي زيست محيطي در مورد آلوده بودن آب ها و بيشترين مقداري كه براي سلامت و بهداشت زيستمندان و بويژه انسان زيان آور نيست برآورد كرده و جدول هايي در اين زمينه انتشار داده اند و اجراكنندگان پروژه ها و بهره گيران از آبها ناگزير از رعايت آنها مي باشند. 

آلوده سازان آبهاي زيرزميني يا رواناب در اين برآوردها در 4 گروه جاي داده شده اند كه عبارتند از ماده آلي  (organic)، ماده معدني  (Inorganic) ماده راديواكتيو (radionuclide) و ماده ميكروبي (microbial) در هر مورد چنانچه مقدار اين ماده ها از اندازه برآورد شده بيشتر بشود، نوع زيان و بيماريهايي كه براي انسان در پيش خواهد بود، در اين جدول ها بازتاب داده شده است. 

در اين زمينه براي آن كه اهميت آلودگي آب مشخص بشود جدول پيشنهادي كه براي آبهاي شرب آمريكا سامان داده شده در اينجا آورده مي شود (جدول 5-3).

خاستگاه آلوده سازهاي آب هاي زيرزميني و رواناب كه در جدول 5-1 بازتاب داده شده براي ماده هاي مختلف بسيار روشن است. و بنابراين در نقشه زمين شناسي زيست محيطي ضروري است موقعيت اين خاستگاهها نموده شود. پسماندهاي صنعتي و معدني براي آلوده سازهاي معدني، مهمترين اند و در نتيجه كارخانه هاي صنعتي برونشهري و تغليظ هاي معدني نيز در نقشه نموده خواهد شد. چنانچه كارخانه هاي صنعتي و آلوده ساز درون شهر و روستا باشند ضروري است به صورت مناسب در نقشه مشخص بشوند و در گزارش همراه شرح آنها داده شود. 

((5)) گذر رواناب ها و نوع آنها: در نقشه EGM، نسبت به نقشه هاي زمين شناسي مهندسي و زمين ريخت شناسي. شبكه آبنگاري گستره مورد بررسي كاملتر خواهد بود و گذر رواناب هاي دايمي يا فصلي كه در ازاي آنها از 500 متر بيشتر باشد، در نقشه نموده مي شوند. 

در نقشه هاي با مقياس 1:25000 همه آبراهه هاي بزرگ و كوچك با رنگ آبي ترسيم شده اند و در بيشتر جاها، تفاوتي ميان آبراهه هاي بي آب و آبدار منظور نشده است، در نقشه EGM تفاوت آنها مورد نظر است و به آن توجه خواهد شد. 

گذر رواناب ها با توجه به وجود آب در آْنها در سه گروه جاي داده شده است كه عبارتند از:‌

((6))- رواناب دايمي (prennial): خاستگاه اين رواناب به چند صورت زير ميباشد. 

(الف)چشمه اي در بالادست وجود دارد كه آب آن به كف دره و يا رودخانه ميرسد. در نقشه EGM، با توجه به جاي اين چشمه، به خوبي ميتوان دريافت كه خاستگاه رواناب در كجاست و از چه نوعي است (نوع چشمه كه در شماره 5-2-1-1 به آنها اشاره شده است).
(ب)چشمه و ياچشمه ها وجود دارند و با توجه به بررسيهاي انجام شده، نتيجه گيري شده كه آب گذرنده از آبراهه يا دره و رودخانه. به درون آبخوان زيرزميني نفوذ ميكند و بنابراين آبراهه يا دره- رودخانه از نوع آبخوان رسان مي باشد  (influent). در چنين حالتي، بي ترديد، چنانچه سنگهاي ميزبان آبراهه – دره نفوذپذيري خوبي داشته باشند. در اين حالت ممكن است به سوي پائين دست  از مقدار آب گذرنده كاسته شود. 
چنانچه سطح ايستابي پائين تر از كف دره باشد و آلوده شدن آب آبخوان به آساني صورت ميگيرد. 
(پ)چشمه اي مشخص نشده (با توجه به عكس هاي هوايي و ديدار روي زمين) بنابراين رواناب دايمي باحتمال زياد از درون آبخوان زيرزميني برون مي آيد و در حقيقت در كف دره- آبراهه و يا رودخانه، چندين دهانه وجود دارد كه در برخوردگاه سطح ايستابي آبخوان با كف دره مي باشند. اينگونه رواناب ها را آبخوان ستان مي گويند (effluent). رواناب دايمي از آبخوان زيرزميني ستانده شده است. به اين ترتيب سطح ايستابي بالاتر از كف دره مي باشد. 
جدول 5-3- اثر بهداشتي آلودگيهاي آب 
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((7))- رواناب تناوبي يا دوره اي (intermittent) : دره- رودخانه هايي اند كه تنها در برخي از ماههاي سال- رواناب وجود دارد و در برخي ديگر از ماهها، خشك اند. اين گروه از رواناب گذرها، به هر دوصورت آبخوان رسان و آبخوان ستان اند كه نوع آنها با بررسيهاي روي زمين و كاوش هاي زيرزميني امكان پذير است. در صورت شناخته شدن اينگونه دره- رودخانه ها نتيجه ميشود كه سطح ايستابي آبخوان دچار نوسان مي شود و آنگاه كه از كف دره ها بالاتر باشد، رواناب بوجود مي آيد. 

به اين ترتيب در دره- رودخانه هاي تناوبي يا دوره اي، در حالت كلي چشمه هاي زاينده آب وجود ندارند و يا بسيار كم اهميت اند.
(الف)  دره – رودخانه هاي خشك  (ephemeral): آبراهه – دره هايي ميباشند كه در آنها تنها پس از بارندگي، سيلاب روان ميشود و هيچ گونه چشمه اي كه رواناب بوجود آورد، در آنها نيست. در مدت سال، بطور كامل و هميشگي، سطح آب زيرزميني پائين تر از كف دره- آبراهه است. 

(ب)چنانچه توده سنگ و يا خاك در كف چنين‌آبراهه هايي نفوذپذير باشد، بي ترديد، سيلابها نيز به زيرزمين نفوذ كرده و سرانجام به آبخوان ناحيه مي رسند و در حقيقت اين آبراهه ها هنگام آبدار بودن (سيلاب) از نوع آبخوان رسان خواهند بود (influent). 
(2) نمايش ريختار دره- رودخانه ها در نقشه: دره – رودخانه ها با توجه به چگونگي ريختاري آنها در بخش زمين ريخت شناسي مهندسي توضيح داده شده اند. از ديدگاه ريختاري دره- رودخانه ها به صورت راسته رود  (straight)، خميده رود (bend)، پيچابي، گيسودار و شبكه اي یا گرمابی(anastomosing) اند كه در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور نام و نشان آنها مشخص شده است و در نقشه EGM نيز نموده مي شوند. 
به اين ترتيب هر رواناب گذر، براي مثال رودخانه، به صورتي در نقشه EGM نموده مي شود كه نمود ريختاري آن مانند حالت پيچابي و حالت رواناب آن (دايمي يا فصلي و . . .) در پيوند با‌ آبخوان با هم منظور بشود. 

(3) نمايش پديده هاي طبيعي و مهندسي در دره- رودخانه ها: در كف دره- رودخانه ها هرگونه پديده طبيعي و يا مهندسي كه وجود داشته باشد. در نقشه EGM نموده مي شود (با نشانه هايي ويژه كه در كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور وجود دارد).

الف- پديده هاي طبيعي مانند تند گذر و كندگذرها ( riffle و (pool تنداب، آبشارو (آبشارك)، آداك درونرودي (streamlined) گياهدار يا شن و ماسه اي، ديگ غول، بادخور (windgap)، تنگه، تنگ، بلوك سنگهاي بزرگ، گردابه eddy چشمه، آبخورگ رودخانه اي، بند و سد طبيعي (ويران شده) نهشتگاه خمرودي،
ب- پديده هاي مهندسي: سد، بند انحراف، كناربندك  (groyne) پل، ديوار نگهدارنده و نوع آن (بتني، سنگ چين، سبد سنگي)، بند رسوبگير، كف بتني شده، چاه چوپاني، چاه فلمن، كانال و جوي آب بر 

5-2-1-3- خيسبوم ها (Wetlant) :
 بنابر تعريفي كه توسط USACE( براي اين پديده هاي آبي- گياهي عنوان شده، يك خيسبوم عبارتست از " محدوده اي از سرزميني كه از آبهاي زيرزميني يا روزميني مايه گرفته و وضعيت مناسبي بوجود آمده كه در آنها گياه روئيده است. در كنفرانس رامسر، در تعريف خيسبوم ها ژرفاي تا 6 متري در نظر گرفته شده است (1971). 

در زبان فارسي، واژگاني مانند تالاب،مرداب، كولاب، لوشاب، خلاب، گنداب، آبگير، آب بندان، آبدان، مانداب و . . . وجود دارد كه موضوع مشترك در همه آنها آب مي باشد اما هيچ يك از آنها موضوع مهم و ويژگي يادشده را براي گياهان ندارند و به اين علت واژه خيسبوم در نظر گرفته شده كه تعريف يادشده را در ميان مي نهند. 

بنابراين يك خيسبوم ميتواند طبيعي باشد و يا توسط انسان بوجود آمده باشد. پديده هايي مانند مانداب درختي (swamp) مانداب بوته دار (marsh)، پوسيده مانداب (bog)، مانداب كرانه اي (salt marsh) خيسبوم هاي اصلي ميباشند. 

زهخيز بوم ها (seepage land) نيز نوعي خيسبوم اند كه در پائين دست زمين هاي كشاورزي بوجود مي آيند و از آبياري كشتزارها نتيجه شده اند و هرگاه آبياري خردمندانه باشد، ممكن است چنين زهخيز بوم هايي بوجود نيايند چون هيچ برنامه اي براي بوجود آوردن آنها منظور نمي شود و در حقيقت از نوع ناخواسته مي باشند. بنابراين بطور محلي ميتوان آنها را بررسي كرد. خيسبوم ها در حالت كلي داراي آب شيرين اند و در زيست محيط ها مهمترين پديده بشمار مي آيند كه نگهداري و جلوگيري از آلوده شدن آنها بسيار اهميت دارد.
(1) اهميت خيسبوم ها: خيسبوم هايي كه در جاهاي مختلف بوجود آمده اند، از عنصرهاي بسيار مهم زيست محيط اند كه آلومينيوم هاي مشخص و پر از غذا ماده (nutrient) اند اهميت آنها در موضوع هاي زير است. 

اهميت گياهي : 

الف- گياهان زيادي در آنها روئيده است كه در سالم سازي محيط بسيار مهم اند و چون در تعريف و برشماري ويژگيهاي خيسبوم ها، گياهان نقش پايه اي دارند، درباره آنها بحث بيشتري ضروري است كه خواهد آمد. گياهان پژمرده شده در خيسبوم ها موجب بوجود آمدن مقدار زيادي نيترات و فسفات مي شوند كه كودهاي طبيعي بسيار مناسبي اند . 

ب - حيات وحش: در اين پديده ها افزون بر گياهان، زيستمندان زياد و گونه گون اند. دوزيستان، پستانداران، پرندگان، خزندگان، ماهيها و بي مهرگان و اين موضوع براي بررسيهاي زيست شناسي بسيار توجه برانگيز مي باشد. 
پ- بهره دهي براي كاهش خطرهاي سيلاب: خيسبوم هايي كه به ويژه در دشت هاي سيلابي رودكناري وجود دارند. براي كنترل سيلاب و كاهش زيان آوري آنها مورد بهره گيري قرار ميگيرند و بنابراين در موضوع مهندسي سيلاب ها مورد توجه ويژه اي قرار ميگيرند. 
ت - كنترل آلودگي: آبهاي سطحي فرارسيده به خيسبيوم ها اگر آلوده ساز بهمراه داشته باشد در خيسبوم ها توسط خاك ريزدانه جذب ميشوند و گياهان نيز بخشي از اين آلوده سازها را براي رشد خود نياز دارند و به اين ترتيب خيسبوم ها نوعي پالايشگاه آلوده سازها مي باشد. 
ث - وضعيت بسيار مناسب براي گردشگري: در جاهايي كه خيسبوم وجود دارد، گردشگران، ماهيگيران و . . . گرايش بسيار زيادي به آن خواهند داشت بويژه اگر در فاصله دوري از محيطهاي آبدار رودخانه اي- درياچه اي-  دريايي باشند. 

به اين ترتيب در گستره نقشه 1:25000 چنانچه خيسبوم وجود داشته باشد ضروري است مشخص شود كه اهميت زيست محيطي آن در چيست؟
(2)- بررسي خيسبوم ها: با توجه به نكته هاي اصلي درباره خيسبوم ها ، بررسي روزميني آنها (ديداري) اهميت ويژه اي دارد. در همه خيسبوم ها آنچه بطور مشترك ديده ميشود اين است كه خاك در آنها در حالت اشباع و يا غرقابي است (براي يك مدت دراز) و اين يك ويژگي است كه رويش گياهان را در پي دارد. براي توضيح خيسبوم ها سه موضوع اصلي مورد نظر است كه عبارتند از: 

الف- آب شناسي (هيدرولوژي): ضروري است مشخص شود كه آب در خيسبوم ها به چه وضعيتي وجود دارد. دايمي، فصلي، گاه به گاه  (temporaty) و يا حالت خيسي و اشباع. آب آن از محيط به صورت مشخص برون ميرود يا نه (خروجي مشخص دارد يا نه). در حالتي كه آب خيسبوم برون برود، نتيجه ميشود كه از آب زيرزميني مايه گرفته و در آن چشمه هايي نيز وجود دارند. چنانچه آب آن ماندگارين باشد (خروجي مشخص نداشته باشد) و بطور دوره اي يا فصلي بالا و پائين برود، نشانه ايست كه سطح ايستايي آبخوان ناحيه، در اين پديده آشكار شده است. 

در بيشتر جاها، ممكن است آب تازه اي به خيسبوم ها نرسد يا كافي نباشد بطوريكه در اثر تبخير از ميان برود و خيسبوم بطور تدريجي بي آب و خشك بشود. چنانچه از نوع سبزه دار يا بوته دار  (marsh) باشد، زمين آن مورد بهره گيري براي كشاورزي قرار مي گيرد. چنانچه در گستره مورد بررسي چنين وضعيتي وجود داشته باشد، ضروري است نشانه هاي آن مورد توجه و بحث قرار گيرد. با بررسي محدوده خيسبوم ميتوان چگونگي رسيدن آب به آنها را دريافت و در نقشه EGM نشان داد. 
بنابراين در نقشه مورد سخن ضروري است به نكته هاي زير اشاره بشود: 

((1)) نام بومي اين پديده در صورت وجود بهمان صورت نوشته ميشود و چون واژه خيسبوم بطور محلي يا رسمي بكار نرفته، بنابراين در كنار نام جغرافيايي آن و درون پرانتز واژه  (wetland)خواهد آمد. 

((2)) در صورت مشخص بودن ژرفاي آن، مقدار ژرفا به متر نوشته خواهد شد بويژه در جاهايي كه به طور دستي آب را از راه كانال سازي به خيسبوم ميرسانند. 

((3)) در جاهايي كه نشانه گذاري مرزي وجود داشته باشد، نوع آن مشخص خواهد شد و در راهنماي نقشه نيز به آن اشاره ميشود. (اين مرزبندي ممكن است رسمي باشد). در بيشتر حالت ها مرز مشخص ديده نمي شود و در اين صورت مرز آن نقطه چين خواهد بود (برپايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور). 

((4)) تركيب شيميائي آب در گزارش همراه خواهد آمد و برپايه آن نمودار هاي شولر و ويلكوكس نيز براي آن سامان داده ميشود. نتيجه اين تجزيه ها و نمودارها كه توسط ديگران انجام شده با نتيجه بررسيهاي نوين مقايسه ميشود و برپايه آن موضوع روند تغيير و يا آلوده شدن محيط مشخص خواهد شد. 

ب- خاك محدوده خيسبوم: روشن است كه خاك در محيط خيسبوم ها براي مدت درازي بطور تناوبي آبدار و نيمه خشك درآمده و وضعيت ناهوازی  (aerobic) نيز بوده است. اين خاكها كه براي رشد گياهان آبزي و كرانه اي بسيار مناسب است بنام خاك آبدار خوانده ميشود  (hydric). بنابراين خاكي است كه بسيار پرمايه از ماده آلي است و در تركيب آن كانيهاي معدني نيز وجود دارد كه با تجزيه شيميائي آنها ميتوان درباره آن بحث نمود.
در موسسه هاي جهاد كشاورزي، بطور كلي، اينگونه خاك ها در هر ناحيه مشخص شده اند و تركيب آنها مشخص است كه در آمار گردآوري شده نيز وجود خواهد داشت. 

در بررسيهاي روي زمين، اينگونه خاك ها را با توجه به رنگ خاكي ويژه آنها و همچنين يك پوشش كم و بيش ستبر پرمايه از ماده آلي  (organic) قابل شناسايي است. 
پ- ‌گياهان آبزي  (hydrophytic): گياهاني كه در خيسبوم ها ديده ميشوند توانايي آنرا دارند كه در يك محيط خاك آبدار دايمي يا دوره اي و گاهي بي آب و تنها به صورت نمور رشد كنند. 

در هر خيسبوم، گياهاني كه رشد كرده اند در سه گروه جاي ميگيرند كه عبارتند از: 

((1)) گياهان وابسته كامل  (obligate): گياهاني ميباشند كه بيشتر از 99 درصد مدت وجودي خيسبوم در آن ديده ميشوند و رشد مي كند. ممكن است با نوع گياهان پيرامون تفاوت زيادي داشته باشند. 

((2)) گياهان مرزگاهي  (facultative): گياهي ميباشند كه در هر دو محيط درون و برون خيسبوم رشد ميكند و آنها را در سه دسته جاي داده اند. 

(الف): گياهان درونمرزي(تر): اين دسته از گياهان 66-99 درصد مدت وجودي خيسبوم در قسمت درون آن روئيده اند. 

(ب) گياهان مرزي: در 35-66 درصد مدت در هر دو قيمت دروني وبروني خیسبوم رشد ميكنند. 

(پ) گياهان كرانه اي – خشك) : اين دسته از گياهان حدود 1-32 درصد مدت برون از خيسبوم رشد ميكند. 

(ت): گياهان دور از خيسبوم (upland) : بسيار كم در محدوده خيسبوم رشد ميكند (حدود 1 درصد). 

(3)دسته بندي خيسبوم ها: اين پديده هاي با اكوسيستم بسيار مشخص و مهم كه در زيست بوم انسان وجود دارند، برپايه جايگاهي كه آب از آنجا به خيسبوم ها مي رسد و همچنين نوع آب و گياهان روييده در آنها دسته بندي شده اند. در اين دسته بندي بزرگترين واحد آن بنام سيستم است كه در آن واحدهاي كوچكتر در نظر گرفته شده است.

 ريسه گروه بندي  (hierachical) به صورت زير است: 

الف-  زير سيستم  (sybsystem)كلاس، زيركلاس (subclass)  و تيپ گياهان چيره (dominance type)  و عنصرهاي  تغييركننده (modifier) .
الف- سيستم خيسبوم: 5 سيستم در نظرگرفته شده كه 4 سيستم آن برپايه محيط هاي آبداري كه از آنجا به خيسبوم ها آب ميرسد بنام آن محيط ها خوانده ميشوند و گروه پنجم در برگيرنده خيسبوم هاي ديگر است. 

اين چهار سيستم كه وابسته به آب دريا،دلتا،رودخانه و درياچه اند عبارتند از: 

آب دريايي  (marine) ، آب دلتايي (estuarine) آب رودخانه اي (riverine) و آب درياچه اي  (lacustrine) . 

سيستم پنجم بنام  Palustrine خوانده شده كه در برگيرنده مانداب هاي درختي، بوته اي و سبزه داري وگياهان كوچ كننده emergent است و بنابراين مي توان آنرا سيستم مانداب ها در نظر گرفت كه دور از ناحيه اثر دريا كشند ها ميباشند (nontidal). 

در نقشه زمين شناسي زيست محيطي، اين سيستم هاي پنجگانه نموده ميشوند و نشانه حرفي آنها به ترتيب  PW,LW,RW,EW,MW منظور ميشود. 

ب- زير سيستم: برپايه حالت آب فرارسيده به خيسبوم ها، 4 سيشم يادشده به ترتيب زير بخش بندي شده اند. 

((1)) – آب دريا و دلتا بهنگام آغاز بالاكشند، از رده شاخابه هاي كشندي (tidal channel)  به محدوده خيسبوم ميرسد. اين محدوده ها برون از پهنه كشندهاي دريايي است و تنها به هنگام بالاكشند، پرآب ميشود (زير سيستم كشندي =  (tidal sysystem). 

((2)) – اين خيسبوم ها به طور كامل درون پهنه كشندهاي دريايي است  (littoral=l) = درون كشندي و در حقيقت با آغاز بالاكشند بخشي از دريا ميشوند  (intertidal = i).

((3))- آب رودخانه به خيسبوم ها مي رسد كه سه زير سیستم براي سه حالت آن در نظر گرفته شده است عبارتند از: 

دايمي و دوره اي، آب رودخانه در حالت سيلابي و يا عادي به خيسبوم ها ميرسد و بنابراين جريان آن تند و يا كند كه به ترتيب تندرو و كندرو آب ناميده است  (slow-flowing , fast-flowing) به ترتيب نشانه هاي f  و s  نموده ميشوند. 
((4))آب درياچه ها به خيسبوم ها مي رسد كه دو زير سيستم در نظر گرفته شده يكي به آب ژرف پيوسته است وديگري از نوع درون كشندي است. كه linmetic = درياچه اي و  littoral = درون كشندي) به ترتيب با نشانه هاي d (ژرف آب) و Sh (= كم ژرفا) نموده ميشوند (در نقشه).

در نقشه EGM در مورد خيسبوم ها وضعيت يادشده (زير سيستم) نيز مشخص ميشود. براي مثال  RW/f كه نوع آب رودخانه اي و سيلابي تندرو، را نشان مي دهد. 

((5)) واحدهاي كوچكتر/ ريسه گروهبندي: واحدهاي كلاس، زيركلاس، با توجه به نوع جريان آب فرارسيده به خيسبومها و عنصرهاي تغيير كننده و خاك محدوده خيسبوم مشخص مي شوند و در اين زمينه ميتوان واحدهاي زير را در نظر گرفت. 
(الف) برپايه رژيم آب: آب فرارسيده به خيسبوم ها به چند صورت است كه عبارتند از: 

سيلابي (حالت هاي دايمي، دوره اي، فصلي و گاه بگاه) با كانال كشي (آبياري) حالت اشباع خاك در محدوده خيسبوم، جنس خاك (آلي و معدني) و . . .

(ب)تركيب شيميائي آب: با درجه شوري آن ( (salinityعنوان مي شود مانند شور  (saline)،  آلوده به شوري  (mixosaline) و با مقدار (PH) مانند اسيدي، كليايي و دوگانه كه در اين گروه بندي بكار مي رود.

(4) برشماري ويژگيهاي خيسبوم ها: اين برشماري كه در نوشتار همراه نقشه خواهد آمد، بهنگام بررسيهاي روزميني پايه گذاري مي شود و همه موضوع هايي كه در شماره هاي ياد شده آمده است منظور خواهد شد كه به طور كلي با نگرش به موضوع هاي زير است: 

الف- مقدار آب زيرزميني يا روزميني فرارسيده به خيسبوم 

ب- تركيب شيميائي آب 

پ- نگهداري خيسبوم از سيلاب ها 

ت-‌ بحثي درباره حيات وحش 

ث-‌ گونه گوني گياهي  (biological diversity) 
ج- وضعيت گردشگري و تفريحي 

چ- نمودها و وضعيت زيباشناختي (aesthetics)
ح- يكتابودن خيسبوم  (uniqueness)
خ- محدوده هاي ملي- جهاني و منطقه اي بودن 

د- بهره دهي آب آن و اهميت آلودگي و كاهش زيان رساني سيلاب ناحيه اي 

ذ- درنظر گرفتن اثر ثانوي و اثر درازمدت به علت اجراي يك پروژه  و تغيير دادن وضعيت فيزيكي و آكوسيستم خيسبوم 
(5)- اثرگذاري خيسبوم ها: مهمترين اثري كه خيسبوم ممكن است در زيست محيط بوجود آورد، هنگامي است كه قسمتي از آن را براي اجراي پروژه اي پركنند (با انباشتن خاك و سنگ) و يا آب آنرا خالي كنند. اين تغيير فيزيكي و به ويراني كشاندن خيسبوم امكان دارد اثرگذاري نامناسب و زيان آوري را در پي داشته باشد. اثرهاي نامناسب به صورت زير تواند بود. 

الف- گسترده شدن سيلاب ها كه پيش از اين تغيير به درون خيسبوم رفته و به اين ترتيب از سرعت و مقدار سيلاب كاسته مي شد. 

ب- حيات وحش آن كه دچار نامناسب شدن محيط شده يا از ميان ميروند و يا به جاي ديگري كوچ ميكند كه خود از ميان رفتن تعادل در جاي دوم و تغيير اكوسيستم آن مي شود. 

 پ- تغيير در قسمت زيرين خيسبوم موجب كاهش توانايي نگهداري و توسعه گياهان آن شده و به اين ترتيب با پوسيده شدن همه و يا قسمتي از خيسبوم، محيط زيست بطور جدي تغييركند و آلودگي در پي  باشد. 
ت- بوجود آوردن تغييري در محدوده خيسبوم كه موجب شود، رواناب ناحيه به مقدار بيشتري به خيسبوم برسد ممكن است  موجب آلودگي و زهرآگيني آن بشود، جلبك ها نيز رشد زيادي بيابند چون غذاماده (nutrient) بيشتر ميشود و به اين ترتيب اكوسيستم خيسبوم دگر خواهد شد.

5-2-1-4- آلوده شدن آب از كارهاي معدني و كانيهاي گوناگون 

در بهره برداري از كانيهاي مختلف فلزي مانند سرب، آهن ، روي ، آلومينيوم ، مس، گوگرد و بسياري ديگر كه بيشتر به صورت كاوشهاي زيرزميني انجام ميشود، بطور كلي با آبهاي زيرزميني نيز برخورد خواهد شد. در نتيجه مقداري از تركيب هاي شيميائي مانند سولفيدها، نيترات، كلريدها و . . . در آب حل شده موجب آلودگيهاي تا حد زهرآگيني مي شوند. افزون بر كاوشهاي زيرزميني (تونل هاي معدن) يا معدن هاي روباز (ترانشه ها) پسماندهاي كارخانه هاي تغليظ ماده معدني نيز خاستگاه آلوده شدن آبهاي يك ناحيه معدني و ناحيه هاي دورتر از آن ميباشند. رنگ آب هاي آلوده شده برپايه ماده معدني حل شده در آنهاست و گاهي بي آنكه نيازي به تجزيه شيميائي باشد، به آساني ميتوان دريافت كه براي مثال ماده معدني آهن موجب  قرمز شدن آن شده است. 
آب هاي آلوده به ترتيب زير مورد ارزيابي و برشماري ويژگيها قرار مي گيرند. 

(1)‌ آب اسيدي   (acid water): چنانچه سولفيدهايي در يك محيط اكسيد كننده قرار گيرند موجب اسيدي شدن آب ميشوند و چشمه هايي كه نزديك برونزدهاي اينگونه خاك و سنگ هاي سولفيددار باشند، ممكن است اسيدي شده باشند و بنابراين بررسي آنها و در نتيجه مشخص كردن اثر آنها بر زيست محيط بسيار ضروري است. 

سولفيدهاي گونه گون فلزها، هنگاميكه با آب و اكسيژن هوا تركيب شوند، موجب بوجود آمدن يون هاي فلزي،  
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 ميشوند. بعلت فراواني كانيهاي آهن در سنگ ها و خاك ها در بيشتر جاها يون 
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 نيز بوجود ميآيد. 
برپايه نوشتار پژوهشگران رفر و داب (1994) مقداري آهن فلزي نيز ممكن است بوجود آيد. يون هاي آهن دو ظرفيتي 
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 ، با ادامه يافتن اكسيدشدن به آهن سه ظرفيتي 
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 تبديل ميشوند كه در يك محيط با PH زياد به صورت ريسه اي از يون هاي نابلورين  (amorphous) اكسيد و هيدروكسيد رسوب ميكند و به اين ترتيب مقدار PH محيط كاهش مي يابد. 

چنانچه يون هاي سه ظرفيتي آهن همچنان در محيط باشند و اكسيدشدن ادامه يابد و PH محيط به 5/3 و كمتر برسد باكتريهاي اكسيدكننده، آهنگ اكسيدشدن را افزايش ميدهند(. 

محلول اكسيدشده (آب) براي حيات وحش و انسان بسيار زيان بخش است و بنابراين ضروري است مورد آزمايش قرار گيرد به شرح زير:‌ 

الف- مقدار PH: در بررسيهاي روزميني با اندازه گيري مقدار PH درجه اسيدي بودن آن مشخص ميشود و چنانچه كمتر از 5/3 باشد، انجام آزمايش هاي ديگر و يافتن خاستگاه اسيدي شدن آب از ديگر كارهايي است كه در زمين شناسي زيست محيطي ضرورت دارد. در يك محيط اسيدي، بسياري از فلزها مانند ارسنيك، سرب،كادميوم، مس، منگنز، نيكل، آلومينيوم و روي ممكن است حل بشوند و يون آنها نيز در محلول بوجود آيد. 
ب- اثر بر گياهان: گياهان به عنوان ذخيره كنندگان كانيهاي سنگين اند و بهره گيران از گياهان (حيوان و انسان) نيز به اين ترتيب فلزهاي گونه گون را دريافت ميكنند. مقدار فلزهايي كه گياهان سالم ميتوانند آنرا در برداشته باشند و براي مثال به انسان برسد و سلامتي او را به خطر بيندازد براي برخي از فلزها در نوشتارهاي گونه گون وجود دارد. براي مثال به نوشتار پنيديناس (1997) اشاره ميشود كه به شرح زير است: 

سرب (100-400)، روي (70-400)، كرم (75-100)، نيكل (100)، مس (60-125) منگنز (1500-3500) . مقدار فلزهاي يادشده به صورت PPm ميباشد كه كمترين و بيشترين است (در جدول 5-2، آلودگي آب و اثر آن در انسان بازتاب داده شده است). بي ترديد در خاك هايي كه از برونزدهاي با كانيهاي فلزي بوجود آمده باشند، مقدار اين فلزها بسيار زيادتر از بيشترين مقداري است كه گياه همچنان سالم بماند.  

بنابراين ضروري است در موقعيت هايي كه معدن هاي فلزي وجود دارد، خاك هاي بوجود آمده از آنها مورد تجزيه قرا داده شود تا اثر آنها برگياهان مشخص گردد.

پ-كنترل زايش آب اسيدي: روش هاي مختلف كنترل و زايش آب اسيدي، وجود دارد كه با بكارگيري آنها مي توان اين آب آفندان (aggressive) را از محيط دور نمود. براي مثال افزودن كمي از سنگ فسفات دار (كمتر از 5 درصد) از پيشرفت اسيدي شدن جلوگيري ميكند. در نوشتار پاپاستاورو و همكار (1997)، روش هاي مختلف توضيح داده شده است. 
(2)-آب قرمز  (red water): در بيشتر توده هاي خاكي و سنگي نمكهاي آهن و منگنز وجود دارد و در آبهاي طبيعي هر ناحيه نيز به مقدار كم يا زياد يافت شده است. روشن است كه در ناحيه هايي كه كانسارهاي اين دو فلز وجود داشته باشند، خاك هاي آنجا و همچنين آبهاي آنجا مقدار زيادتري از نمكهاي اين فلزها را در بر دارند. در سطح زمين نيز به خوبي ميتوان وجود اين كانيها را بازشناخت و آب برخي از چشمه ها كه قرمز رنگ است دربرگيرنده اكسيدهاي اين فلزها ميباشد (بويژه آهن).
بوجود آمدن هيدرواكسيدآهن  (Fe(OH)3) كه به رنگ قرمز ميباشد به علت اينكه در آب حل نميشود، به صورت ذره هاي دروا و يا ريزدروا (Colloidal, Suspended) بهمراه آب خواهند بود كه به رنگ قرمز ديده ميشود. از آنجا كه كانيهاي ديگر آهن در آب حل ميشوند بنابراين وجود آنها در آب ها، موضوع برشماري ويژگيها و ارزيابي را دشوارتر مي كند بهمين علت است كه تا هيدرواكسيد سه ظرفيتي آهن تشكيل نشود، نمي توان وجود آنرا بازشناخت. 

در نوشتار اورا (1997) راههاي دوركردن رنگ قرمز آب مورد بحث قرار گرفته كه ساده ترين آن عبارتست از هوادهي اكسيد  (aeration oxidation)كه با يك دستگاه ساده قابل انجام است. در اين دستگاه، قسمتي براي هوادهي و قسمتي از پالايه(= صافي) ماسه اي است براي پالايش هيدرواكسيد آهن سه ظرفيتي درست شده است. 

(3)آب رادون دار: گاز رادون پس از بوجود آمدن از راه درز و شكاف ها و حفره ها و . . . كوچ كرده به سطح زمين نزديك ميشود و در اين كوچ ممكن است در آب هاي زيرزميني حل بشود و  به اين ترتيب آب رادون دار بوجود آيد. 

اثر رادون كه به هوا ميرسد در توضيح عنصر ديگر زيست محيط (هوا) شرح داده ميشود اما هنوز به طور كامل بررسيهاي رادون در آب و خطر آن براي سلامتي انسان چندان نتيجه بخش نبوده است. 

(4) ديگر آبهاي رنگين: آبهاي زيرزميني گذرنده از توده هاي سنگي كانيهاي گونه گون آنها را حل ميكنند و در برخي از حالت ها به رنگ كاني در ميآيند و در چشمه ها آشكار ميشوند. در گستره مورد بررسي چنانچه اينگونه چشمه ها ديده شدند، ضروري است مشخص بشود كه خاستگاه رنگين كردن آبها در چه وضعيت روزمينی است. 

5-2-1-5- ويژگيهاي آب قابل آشاميدن 

در جدول 5-3 ، مجموعه اي از آلوده سازهاي آب و اثري كه در سلامتي انسان دارند بازتاب داده شده است و بطوريكه مشخص است، آلوده سازهاي آلي، معدني، راديواكتيو و ميكروبي نبايد در آب آشاميدني باشند و در صورت وجود ضروري است چاره شوند. 

افزون بر آلوده سازهاي عنوان شده در جدول 5-3، آب آشاميدني بايد ويژگيهاي ديگري هم داشته باشد كه در اينجا به آنها اشاره ميشود و بررسي كنندگان گستره نقشه 1:250000 با نگرش زمين شناسي زيست محيطي با برداشت نمونه هاي آب در محدوده نقشه، ضروري است به نكته هاي مورد سخن توجه نمايند. 

               (1)مزه آب آشاميدني:‌ نبايد مزه اي نامعمول داشته باشد بطوريكه آشاميدن آن دلچسب نباشد. 
             (2)رنگ و بو:‌ آب سالم بي بو ميباشد و رنگ آن نيز تنها به "رنگ آب" است و حل شده اي در آن نيست.
            (3)آشفتگي: بي آشفتگي است (turbidity) و Tss (= مجموع ذره هاي دروا) ندارد.
            (4)نمك:‌ مقدار قابل پذيرش كلريد سديم (نمك خوراكي)، 250 ميلي گرم در ليتر عنوان شده كه يك استاندارد جهاني است و يون هاي بوجود آمده در آن از 3/0 ميلي گرم در ليتر بيشتر نيست. چنانچه مقداري منگنز در آب باشد، به علت اكسيدشدن، سياه ميشود و اين ته رنگ در آب نمودار خواهد شد. حد پابين اين مقدار در آب آشاميدن برابر 05/0 ميلي گرم پيشنهاد شده است. 
          (5)درجه اسيدي: مقدار PH آب خوردن بايد در حدود 7 باشد. چنانچه امكان چاره گري در اين زمينه باشد، مي توان درجه اسيدي آنرا از 5 تا 9 نيز پذيرفت و آنرا به درجه 7 تبديل كرد. 
         (6)باكتري كوليفورم: گروهي از باكتري ها ميباشند كه بطور عادي در روده هاي انسان و ديگر زيستمندان خونگرم وجود دارند و بعنوان نشانگرهاي سالم بودن آب بكار گرفته ميشوند. در نمونه هاي آب آشاميدني كه چند بار در ماه مورد آزمايش قرار داده ميشود. بطور ميانگين در 100 ميلي گرم آب وجود تنها يك باكتري كوليفورم قابل پذيرش است.(
         (7)ويروس : در 400-4000 ليتر آب، تنها يك ويروس در كشت سلولي باشد قابل پذيرش است. 
5-2-2- هوا 
از عنصرهاي بسيار مهم زيست محيط است كه چنانچه دچار آلودگي بشود، سلامتي انسان به خطر مي افتد و بهمين علت در اين زمينه نيز قانون ها، بخشنامه ها و توصيه ها فراوان عنوان شده و اجراكنندگان پروژه هاي اجرايي صنعتي، معدني و بطور كلي توليدي ضروري است آنها را رعايت نمايند.

  هواكره (atmosphere) كه گرداگرد سنگره + آبكره زمين وجود دارد، پائين ترين بخش آن كه همبر با سنگها و آبهاست، بنام تروپوسفر (troposphere) خوانده شده كه در اينجا از آن بنام نيوار ياد ميشود. ستبراي آن از 6 تا 18 كيلومتر در منطقه هاي مختلف زمين كره تفاوت مي كند (از قطب تا استوا بر ستبراي آن افزوده مي شود).

در مورد هواكره موضوع مهم ديگر موقعيت لايه هاي اوزون  (O3) است كه در فاصله 19-26 كيلومتري سطح زمين  بوجود آمده اند و هرگونه آسيبي كه به آنها برسد در سلامت كلي انسان هاي روي زمين اثر بسيار زيان بخشي خواهد داشت. 

در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي ضروي است مشخص بشود در گستره نقشه با مقياس 1:25000 چه پديده هاي طبيعي و يا مهندسي (دست ساز انسان) وجود دارد كه موجب آلودگي نيوار شده و يا احتمال آن وجود دارد. 

براي اينكار ضروري است دانسته شود كه آلودگي هوا از چه ماده اي و از چه راهي صورت مي گيرد. در مورد ماده آلوده كننده كه در بررسيهاي گوناگون مشخص شده،  دود و دم و گازي است كه از كاركردهاي انسان و يا آتشفشان بوجود مي آيد، به هوا مي رود و آن را آلوده مي سازد.  ماده آلوده ساز هوا  از سه خاستگاه،  به هوا مي رسد. اين سه خاستگاه عبارتند از:

      (1)خاستگاههاي ايستگاهي (ساكن): مانند كارخانه هاي صنعتي، شيميائي، پالايشگاهها، نيروگاهها و . .  كه بيشتر آنها دود و گاز به هوا مي فرستند. در سالهاي جديد، كوشش شده كه ماده آلوده ساز از راه دودكش هاي بسيار بلند (تا 300 متر در امريكا) دود و دم و گازها را به قسمت بالاتر هوا بفرستند تا بادها بهتر بتوانند آنها را پراكنده كنند. از كاركرد باكتريها در توده هاي پسماند و آشغال نيز اكسيد ازت بوجود مي آيد پديده هاي ريختاري و انباشته هاي دورريختي سازه ها نيز در اين گروه اند. 

(2)خاستگاههاي جنبده: ماده هاي آلوده كننده توسط خودروها، كشتي ها، هواپيما و . . . به هوا         مي رسد كه ماده اصلي، سوخت اين ماشين ها مي باشد. 
 (3)خاستگاه گريزاني (fugitive):‌ ماده آلوده ساز از موقعيت هاي ضعيف در سازه ها كه براي نگهداري آنها ساخته شده به برون تراوش مي كند و به سوي هوا مي گريزد. 
بنابراين ضروري است در نقشه زمين شناسي زيست محيطي، اينگونه خاستگاهها بويژه نوع نخست و سوم نموده شوند. ماده آلوده كننده به هر صورتي كه به هوا برسد، آنرا آلوده مي كند و ضروري است مشخص بشود كه در گستره مورد بررسي، چه ماده اي وجود دارد كه آلوده كننده نيوار است.
5-2-2-1- ماده هاي آلوده ساز هوا 

ماده هايي كه از خاستگاههاي سه گانه به هوا مي رسد. به چند صورت اند كه عبارتند از دود  (smog) ،گاز و بخار آب كه هوا را آلوده مي كنند و علت آلودگي نيز بوجود آمدن گازهايي است كه براي زيستمندان زيانبار مي باشد. اين ماده هاي آلوده ساز به شرح زيراند. 

(1)- دي اكسيد ازت  (NO2): در تركيب هاي هيدروكربن ها مقداري ازت وجود دارد و بنابراين از سوخت ماشين ها دودي كه بوجود ميآيد، عنصر آلوده ساز را با خود به هوا ميبرد. اين دودها در قسمت هاي بالاي نيوار و يا بالاتر از آن  (stratosphere) در اثر نور خورشيد اكسيد مي شوند و به اين ترتيب  (NO2) بوجود ميآيد. از كاركرد باكتري ها روي ماده پسماندها نيز نخست اكسيد ازت N2O بوجود ميآيد كه به هوا ميرود و در نيوار بالايي   (upper troposphere) با اتم هاي اكسيژن تركيب ميشود و اكسيد نيتريك (N2O+O--->2NO بوجود مي آيد. اتم هاي اكسيژن از اوزون جدا ميشوند اما خود اوزون نيز در تركيب آمده دي اكسيد ازت بوجود مي آورد  (NO+O3---> NO2+O2). به اين ترتيب آميزه اي از اوزون (O3) ، اكسيد نيتريك و ديگر تركيب هاي شيميائي بوجود مي آيد كه مه گونه قهوه اي رنگ بنام دود نورشيمي خوانده ميشود .(photochemical smog) ماده نيرومندي است كه موجب كاهش مقدار O3 در بالا و فراواني آن در نيوار پائيني مي شود. 

بوجود آمدن NO2 در هوا، با توجه به خاستگاههاي آن، روشن است كه 96 درصد كل آن در سال، از فعاليت هاي انسان نتيجه مي شود. 

در كتاب برشماري اثرگذاري زيست محيط كه توسط ماريوت (1997) نوشته شده، مقدار NO2 در هوا كه براي سلامتي انسان زيانبار نيست برابر  53ppb عنوان شده است (ميكروگرم در متر مكعب).
(2)دي اكسيد گوگرد (SO2) : از سوخته شدن ذغالسنگ و هيدروكربن هاي سنگين كه در آنها گوگرد وجود دارد، دودي كه به هوا ميرسد، مقداري گوگرد را با خود مي برد كه بطور مستقيم با اكسيژن تركيب شده دي اكسيد گوگرد ميدهد  (S+O2----> SO2). بنابراين سوخت هاي فسيلي مهمترين ماده هاي آلوده ساز براي  SO2 مي باشند كه پس از تركيب با آب، اسيد سولفوريك بوجود مي آيد. در دود و دم، آتشفشاني نيز مقداري  SO2 وجود دارد. 

بوجود آمدن اسيد سولفوريك در هوا، از دو راه صورت مي گيرد: 

الف- تركيب با اكسيژن و آب با پادرمياني آهن سه ظرفيتي و منگنز يا آمونياك  (NH3) كه كاتاليزور ميباشند. 

2SO2+2H2O+O2 castalyst---->  H2SO4 
[image: image6.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image7.wmf]  
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به اين ترتيب ، ماده اي مه گونه بوجود مي آيد كه آميزه اي است از  SO2، قطره هاي SO4 و ذره هاي درواكه بنام دود صنعتي خوانده مي شود  (Industrial smog) 

ب- اكسيدشدن با نور خورشيد  (Photochemical) : در صورتي است كه رطوبت كم باشد، در اين فرآيند، نخست دي اكسيد گوگرد به صورت مولكول پر جنب و جوش در ميآيد و آنگاه با اكسيژن تركيب ميشود و انيدريدگوگرد بوجود مي آيد. 

SO2+O2---> SO3+O و آنگاه آب در تركيب آمده و اسيد سولفوريك ساخته مي شود   SO3+H2O ---> H2SO4 . اين اسيد است كه بخش بزرگتر باران هاي اسيدي را موجب مي شود. مقدار  SO2 چنانچه به طور ميانگين در سال ppb 30 باشد حد پائيني است براي سلامتي انسان و براي مدت 24 ساعت مقدار آزاردهنده موقعي است كه بيش از ppb140 باشد. مقدار ppm 2/1  از SO2 ، ماده اي كشنده بشمار مي آيد. 
(3)مونواكسيدكربن (CO) : اين كار نيز از سوخت هاي خودروها و ... بوجود ميآيد و بسيار خطرناك است بطوريكه چنانچه مقدار آن در مدت يك ساعت بيشتر از ppm9 باشد (گرم در مترمكعب) و يا در مدت 8 ساعت از ppm30 بيشتر باشد، كشنده مي شود.

(4)سرب (Pb): در سوخت هاي هيدروكربن مانند گازوئيل، بنزين و . . . و در دود و دم هاي آتشفشاني نيز وجود دارد. در خاك هاي برخاسته از زمين نيز ديده شده است (گرد وخاك). 
بررسيها نشان داده كه 70-80 درصد سربي كه در گازوئيل است به هوا ميرود. ذره هاي كوچكتر از ميكرون از سرب كه همراه دود، به يكديگر پيوسته و ذره هاي بزرگتر و يا هسته هايي بوجود مي آيد (پيش از آن كه در هوا پخش شود). اين ذره هاي بزرگتر، همراه باران به زمين مي رسند چنانچه ميانگين فصلي آنها از ppb 5/1 بيشتر بشود محيط آلوده خواهد شد. 
(5)ذره هاي كوچك گونه گون:‌ نمك دريا، خاك، ذره هاي دود و دم آتشفشاني و دودهايي كه از سوختار جنگل بوجود ميآيند و يا از انفجار بمب هاي جنگي نتيجه مي شود چنانچه اندازه هوا ديناميكي آنها  (aerodynamic) كمتر از 10 ميكرون باشد  (PM10) به هوا مي روند. ذره هاي ديگري كه از جنس NH3,NO2,SO2,H2S و هيدروكربن ها باشند موجب آلودگي ميشوند به ويژه  SO2 و H2S كه سولفات مي دهند و اكسيدهاي ازت و آمونياك موجب بوجود آمدن نيترات ميشوند. اين ذره ها را بادها تا فاصله هاي دوري جابجا ميكنند و به اين ترتيب نوعي جورشدگي اندازه ها پيش ميآيد كه اندازه آنها 5/0 تا 50 ميكرون برآورد شده است. نمكدانه هاي دريايي با اندازه هاي 05/0 تا 5/0 ميكرون اند. 

مقدار PM10 بطور ميانگين سالانه 150 ميكروگرم در متر مكعب و براي مدت 24 ساعت 50 ميكروگرم در متر مكعب حد پائيني اين آلوده سازهاست كه براي سلامتي انسان منظور شده است. 

(6) اوزون (O3): چنانچه بطور ميانگين در يك ساعت به ppb 120 برسد، بافت ها را به ويراني و تباهي مي كشاند. 
5-2-2-2- باران و برف اسيدي 

باران در حالت طبيعي كمي حالت اسيدي دارد چون مقداري از CO2 كه در هواست موجب تشكيل اسيدكربنيك مي شود اما چنانچه مقدار PH آب باران كمتر از 6/5 باشد،*  آنرا اسيدي گويند (در آمريكا و اروپا، باران هاي اسيدي با PH=3 نيز گزارش شده است). برپايه دماي محيط، باران و برف اسيدي مي بارد و گاهي هم مه اسيدي بوجود مي آيد (acid fog). 

(1) تشكيل باران اسيدي:‌ چگونگي بوجود آمدن اسيد سولفوريك و اسيدنيتريك در توضيح گازهاي So2 و . . . . آمده است و در اينجا توليد باران اسيدي به صورت نمودارين مشخص ميشود (VOC = ذره هاي آلي به هوا رفته) و H2O2 = آب اكسيژنه 

                  H2O2+O3 (در ابرها)  ----->
SO2 +       OH + O2 (در هوا)       ----->      H2SO4

                 ------       رطوبت + اكسيدها   
 NOx +   نورخورشيد  ---> OH (در هوا)        HNO3                 Acid        

                                                                             Rain 

VOC + NOx +  نورخورشيد (در هوا)                        O3

 VOC + نور خورشيد   ---> H2O (در هوا)      H2O2
 در مورد تفاوت باران اسيدي و برفت اسيدي ضروري است توجه شود كه چنانچه باران اسيدي باشد، هنگامي كه يخ ببندد و يا برف شود، اسيدي بودن آن خيلي بدتر است چون بلورهاي تشكيل شده به صورتي در مي آيد كه آب يخ بسته از حالت اسيدي بودن برون مي آيد و گرداگرد آن بلورهاي يخ بسته اسيدي مي نشينند. 

(2)‌ اثر باران اسيدي: باران اسيدي كه به زمين مي رسد، برآب درياچه ها و خيسبوم ها ، بر گياهان،  بر جانداران (حيوان و انسان) و همچنين بر سنگ و خاك اثر مي گذارد، در اين زمينه مي توان به چند نكته پايه اي اشاره كرد. 

الف- جيوه:‌ اگر در سنگ باشد، در اثر باران اسيدي شسته شده به محيط ديگر مي رود و در بافت هاي ماهيان جاي مي گيرد. بنابراين هم به ماهي زيان مي رسد و هم آنكه چنين ماهياني را در غذاي خود جاي مي دهد. 

ب- آلومينيوم: مانند جيوه شسته شده جابجا مي شود. در حالت عادي تمركز آلومينيوم در خاكها از ppm01/0 بيشتر نيست و مقدار ppm 2/0 براي ماهيان زيان آور است. 

پ- آب آلوده و اسيدي: چنانچه آب يك درياچه يا خيسبوم اسيدي شود. همه زيستدان آن ممكن است از ميان بروند و تنها جلبك ها (آلگ) زنده بمانند. 

ت- اثر انحلالي: ريزش باران اسيدي بر سنگ و خاك بويژه سنگ آهكها،‌آنها را حل مي كند و در آنها كاواك هاي كوچك بوجود مي آورد. به اين ترتيب برف هاي اسيدي كه دوام بيشتري دارند،   اثرگذارتر خواهند بود.  

ث- نشانه ها در نقشه: توده هاي سنگ و خاك كه در برابر باران هاي اسيدي اثر خواهند گرفت با توجه به تركيب ليتولوژي آنها در نقشه نموده مي شوند و در اين زمينه مي توان اثرگيري آنها را به طور نسبي منظور نمود (اثر پذيري زياد، متوسط كم يا ناچيز) با توجه به استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور. 
5-2-2-3- گازهاي آتشفشاني 
نتيجه فعاليت آتشفشاني كه موجب آلودگي هوا مي شود، دود و دم و گازهايي است كه از دهانه هاي آتشفشان ها برون مي آيد و با سرعت زياد كه به نوع آتشفشانها بستگي دارد، به سوي بالا رفته در هوا پخش ميشود و در اين پخش شدن، بادها نيز بسيار ياري دهنده اند. 

دود و دم و گازهايي كه بوجود مي آيند، بطور كلي تا 90 درصد آنها از بخار آب ميباشد (60-90 درصد) گازهاي ديگري كه از دهانه ها برون مي آيند عبارتند از: 

دي اكسيد كربن CO2 از آنجا كه از سوخت هاي گونه گون نيز توليد ميشود درباره آن شرح بيشتري داده ميشود. 
NH4Cl, NH3 , HF,HCl,CO,SO,H2S متان، ازت، هيدروژن، تيوسيانات، سولفيد كربونيل و . . .، دماي گازهاي برون آمده از دهانه هاي آتشفشاني زياد است و برپايه دماي آنها، دسته بندي زير صورت گرفته است. 

(1) فومارول  (fomarol): دماي گازهاي آن بيشتر از 180 درجه 

(2)سولفاتار (solfataras): دماي گازهاي آن 100-180 درجه ميباشد (گوگردزايي)
(3)مافت (mafette): دماي آن كمتر از 100 درجه سيليسي است و به طور كلي از CO2 ميباشد. 
روشن است كه همراه گاز، پرتابه هاي ريز دانه و خاكستر نيز به هوا پرتاب ميشود و رويهم موجب آلودگي هوا شده تا دوردستهاي بسيار زياد كشانده ميشوند. 

از آنجا كه در ايران، آتشفشان هاي خفته، وجود دارد، بنابراين امكان فعاليت آنها (بيدارشدن) در نظر گرفته شد و نكته هايي در مورد آلوده شدن هوا در ميان نهاده شد و همين مقدار كافي است. 

پيرامون آتشفشانها كه در مرحله گوگردزايي مي باشند، چشمه هاي آبگرم گوگردي وجود دارد كه از آنها نيز گازهايي به هوا مي رود و . . . 

بنابراين در نقشه EGM ضروري است دهانه هاي آتشفشان و چشمه هاي آبگرم پيرامون آنها مشخص بشوند و به نوع كاني چيره كه در آب چشمه هاي گرم حل شده است اشاره بشود.
5-2-2-4- رادون  (Radon)
گازي است بي رنگ، بي بو و بي مزه كه از تباهي ماده راديواكتيو مانند راديوم بوجود مي آيد. در واكنش هاي شيميائي نمي آيد و يك گاز بي اثر شيميائي بشمار مي آيد (inert).

مقدار راديون در هواي محيط هاي باز، بسته، خاك و آب زيرزميني بسيار تفاوت دارد كه برپايه گزارش سازمان زمين شناسي آمريكا به شرح زير عنوان شده است. 

هواي آزاد: 1/0 تا 30 پيكوكوري در يك ليتر هوا (ميانگين 2/0 PCI/l ) (
هواي محيط بسته: 1- 3000 پيكوكوري در ليتر (ميانگين 1-2)

هواي درون خاك:‌  20- 100000 پيكوكوري در ليتر 

(1)- اثر رادون بر انسان:‌ نقش كشيدن در محيطي كه در درون دارد، موجب سرطان ريه مي شود. 

سطح رادون در چهار مورد يادشده با توجه به خطري است كه براي انسان بوجود مي آيد.                                                                                                                                    (human risk)اين موضوع آنسان كه آژانس حفاظت محيط زيست امريكا عنوان كرده است بهمان صورت در جدول 5-4 آورده شده است. 

جدول 5-4- مقدار رادون و خطر آن براي انسان

(2) فرارسيدن رادون به زيست محيط : يكي از ايزوتوپ هاي اورانيوم كه Ur238 ميباشد، در توده هاي سنگي و خاكي كم و بيش همه جا وجود دارد و از تباهي آن راديوم Ra226  آنگاه گاز رادون 222 بوجود مي آيد. 

رادون خيلي زود آغاز به تباهي مي كند و با برون شدن يك ذره آلفا از آن پلوتونيوم بوجود مي آيد كه در حفره ها و ريه هاي انسان جايگيري شود كه چون ذره آلفا توليد مي كند، ريه ها دچار سرطان ميشوند. 

مدت زمان نيمه عمر رادون خيلي كوتاه است (8/3 روز) و هنگاميكه بوجود آيد در درز و شكاف سنگها و خاك و حفره ها . . . گرد ميآيد وچون با هيچ ماده اي پبوند شيميائي ندارد، خيلي آسان از خاستگاه خود كوچ كرده به جاهايي مي رود تا گرفتار شود و تمركز يابد (براي مثال در محيط هاي بسته و يا در آبهاي زيرزميني). گذشتن رادون از درون آبها به كندي صورت مي گيرد (آب درون روزنه ها و شكافها) به طوريكه براي مثال در يك فاصله 2 سانتيمتري به حالت (نيمه عمر) مي رسد اما در محيط هاي خشك خاك و سنگ اين فاصله به حدود 8/1 متر مي رسد.

به اين ترتيب چنانچه درز و شكافها به سطح زمين راه داشته باشند، رادون بيرون آمده به هوا مي رسد و باد آنرا پخش مي كند و به اين ترتيب محيط از رادون رقيق تر مي شود.

جايگيري رادون در هواي محيط هاي بسته به تدريج موجب بيشتر شدن مقدار آن شده و براي نفس كشيدن انسان در محيط هاي بسته زيان بخش است.

(3) خاستگاه رادون: در سنگهاي رسوبي و آذرين هاي اسيدي ممكن است مقداري اورانيوم باشد و اين حالت در بسياري از جاها مشخص شده است. سنگهاي رسوبي با  نفوذ پذيري زياد گذرگاه بسيار مناسبي براي كوچ رادون بوجود آمده از تباهي راديواكتيو اورانيوم است سنگهاي دانه ريز مانند فورش و رس در حالت كلي گذرگاه خوبي نيستند. 

سنگهاي آذرين مانند گرانيت و ريوليت در حالت كلي خيلي بيشتر از سنگهاي رسوبي اورانيوم دارند. سنگهاي رسوبي در حالت كلي مقدار كمي از اورانيوم را در بر دارند اما شيل هاي سياه و رسوبهاي پرمايه از فسفات گاهي پرمايه مي باشند.
سنگهاي دگرگونه مانند گنيس و شيست ها از مرمرها، پلمه سنگ ها و كوارتزيت ها مقدار بيشتري اورانيوم دارند. 

5-2-2-5- گاز  CO2:

نتيجه بسيار عادي فعاليت هاي انسان دي اكسيد كربن است كه از سوخت هاي گوناگون توليد ميشود اما گياهان نيز اين گاز را توليد مي كنند كه به هواكره  مي رود. مهمترين اثر آن گرم شدن هواي زمين كره است. اين پديده بنام اثر گلخانه اي  (geen housee) خوانده شده است كه در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي چندان قابل بررسي نيست. اثر ديگر گاز دي اكسيد كربن تركيب آن با آب هواكره يا باران است كه آنرا كمي اسيدي مي كند. اين باران كمي اسيدي كه روي سنگهاي كربناتي مي بارد، موجب حفره دار شدن آنها شده و پديده هاي كارستي بوجود مي آيد. 

 CO2+H2O+CaCO3          Ca(HCO3)
5-2-2-6-گازها در توده هاي سنگي و خاكي در كارهاي معدني 
در حفاري تونل ها كمتر ديده شده كه گازها بوجود آيند اما در صورتيكه چنين شود،‌ بي ترديد براي كارگران موجب بيماريهاي گونه گون مي شود (جدول 5-2). 

گازها در حالت كلي در جاهايي گرد مي آيند كه انتظار روبروشدن با آنها نمي رود مگر آنكه مقدار آنها براي مشخص شدن به اندازه كافي برسد. براي اين منظور ضروري است در كارهاي زيرزميني، جايگاههايي براي يافتن گازها در نظر گرفته شود. 

به اين ترتيب ، در جاهايي كه ممكن است اجراي يك پروژه گازهايي را بوجود آورد، ضروري است به آن توجه شده مورد پيش بيني قرار گيرد و براي مشخص كردن گازهاي زيان آور و خطرناك روشي در نظر گرفته شود و خطر وابسته به هر نوع گاز مورد برشماري و ارزيابي واقع شود. 

به سخن ديگر توده هاي سنگي و خاكي براي مثال در سه دسته جاي داده شوند (گاز دار، توانمند گاز آوري و گازندار  (nongassy , potentionally, gassy, =. 

مهمترين گازي كه در كارهاي معدني موجب زيان ها و كشتارها شده، گاز متان است كه بويژه در معدن هاي ذغال سنگ بسيار خطرناك و موجب انفجارهاي شديدي شده است. در كارهاي مهندسي نيز در اين زمينه مثال هايي گزارش شده است كه مقدار متان از 2 ليتر در ثانيه تا 200 ليتر در ثانيه بوده است (كريچ فيلد 1985). 

(1)گاز متان: چند سرچشمه توده سنگي شناخته شده كه ماده آلي آنها با فرآيند تجزيه ترمومكانيكي در ژرفا گازآوري زيادي داشته اند. 
الف- ماده آلي: در اين زمينه زغال سنگ، انتراسیت و نفت مي باشد كه داراي هيدروكربن هاي فرار است. (
ب- ماده هاي ديگر: كاركرد باكتريها روي ماده اي كه  در يك محيط كم اكسيژن قرار گرفته باشد مي تواند توليد متان بكند. 
اين ماده ها عبارتند از زغال سنگ نارس (peat)، رس ها و فورش هاي با ماده آلي و مانداب هاي گياهدار كه نوع آنها در توضيح خيسبوم ها آمده است (در مورد مانداب هاي گياهدار، متان بنام گاز مرداب خوانده ميشود). در انباشته هاي پسمانده هاي آلي نيز متان بوجود مي آيد. 

پ-  هيدروكربن هاي فرار توانايي گذر در سنگهاي با نفوذپذيري زياد را دارند و در جاهاي مناسب ساختاري كه بسيار دورتر از خاستگاه آنهاست گرد ميآيند و به اين علت است كه در بسياري از معدن هاي فلزي و يا نمك سنگها ديده شده اند و زيان هايي هم ببار آورده اند. 
متان سبك تر از هواست (دانسيته آن 55/0 درصد دانسيته هوا ميباشد) و بنابراين در جاهايي كه مناسب باشد گرد ميآيد و چنانچه با نسبت 5 تا 15 درصد با هوا آميخته شود به حالت انفجار ميرسد و بنابراين ضروري است گردآمدن متان در حد 25/0 درصد نگهداشته شود (با 1 درصد پذيرفتني نيست). مقدار 5 درصد حجمي متان در هوا به عنوان حد پائين انفجارش مي باشد). 
(2)سولفيد هيدروژن (H2S): اين گاز به مقدار كم نيز كشنده است و چون بوي تخم مرغ گنديده داره چنانچه مقدار آن به ppm 025/0 برسد، شناسايي آن آسان است اما اندازه گيري آن در كارهاي زيرزميني بسيار ضروري است. آستانه قابل پذيرش آن براي مدت 8 ساعت برابر ppm10 است. 

اگر بيشتر بشود بافت ها را آزرده مي كند و چنانچه به ppm700 برسد كشنده است. 

از تباهي ماده آلي بوجود مي آيد بنابراين در پسمانده ها و آشغال ها و . . . توليد ميشود كه از كاركرد باكتريهاست و به آساني در آب حل مي شود. بنابراين مي تواند به آبخوان هاي ناحيه برسد و يا به فضاهاي زيرزميني نفوذ كند(. 

از تركيب آب با پيريت يا ماركاسيت(S2Fe)  نيز توليد مي شود. در آبگرم ها و گازهاي آتشفشاني وجود دارد. اين گاز نيز مانند متان آتش پذير و با انفجارين (انفجارپذير) است. مقدار آن نبايد از 3/4 درصد در هوا بيشتر بشود و چنانچه به 5/45 درصد برسد كشنده است. 

(3)دي اكسيدگوگرد (SO2): از اكسيدشدن گوگرد يا سولفيدهايي كه در سنگهاي رسوبي و نهشته هاي گرمابي است بوجود مي آيد. در گازهاي آتشفشاني بطور مستقيم وجود دارد. اين گاز سمي است و نبايد از مقدار  ppm2 بيشتر شود. 

(4)دي اكسيدكربن (CO2): از يك ماده كربن دار بوجود مي آيد كه اكسيد بشود و يا اينكه اسيدها به آن برسند. در گازهاي آتشفشاني بطور مستقيم وجود دارد. مشخص شده كه اگر مقدار آن از ppm 5000 بيشتر شود، خفه كننده است و چنانچه مقدار آن به ppm 10000 برسد، كشنده است و زهرآگين بشمار مي آيد. 

اين گاز از هوا سنگين تر است و بنابراين در گوديها گرد ميآيد. در آب چشمه هاي آبگرم كه از ژرفاي زياد فرا مي رسند، وجود دارد. 

5-2-2-7- بارش در گستره  (rainfall)
در توضيح خاستگاه و زايش ماده آلوده ساز بطور بسيار مشخص نقش بازي آب آشكارا نشان داده شد و بنابراين در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي به رژيم بارش و در حقيقت به دانش آب شناسي (هيدرولوژي) نيز توجه مي شود. در اين زمينه موضوع هايي مانند بارش (precipitation)، تبخير (evaporation)، جذب و پس دادن آب گياهان  transpiration و (evapotranspiration)، نفوذ آب در زمين (infiltration) و روان شدن آب در سطح زمين (= رواناب runoff) در نظر گرفته مي شود. به اين ترتيب چرخه آب شناسي (hydrologie cycle) مورد بحث خواهد بود. 

مجموعه بررسيهاي يادشده، برپايه آمار گردآوري شده و روش هاي گونه گون انجام ميشود كه از ايستگاههاي مختلف هواشناسي و آب شناسي براي مدت چندين سال بدست مي آيد. 

از آنجا كه بررسيهاي آب شناسي  (hydrology) ، بخشي از زمين شناسي نيست (نتيجه زمين شناسي و رشته هاي ديگر دانش ها در بررسيهاي آب شناسي بكار گرفته مي شود) بنابراين در بحث هاي    زمين شناسي زيست محيطي ضروري است نتيجه بررسيهاي انجام شده و نقشه هاي گوناگون موجود در اجراي پروژه هاي گوناگون گردآوري و از آنها بهره گيري شود. 

به اين ترتيب در گستره نقشه زمين شناسي زيست محيطي نشان دادن نتيجه بررسيهاي آب شناسي موجود بسيار ضروري است كه از ميان آنها موضوع هاي زير منظور مي شود.

(1)منحني هاي همباران  (Isohyetal) : اتلس تهيه شده توسط وزارت نيرو و همچنين نقشه اقليم هاي ايران كه توسط سازمان زمين شناسي كشور در دست تهيه است و يا سازمان هواشناسي كشور تهيه كرده است، مورد بهره گيري قرار مي گيرد. در اين زمينه ضروري است با توجه به توپوگرافي گستره نقشه، چنانچه ضروري دانسته شود، اين منحني ها تغيير داده مي شوند. 

بنابراين توجه به نكته هاي زير بسيار ضروري است. 

الف – ايستگاههاي اندازه گيري دروني: ايستگاههاي هواشناسي و آب سنجي كه در گستره نقشه وجود دارند، مشخص و از آمار آنها بهره گيري ميشود. 

ب- ايستگاههاي اندازه گيري نزديك:‌ نزديكترين ايستگاههاي هواشناسي و آب سنجي كه در محدوده نقشه هاي هشتگانه پيرامون گستره مورد بررسي وجود دارند در تصحيح منحني هاي مورد نظربكار گرفته ميشوند (در هر نقشه در صورت وجود، يك ايستگاه هواشناسي و يك ايستگاه آب سنجي وزارت نيرو يا جهاد كشاورزي كافي است). با روش تيسن (Tiessen) ميانگين بارش نيز محاسبه ميشود. 

پ- پروژه هاي اجرا شده: در صورتيكه پروژه هايي كه در آنها بررسيهاي آب شناسي انجام شده و گستره مورد بررسي نيز در گستره طرح آنها باشد، از نتيجه آنها بهره گيري خواهد شد. 

(2)‌ منحني هاي بارش دوره اي  (isopluvial) : منحني هايي اند كه بارش را در دوره هاي چندين ساله (25 ، 50 ، 100 ، . .) با شدت مشخص بارندگي نشان ميدهند. در اين زمينه بارش 24 ساعتي و دوره 25 ساله براي نقشه زيست محيطي كافي است. 

(3) منحني هاي همدما و هم تبخير سالانه : اين منحني ها نيز در نقشه EGM نموده مي شوند. 

(4)‌نوع و شدت بارش:‌ در مدت بررسيهاي ضروري براي تهيه نقشه زمين شناسي زيست محيطي چنانچه بارش در كار باشد، ضروري است به نوع آن و مدت بارش ها در گزارش همراه نقشه اشاره بشود. منظور از نوع بارش با توجه به اندازه دانه ها و همچنين دماي زمانه بارش است  كه به صورت زير مورد نظر است. 

الف- ريز باران  (dizzle): دانه هاي باران كمتر از 
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 ميليمتر اند و در حالت كلي مقدار بارش از يك سانتيمتر در ساعت كمتر است. 

ب- باران  (rain) :‌ دانه هاي باران بزرگتر از 
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 ميليمتر اند (در حالت كلي به 06/0 ميليمتر نمي رسند). نوع اصلي بارش بشمار ميآيد. 

پ- برف 

ت- تگرگ: اندازه دانه هاي تگرگ مورد نظرميباشد و به زيان احتمالي كه از برخورد آنها با درختان و . . . اشاره ميشود. 

ث- باران يخ بسته (glaze) 

ج- بارش برفابي (sleet)
چ- بارش بلورينه (frost)
ح- شبنم (dew)
(5)‌ سيلاب گذرنده از گستره نقشه:‌ در هر يك از موردهاي بارندگي كه در گستره نقشه، روي داده ممكن است سيلاب يا سيلابهايي بوجود آيد و از راه دره – رودخانه ها از گستره برون رود. مقدار اين سيلاب و مدت آن مورد نظر است. در اين زمينه سه نوع سيلاب را ميتوان برآورد نمود. 

الف- سيلاب درونمرزي: اين سيلاب تنها از بارش در گستره نقشه 1:25000 بوجود آمده است و بنابراين در گزارش همراه نقشه به آن پرداخته ميشود. 

ب- سيلاب برونمرزي:‌ بارندگي و سيلاب بوجود آمده، برون از گستره نقشه بوده و از راه دره- رودخانه هاي گستره مورد بررسي گذر كرده است. 

ت- نمايش سيلاب در نقشه:‌ در مرزهاي نقشه، آنجا كه سيلاب هاي برون مي روند، مقدار سيلاب و مدت زمان و تاريخ آن نوشته خواهد شد (با همان روش كه در بخش سوم، زمين ريخت شناسي مهندسي نوشته شد).
پ- سيلاب درون- برونمرزي: سيلابي است كه هم از برون گستره فرارسيده و هم درون گستره بوجود آمده و به اين ترتيب حجم بيشتري از سيلاب از گستره چهارگوش برون رفته است. 

5-2-2-8- اثر باد در زيست محيط 
در توضيح زمين ريخت شناسي (بخش سوم استاندارد). درباره باد و خطرهاي زمين شناسي وابسته به آن بحث شده است. آنچه در مورد باد و اثر آن در زيست محيط مورد نظر است در چند نكته زير ميباشد كه توجه به آنها بسيار ضروري است. 

(1) باد چيره: در گستره نقشه 1:25000 بادهايي كه مي وزند بسته به اينكه در چه زماني از سال باشند نام هاي رسمي و يا بومي دارند و ضروري است درباره آنها ، سرعت و سوي وزش مشخص گردد و گلباد آن نيز در گستره سامان داده شود و يا از موسسه هاي زيست محيطي، هواشناسي، دانشگاهها و . . . بدست آيد. 

(2) وزش باد: بر پسماندهاي ناپوشيده به چه صورتي بوده است و آنچه همراه باد به جاي ديگر برده شده چه اثري داشته است. 
(3) محدوده هاي بادگير:  نتيجه انباشته هاي بوجود آمده در نقشه نموده بشوند و نوع اين انباشته ها و اثر بخشي آنها در زيست محيط مشخص گردد. 
(4) گردباددر صورتيكه گردباد در ناحيه بوجود ميآيد، گذر آن و نيز افراز آن مشخص بشود.
(5) فرسايش خاك :  اثر وزش باد به نوع خاك، ستبراي آن، پوشش گياهي،رطوبت و بافت خاك بستگي زيادي دارد (و همچنين زبري سطح آن) در بررسيهاي زيست محيطي توجه به نكته هاي زير ضروري است.
الف- خاك هاي نمك دار: چنانچه در محدوده هايي از ناحيه، خاكهايي وجود داشته باشد كه در آنها نمكهاي كاهنده كيفيت آبهاي ايستاده شناخته شود، با توجه به اندازه دانه ها كه باد آنها را با خود ببرد (به بخش سوم استاندارد توجه شو)، درباره آنها و تغييري كه در اكوسيستم اينگونه آبها بوجود ميآيد بحث هاي ضروري صورت ميگيرد. در اين زمينه، رابطه فرسايش باد (W.E.E) (كه مانند رابطه جهاني فرسايش خاك است  (USLE)** بكار برده مي شود. 
ب-وزش باد: بر پارگينه هاي معدني و پسماندهاي زيان رسان ديگر و اثر بخشي آن در زيست محيط مورد نظر است. 

پ- دودكش ها: دود و دم و گردوخاك و . . . كه كارخانه هاي صنعتي به هوا ميرسانند، با توجه به سرعت باد و افراز دودكش ها در نيوار پخش مي شود و ضروري است به اين مورد توجه بشود. 

ت- كودها و . . . : در بوم هاي شخم زده كه كودهاي شيميائي و زهرهاي آفت كش بكار برده ميشود، اثر باد و انتقال اين آلوده سازهاي زيست محيط، نيازمند بررسيهاي ويژه است كه چنانچه انجام شده باشد، نكنه هاي كليدي باارزشي بدست خواهد آمد كه برپايه آنها، بحث هاي زيست محيطي و برشماري اينگونه ويژگيها امكانپذير مي شود. بنابراين گردآوري گزارش هايي كه در اين زمينه تهيه شده باشد، ضرورت دارد. 

ت-  چنانچه بهنگام بررسيهاي روزميني، پديده هايي چون توفان، كولاك، بوران و . . . در كار بوده باشد. ضروري است درباره آنها و اثري كه داشته اند، گزارش تهيه شود و فشرده اي از آن در دفترچه توضيحي نقشه آورده شود. 

5-2-3- توده هاي سنگي و خاكي 

عنصر بسيار مهم ديگري كه در زيست محيط انسان وجود دارد و بطور كلي پايگاه اصلي زندگي بشمار ميآيد، قسمت بالايي سنگره است (lithosphere) كه روي آن و كمي هم زير سطح زمين جايگاه زندگي و سازه هاي انسان است. قسمتي از توده هاي سنگي و خاكي طبيعي در اثر كاركرد انسان تغيير كرده و دستخوش جابجائي و آلودگيها شده كه بطور عمومي بنام پسماندها (Waste)، اينجا و آنجا انباشته ميشوند. به اين ترتيب توده هاي مورد سخن عبارتند از خاك ها، پسماندها و سنگها كه شرح آنها اشاره وارد در زير مي آيد.

5-2-3-1- خاك 

در بخش هاي زمين شناسي، زمين شناسي مهندسي و همچنين ريخت شناسي مهندسي، درباره خاك وسنگ و ويژگيهاي آنها سخن بميان آمده و بازنويسي آنها ضرورتي ندارد. آنچه كه دربحث هاي زمين شناسي زيست محيط مهمتر است موضوع نفوذپذيري، فرسايش پذيري و كانيهاي سازنده توده هاي سنگي و خاكي است كه به آنها اشاره خواهد شد. 

        (1)تعريف خاكها: خاك از ديدگاه زمين شناسي، زمين شناسي مهندسي و بررسيهاي كشاورزي داراي تفاوت مفهومي است و چون هر سه نوع در زيست محيط وجود دارد، بنابراين بطور فشرده تعريف آنها در زير مي آيد. 
الف- خاك از ديدگاه زمين شناسي : نتيجه هوازدگي توده هاي سنگي است كه در جاي خود تشكيل مي شود ( و در حالت كلي روي سنگ مادر قرار مي گيرد و ساخت و بافت آن تفاوت كلي با سنگ اصلي دارد. 
روشن است كه چنين خاكي ممكن است به هيچ روي بكار كشاورزي نخورد مگر آنكه در قيمت بالايي آن غذا ماده بوجود آيد. 

ب- خاك از ديدگاه زمين شناسي مهندسي:‌ خاك عبارتست از ماده اي سست كه مي توان بي نياز از آتشكاري و انفجار، از جا ي كند و بكار گرفت. يا برجا درست شده و يا از جاي ديگر فرا رسيده است و بطور كلي آنرا رگوليت (regolith) مي گويند. بنابراين خاك مهندسي بسيار گونه گون  است  و با اين ديدگاه همه جا وجود دارد. گاهي هم آنرا saprolite ناميده اند كه در اين حالت خاك در جا زاد مي باشد. 

به اين ترتيب در تشكيل خاك با ديدگاه مهندسي، عامل هايي مانند آب، يخ، باد، انسان و فرآيندهاي گونه گون هوازدگي و دگرساني سازندگي خاك را بر عهده داشته اند و دارند. از كاركردهاي       سازه اي نيز خاك بوجود مي آيد. 
پ-خاك از ديدگاه كشاورزي  (farming): خاكي است كه در آن غذا ماده مورد نياز رويش گياهان وجود داشته باشد. بنابراين ستبراي چنين خاكي از 1 يا 5/1 متر بيشتر نيست و تا ژرفايي كه بتوان شخم زد، بعنوان خاك كشاورزي از آن ياد مي شود. روشن است كه فرسايش پذيري آن بسيار زياد ميباشد بويژه چنانچه دستكاري شده باشد مگر آنكه ريشه هاي در هم پيچيده اي آنرا نگهدارند. 

 (1)ويژگيهاي خاك:‌ خاك با هريك از تعريف هاي سه گانه يادشده داراي ويژگيهاي كلي زير است كه برپايه آزمايش هاي گونه گون مشخص ميشود. 

الف- ستبراي خاك:‌ در هر ناحيه با توجه به زمين شناسي (جنس ماده، هوازدگي، ساختار و . . .) بسيار متفاوت است. روشن است كه هر چه ستبراي خاك بيشتر باشد،‌اثر گذاري آن در زيست محيط بيشتر و دراز مدت ميباشد. ستبراي خاك به عامل ها و فرآيندهاي بوجود آورنده آن بستگي تنگاتنگي دارد و در مورد آبرفتها در دشت هاي ميانكوهساري، تا چند صدمتر نيز گزارش شده است. 

خاك هاي درجازاد به طور تدريجي به سنگ مادر پيوسته اند و يك زون تدريجي ميان آنها وجود دارد و در اين حالت ستبراي خاك در ميانه اين زون در نظر گرفته ميشود. 

در نقشه زمين شناسي زيست محيطي، در صورتيكه ستبراي خاك هاي گونه گون با حفاري و يا با ديد مستقيم مشخص شده باشد، به صورت بيشترين و ميانگين نموده مي شود. 

ب- روزنگي (Prosity) : براي خاك ها بويژه رس ها تا 45-50 درصد روزنگي نيز مشخص شده است. در حالت كلي، خاك هاي گونه گون برپايه آزمايش هاي زيادي كه در جاي جاي زمين كره انجام شده به صورت دامنه تغيير در نوشتارهاي كلاسيك وجود دارد. 

در اين زمينه، از نوشتار چين (2000) مقدار روزنگي خاكها در جدول 5-5 بازتاب داده شده است. 

جدول 5-5- مقدار روزنگي، نفوذپذيري و آبگذري ويژه برخي از خاك ها 
كه در نوشتار چين 2000 پيشنهاد شده است و براي خاك هاي ناحيه در صورت 
دردست نبودن نتيجه آزمايش ها منظور خواهد شد.
روزنگي خاك ها با تعريف زمين شناسي آنها از نوع ثانوي است  (secondary) چون در اثر هوازدگي بوجود آمده اند و در مورد آبرفت ها، روزنگي از نوع اوليه است (primary) كه با عنوان مياندانه اي نيز معرفي شده است (intergranular) . در مورد روزنگي كه فضاهاي خالي ميان دانه هاي سازنده خاك است و مهمترين ويژگي براي نفوذ آب در خاك ميباشد، بخش بنديها و تعريف هايي وجود دارد كه بشرح زير اند: 

((1))- آبگذري ويژه (spleific yield) : در جدول 5-5- افزون بر روزنگي، آبگذري ويژه خاك ها نيز آورده شده كه عبارتست از حجم آبي كه از توده خاك سيراب شده (= اشباع) به طور عادي  مي توان برون آورد نسبت به حجم كل آب (چون قسمتي از آب در خاك مي ماند). به اين ترتيب بخشي از روزنگي خاك ميباشد و به اندازه دانه ها، شكل آنها، پراكندگي روزنه ها و همچنين فشردگي توده خاك بستگي دارد. در نوشتار گوپتا (1999) براي ماسه يكنواخت تا 30 درصد عنوان شده. 

((2)) آبنگهداشت ويژه  (specific retention) : جذب مولكولي و كشش سطحي دانه ها موجب ميشود كه بخشي از آب توده خاك سيراب شده در آن بماند و برون آوردن آن چه بسا ناشدني است. 

در شكل 5-1 رابطه ميان روزنگي، آبگذري ويژه و آبنگهداست ويژه خاك ها نموده شده است وبا دردست داشتن مقدار روزنگي واحدهاي خاكي ناحيه، مي توان دو سنجه ديگر را برآورد نمود و در نقشه بازتاب داد. 
((3)) آب و رطوبت در خاك: از سطح زمين تا سطح ايستابي با توجه به روزنگي و چگونگي آب گذري در خاك، زون هاي زير معرفي شده است: 

(الف)- زون خاك و‌ آب (soil-water) : از سطح زمين تا جائي است كه ژرف ترين ريشه گياهان پيشرفته است. ستبراي آن به نوع خاك و گياه بستگي دارد و گياهان انبوه اين زون، از فرسايش باد جلوگيري مي كنند. 

(ب)- زون تناوبي (intermediate) : اين زون از زير زون خاك و آب تا مرز بالايي زون موئينگي ادامه دارد و آب نفوذ كننده به صورت گرانشي پائين مي رود  (gravitational water). در اين زون آب نگهداشت به علت جذب مولكولي و كشش سطحي آبي وجود دارد كه بنام  (pellicular) خوانده ميشود. 

(پ)- زون مويينه هاي خاك (capillary zone) :‌ در فاصله ميان زون تناوبي و زون سيراب از آب زيرزميني است (تا سطح ايستابي). اين زون در حقيقت قسمت پائيني يا قاعده اي زون ناسيراب ميباشد. توده خاك در اين زون هرچه ريزدانه تر باشد. ستبراي زون بيشتر خواهد بود (شکل 5-1). 
در زون موئينگي، آب و كانيهاي حل شده در آن بالا مي آيد و گاهي به سطح زمين ميرسد و اين موضوع مي رساند كه سطح ايستابي چندان ژرف نمي باشد. 

در نوشتار گوردون و همكاران (1993) مقدار بالاآمدن آب موئينه به صورت رابطه 
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 آمده كه توسط وايت (1986) پيشنهاد شده است. 

شكل 5-1- نمودار رابطه ميان روزنگي خاكها و آبگذري و آبنگهداشت ويژه كه از نوشتار دانيل 1993 برگرفته شده است.
در محور افقي نسبت درصد حجمي و در محور قائم محدوده هاي جداكننده خاك ها به صورتي است كه در مرز واحدهاي خاكي، بيشترين دانه هاي با اندازه هاي زير حدود 10 درصد است. 

اندازه دانه ها از بالا به پائين به ترتيب 
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، 16,8,4,2,1 256,128,64,32  و بيشتر است (میلیمتر). 

سنجه هاي رابطه به شرح زير اند: 
h= مقدار بالا آمدن آب  (capillary) فرازروي موئينگي) متر
r= شعاع روزنه هاي خاك (ميانگين) (واحد متر)

p= چگالي آب بالارونده كه با توجه به نمك هاي حل شده در آن ميباشد (واحد كيلوگرم در مترمكعب)

g = نيروي گرانش زمين 

(= كشش سطحي است (N/m) و به دماي محيط زون موينه هاي خاك T  بستگي دارد و رابطه آن 

(=0.0755 – 0.0001569Toc  (رابطه پيشنهادي اسنلرز 1987). 
(= زاويه روزنه با سطح افق است كه در سطح آزاد آب و روزنه هاي توده خاك مقدار آن=0.0 ( منظور ميشود. 

برآورد مقدار h (= فراز روي موئينگي) توسط چند پژوهشگر ديگر نيز بررسي شده و برپايه كار آنها نموداري سامان داده شده كه از نوشتار دانيل (1993) در شكل 5-2 نوشتار پيش روي آورده شده است. بطوريكه ديده ميشود و نتيجه كار هولز كوواس (1981) فراز روي خيلي بيشتري را نشان ميدهد. 

بنابراين با در دست داشتن سنجه هاي رابطه وايت و برآورد مقدار h، پس از مقايسه با نمودار شكل5-2 ميانگين دو مقدار برآورده شده وايت و هولز كوواس بعنوان مقدار فرازروي موئينگي براي خاكهاي ناحيه منظور مي شود.

(ت)-ظرفيت آبنگهداشت خاك  (field capacity). بطور تقريبي برابر مقدار رطوبتي است كه در توده خاك زير فشار 1/1 آتموسفر برجاي مي ماند. براي خاك هاي ريزدانه مانند رس يا فورش فشار 3/1 آتموسفر در نظرگرفته شده است (يك آتمسفر =  (101.3KN/m2. در يك توده خاك، رطوبتي كه وجود دارد (آبي كه در روزنه هاست) در حالت كليب كمتر از ظرفيت آبنگهداشت ميباشد و به اين علت نفوذ آب در توده خاك تا رسيدن به زون موئينه ها  ادامه خواهد يافت . . .

پ- دانسيته خاك: برپايه آزمايش هاي انجام شده مشخص ميشود و در ژرفاهاي مختلف، مقدار آن تغيير مي كند. 

ت- سنجه هاي ديگر: PH ، نفوذپذيري (براي برخي از خاكها در جدول 5-5 بازتاب داده شده است) و برآورد مقدار نمكهايي كه از خاك به آب ميرسند (حل ميشوند).

بيشتر نمك هايي كه در خاكها وجود دارند در آب حل ميشوند. برپايه بررسيهاي انجام شده توسط Lide (1994). كلريدكلسيم بيشتر از ديگر نمك ها در آب حل ميشود و كمتر از همه، كربنات كلسيم مي باشد (شكل 5-3).

ث- ليتولوژي خاك ها: در بخش دوم نوشتار استاندارد 1:25000 به نوع خاك ها با ديدگاه زايشي اشاره شده است و در نقشه زمين شناسي زيست محيطي نيز از آنها بهره گيري ميشود. 

تقسيم بندي دانه هاي خاك و كاربرد واژه هاي وابسته به آنها در شكل 5-3 آورده شده است كه با توجه به مقدار درصد آنها نامگذاري شده اند. 

نكته مهم در مورد اين خاك ها مشخص كردن مجموعه كانيهاي سازنده آنهاست كه برداشت نمونه هاي مناسب و آزمايش XR در وهله نخست نتيجه كيفي آنها مشخص ميشود و در صورتيكه ماده زيان رسان وجود داشته باشد (مانند سرب، آنتيموان ، آرسنيك و . . . ) آزمايش كمي نيز انجام ميشود و نتيجه آنها در گزارش همراه نقشه بازتاب داده مي شود. 
شکل 5-2- نتیجه آزمایش های چهار پژوهشگر برای برآورد تعداد فراز روی موئینگی (h) و مقایسه آن بر پایه رابطه پیشنهادی وایت که ازنوشتار دانیل (1993) است. 

در نظر گرفتن میانگین تعداد h در استاندارد 25000 سازمان زمین شناسی ازاین نمودار و رابطه وایت پیشنهاد میشود.

روشن است كه اينگونه خاك ها كه انباشتگاه پسماندها (Waste) ميشوند (شرح آن خواهد آمد). با بوجود آمدن گندابه هاي نتيجه كاركرد باكتريها يا واكنش هاي شيميائي، اثرگذاري نامناسبي در زيست محيط خواهند داشت. 

بنابراين انجام اينگونه آزمايش ها براي سامان دادن نقشه و گزارش EGM دست كم يك نمونه براي هر نوع خاك بسيار ضروري است. 
شکل  5-3- انحلال پذیری کانیهای موجود در توده های خاکی (برگرفته از نوشتار 1994 lide)

ممكن است در مجموعه دانسته ها و داده هاي گردآوري شده، نتيجه اينگونه آزمايش ها وجود داشته باشد كه در اين حالت برداشت نمونه ها انجام ميشود اما آزمايش آنها به صورت كنترل و هماهنگي با آزمايش هاي ديگران آغاز و در صورت نياز كامل ميشود. 

ج- فرسايش پذيري خاك ها: در اين زمينه همان نكته هايي كه براي فرسايش پذيري خاك ها در بخش سوم استاندارد نوشته شده، در اين جا نيز كاربرد دارد و بنابراين در نقشه EGM از اين واحدها بهره گيري خواهد شد. 

ديدار روي زمين از خاك هاي گسترده در گستره چهارگوش و شناسايي پديده هاي فرسايشي بوجود آمده در موقعيت رويش گياهان و نمودار شدن ريشه ها مي تواند شدت فرسايش را نشان بدهد كه در نوشتار همراه نقشه مورد توجه خواهد بود. 

چ- بيابان زايي (desertification) :‌ بيابان زايي فرآيندي است كه موجب بهم خوردن زيست محيط مي شود و بيشتر در منطقه هاي خشك و نيمه خشك روي مي دهد (semi-arid,arid) و برخيزي خاك را به شدت كاهش مي دهد. كاركرد انسان در چنين رويدادي بسيار اثر بخش است كه نتيجه آن رها كردن زمين ها و روستاها است. بهره برداري نامناسب از آبهاي زيرزمينی(چاهها) در بسياري از جاها موجب پيشرفت بيابان شده است و اين وضعيت ممكن است در درازناي 5-10 ساله خودنمايي كند. چنانچه خشكسالي هم در پي باشد، بيابان بوجود آمده، چه بسا برگشت ناپذير بشود. نتيجه بيابان زايي كه بر زيست محيط به شدت اثر ميگذارد به صورت زير رديف مي شود. 

شكل 5-4- خاك هاي دانه درشت و دانه ريز و نامگذاري آنها با توجه به مقدار درصد دانه ها (برگرفته شده از نوشتار گوردون و همكاران 1999)
 ((1)) خاك زايي:‌ كاهش مي يابد و در نتيجه ستبراي كم شده خاك براي فرسايش آماده تر ميشود. 

((2)) بادرفت: بادها پرتكاپو ميشوند و در نتيجه، نهشته هاي بادرفتيي گسترش مييابند.

((3)) پوشانگي:‌ بادرفت هاي بوجود آمده روي گياهان تازه رسته را مي پوشانند و در حقيقت آنها را خفه مي كنند، كانال هاي آبياري ناپوشيده را پركرده و از بهره دهي دور مي كنند. تلماسه ها به جنبش در مي آيند. 

((4)) رسوب زايي:‌ از بارش گاه بگاه سيلاب هاي نيرومندي بوجود مي آيد كه فرساينده تر است و خاك هاي برجاي مانده از فرسايش باد را از جاي مي كنند و به دوردست مي برند. 

((5)) بار رسوبي و سيلابها:‌ افزايش مي يابد و در پائين دست ها براي مجموعه هاي انساني زيانهاي بسيار ببار مي آورند. 

((6)) كاهش نفوذ آب به زيرزمين:‌با سرعت زيادي كه سيلابها براه مي افتند امكان نفوذ آب به درون زمين كاهش مي يابد و در نتيجه تبخيز نيز كارسازتر مي شود كه نتيجه آن از ميان رفتن توانايي رويش گياهان در زون خاك - آب مي شود. 

((7)) بررسيهاي انجام شده توسط وارن و مي زل (1977) در مورد شدت بيابان زايي كه در نوشتار بل (1999)‌ وجود دارد بهمان صورت در اينجا آورده مي شود و در نتيجه با توجه به آن (جدول 5-6) در نقشه و گزارش زمين شناسي زيست محيطي به اين موضوع پرداخته خواهد شد.  

جدول 5-6- فرسايش و بيابان زايي از نوشتار مي زل 1977 
كه در نوشتار بل 1999 وجود دارد

5-2-3-2- پسماندهاي گوناگون 

با افزايش جمعيت ، توسعه شهري ، كشاورزي و صنعتي و . . . كاركرد هاي گونه گون انسان گسترش مي يابد. يكي از پيامدهاي فعاليت ها، بوجود آمدن ماده ايست كه مورد نياز نمي باشد و دور ريختي بشمار مي آيد و روزبروز نيز بر مقدار آن افزوده ميشود. 

اين ماده دورريختي بنام پسماند  (waste) خوانده ميشود و ناگزير آنرا در جايگاهي روي زمين و يا زير زمين رها ميكنند (و يا گاهي براي انبار كردن آنها بررسيها و طرح هايي در نظر گرفته ميشود).

انباشتگاه هاي روزميني پسماندها  (waste) در زيست محيط بسيار اهميت دارند و بويژه ضروري است از ديدگاه زمين شناسي + هيدروژئولوژي (= آب زمين شناسي) مورد توجه و بررسي قرار گيرند چون جايگاههاي مهم آلوده سازي آبهاي روزميني ، زيرزميني و هواي زيست محيط مي باشند. 

بنابراين، بايسته است كه در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي و تهيه نقشه آن، موقعيت هاي كوچك و بزرگ انباشتگاهها نموده شوند. در هرمورد به نوع آنها و نوع اثري كه تاكنون بر زيست محيط داشته اند و يا در آينده احتمال آن مي رود، اشاره خواهد شد (در نقشه و گزارش همراه آن). 

در اين زمينه ضروري است برپايه مجموعه كارهاي بسيار گسترده اي كه روي پسماندها در كشورهاي گونه گون انجام شده، اشاره اي بشود تا از آن براي ساماندهي نقشه و گزارش EGM استاندارد 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور بهره گيري بشود. 

(1) گروه بندي پسماندها: ماده دورريختي بسته به اينكه با چه ديدگاهي مورد توجه باشد، گروه بندي      شده است. 

الف خاستگاه پسماندها: بوجود آمدن پسماندها با توجه به خاستگاه آنها نوع آنها مشخص    مي شود و در نتيجه مي توان دريافت كه چه نوع خطر و آلودگي را ممكن است موجب بشوند. به اين ترتيب پسماندها عبارتند از: 

((1))خانگي domestic: خاكروبه و آشغال تا زمانيكه در خانه و يا نزديك آن است چندان زياني ندارد. آنرا جمع آوري كرده به جايگاه ويژه برونشهري ميبرند. موضوع مهم انتقال و آنگاه نوع انباشتن و محدوده اي است كه در نظر گرفته مي شود. در انباشتگاه است كه اثرگذاري آن در زيست محيط اهميت مي يابد چون ماده تباه شدني و باكتري زا در آن زياد است. آشغال هاي بيمارستان ها . . . و نخاله هاي بنايي (ساختن و ويران كردن) پسماندهاي اين گروه بشمار مي آيند. به اين علت مجموعه اين پسماندها بنام شهري نيز خوانده مي شوند. 

((2))صنعتي (industrial) : به نوع صنعت بستگي دارند و بويژه پسماندهاي كارخانه هاي شيميائي توانايي زهرآگيني دارند(toxicity)، كارخانه هاي تغليظ مواد معدني و فرآوري آنها در اين گروه است. 

((3))كشاورزي و دامداري: نوع پسماندها مشخص است و گاهي نوع صنعتي ويژه نيز با آن همراه است. ماده آلي در اين پسماندها بيشترين سهم را دارد و بنابراين مي تواند باكتري زا باشد، كودهاي گوناگون و سم هاي گياهي در اين زمينه بسيار مهم اند.
((4))معدني: از بهره برداري زيرزميني و كارگاههاي روباز هميشه مقدار زيادي سنگ و خاك (و كانيهاي مورد بهره برداري به مقدار كم) بوجود ميآيد كه در محدوده معدن رها ميشوند. در مورد معدن هاي زغال سنگ، خودسوزي انباشته هاي پسماند زغالسنگي (spoil) در بسياري از جاها ديده شده است. توجه به وجود كانيهاي حل شونده، اسيدزا و . . . در اين پسماندها بسيار اهميت دارد. 
((5)) مهندسي سازه: بويژه راهسازي ، سدسازي و . . . كه در حالت كلي خاك و سنگ هاي عادي مي باشند و در محدوده هاي نزديك اينگونه سازه ها بطور روباز انياشته ميشوند. 
((6)) پسماندهاي راديواكتيو:‌ پسماندهاي اين رشته از كارهاي انسان با توجه به مقدار راديواكتيو كه در آنهاست، خطرناك بودن آنها نيزمشخص ميشود و ضروري است پوشيده باشند و اثر پرتوباري آنها تا آنجا كه ممكن است ازميان برده شود. 
ب- گروه بندي برپايه حالت فيزيكي :‌ هر يك از پسماندهاي يادشده در الف، با توجه به حالت آنها در دسته هاي زير جاي ميگيرند. 

((1)) پسماندهاي جامد  (solid w.): ممكن است گندابه اي زهرآگين بوجود آورد. 

((2)) پسماندهاي آبكي (liquid w.) : اسيدهاي دورريختي ، آبكاري فلزها و ريخته گري ، مازوكاري  (tanning) و . . . 

((3))‌ پسماندهاي لجني :(slwdge w.)كه حالت جامد+ آبكي است و بويژه از نوع صنعتي بسيار اثرگذاري نامناسبي بر زيست محيط دارند. 

((4))‌ پسماندهاي گازي  (gases w.):

((5)) پسماندهاي تركيبي: از چند حالت يادشده و هر پسماندي كه قابل سوختن باشد. 

پ- گروه بندي برپايه خطر زايي: پسماندهايي بعنوان خطرزا در نظر گرفته ميشوند كه دست كم يكي از ويژگيهاي زير را داشته باشند. 

((1))قابل سوختن: دماي آتش گرفتن آن از 60 درجه كمتر باشد و يا پس از تشكيل و همزمان در آنها تغييرهاي شيميائي بوجود آيد. 

((2))خورنده باشد  (corrosive) : پسماندهايي با 8PH >  > 12 و يا توانايي اثرگزاري بر فولاد در دماي 58 درجه به مقدار 6 ميليمتر در سال. 
((3)) با توان واكنش (reactive) :‌پسماندي است كه به شدت واكنش نشان ميدهد با سازنده هاي خود و يا عنصرهاي ديگري كه به آن مي رسند و در نتيجه حالت ناپايدار دارد و تغيير ميكند. وجود ماده وارفتني تجزيه شو (degraded) در پسماند اين حالت را موجب مي شود. پسماندي كه دچار انفجار بشود و يا با آب واكنش شديدي داشته باشد در اين گروه جاي دارد.

((4)) با توان زهرآگيني  (toxicitive): آزمايش چنين حالتي بنام TCLP خوانده ميشود كه نشاندهنده وجود ماده زهرآگين در گندابه بوجود آمده از آن مي باشد (  (گندابه بوجود آمده=  (leachate)
(2) انباشتگاه پسماندها  (landfill): پسماندهاي گونه گون در حالت كلي به جايگاهي برده ميشود تا در آنجا به صورت هاي مختلف انباشته شود و گاهي انبار ميشود يا قسمتي از آن سوزانده ميشود. در اين جايگاه و ويژگيهاي زمين شناسي و آب زمين شناسي (هيدروژئولوژي) بسيار اهميت دارد و ضروري است مورد بررسي قرار گيرد. 

بنابراين در مورد انباشتگاه پسماندها، دو پرسش مهم وجود دارد كه پاسخ به آنها بسيار ضروري است. اين پرسش ها درباره خود پسماند و پس از آن زمين انباشته هاي پسماندي است كه در زير به آنها اشاره مي شود. 

الف- نوع پسماند: پرسش اين است كه آيا در توده پسماند ماده يا ماده هايي وجود دارد كه پس از دريافت آب (باران و برف آب زيرزميني ،رواناب) حل شده و يا با آن تركيب شود و آبگونه اي گنديده بوجود آيد؟ اين آبگونه بنام leachate خوانده ميشود كه آنرا گندابه ميناميم. گندابه يك آبگونه تيره رنگ بدبويي است كه از درون توده پسماند برون مي آيد و راه ميافتد. بنابراين امكان آلوده سازي محيط و آبخوان زيرزميني در پيش خواهد بود. پاسخ به اين پرسش دشوار نيست زيرا با شناسايي نوع پسماند كه در شماره (1) بند الف به آنها اشاره شد، ميتوان ويژگيهاي آنرا برشمرد و به اين ترتيب پاسخ به پرسش داده ميشود. 

چنانچه گندابه بوجود آيد و در آن باكتري ها ماده زهرآگين يا راديوآكتيو) وجود داشته باشد. اثرگذاري نامناسب آن بر زيست محيط و ضرورت چاره گري آن انكار ناپذير است.  

به اين ترتيب در گستره نقشه 1:25000 چنانچه پسماندهايي وجود داشته باشد (بويژه از نوع صنعتي، درباره آن ضروري است نكته زير مشخص بشود (دانسته هاي وابسته به آن با پرسمان بدست مي آيد يا در گزارش زيست محيطي آن وجود دارد . . .).

((1)) انباشتن پسماندها يا انبار كردن آن با چه روشي انجام شده است؟ آيا روش پسماند انتخابي  (select waste) بكار گرفته شده است؟ (
((2)) آيا ماده دورريختني پوشانيده ميشود و از نوع بهداشتي است؟(*
((3))كنش- واكنش هايي كه در پسماند پيش بيني ميشود چه نوعي است و با زمان چه تغييري در آن بوجود ميآيد. 
((4))آلوده سازان  آن چه ماده هايي اند و تا چه اندازه زهرآگين ميباشند. 
((5)) توليد گاز و رفتار آن در جايگاه انباشتگاه و كوچ آن به سوي برون از جايگاه چگونه است. در پسماندهاي خانگي يا شهري كه همه جور ماده وجود دارد، توليد گاز متان آنسان كه در نوشتار دانيل (1993) زياد شده به صورت زير براي 8 نوع ماده عنوان شده است (نسبت درصد به كل متان بوجود آمده از 8 ماده ميباشد). 
· سلولز: توانايي توليد متان را دارد كه نسبت درصد آن 4/73 ميباشد.

· همي سلولز: توانايي توليد متان را دارد كه نسبت درصد آن 1/17 ميباشد. 
· پروتئين: توانايي توليد متان را دارد كه نسبت  درصد آن 3/8 ميباشد. 
· ماده ذغالي:‌ توانايي توليد متان را دارد كه نسبت درصد آن 0 ميباشد (linin)
· نشاسه: توانايي توليد متان را دارد كه نسبت  درصد آن 7/0 ميباشد 
· ژله ساز :‌ توانايي توليد متان را دارد كه نسبت درصد آن 0 ميباشد (pectin)
· قندهاي حل شدني:‌ توانايي توليد متان را دارند كه نسبت  درصد آن 5/0 مي باشد. 
باين ترتيب مشخص ميشود كه در گندابه هاي بوجود آمده از پسماند خانگي (شهري) متان نيز ممكن است وجود داشته باشد و ضروري است نمونه اي از اين گندابه مورد آزمايش شيميائي و بيولوژيكي قرار گيرد و يا اينكه گردآورندگان پسماندها، آزمايش گندابه را انجام داده باشند (ميكروبيولوژي هوازي و . . . ).

ب- زمين انباشتگاه (landfill site = LS): پرسش اين است كه ويژگيهاي زمين شناسي آن براي جلوگيري از نفوذ گندابه ها به پيرامون انباشتگاه مناسب است يا نقطه ضعف هايي دارد كه زيان رسان است.
منظور از پيرامون انباشتگاه پسماندها به هر دو صورت روزميني و زيرزميني است كه به ترتيب عبارتند از: 

رودخانه،‌ سيلابگذر، درياچه، خيسبوم و . . . كه روي زمين اند و آبخوان زيرزميني (آبرفتي و سازندهاي سخت) و فضاهاي زيرزميني كه در يك فاصله اثرگير ساخته شده باشد (تونل هاي شهري و برونشهري، معدن،  نيروگاه، . . . ). در اين زمينه شناختن ويژگيهاي زمين شناسي انباشتگاه پسماندها به نكته هاي زير توجه مي شود. 

((1))جنس سنگ و خاك: وجود كانيهايي كه ممكن است در آلوده تر كردن محيط پسماند ياري رسانند. كانيهايي كه قابل حل شدن در آب، در گندابه، در آب اسيدي  مي باشند.
((2))نفوذ پذيري سنگ و خاك: اهميت بسيار زيادي دارد چون راه نفوذ به درون آبخوان و ديگر فضاهاي زيرزميني دور و نزديك به اين سنجه بستگي تنگاتنگي دارد. نفوذپذيري توده هاي سنگي و خاكي كه با آزمايش هاي گوناگون دامنه تغيير آنها مشخص شده در بسياري از نوشتارهاي پژوهشگران وجود دارد كه براي مثال مي توان از جدول مناسبي كه در نوشتار دانيل (1993) وجود دارند، بهره گيري نمود. اين جدول بهمان صورت كه در نوشتار يادشده وجود دارد، در جدول 5-7 آورده شده است. 

((3)) نفوذ آب در خاكها: در نوشتار چين (2000) برپايه آزمايش هاي بسيار زياد از جاهاي مختلف براي 4 گروه خاك، كمترين مقدار نفوذ معرفي شده كه بشرح زير است. 

گروه A: ماسه با ستبراي زياد، لس، با ستبراي زياد و فورش همراه با شن (6/7-11 ميليمتر در ساعت)
گروه B : لس با ستبراي كم، لوم ماسه اي  (9/3-6/7 ميليمتر در ساعت) 

گروه C : لوم رسي، لوم ماسه اي كم ستبرا، خاك با كمي ماده آلي  (3/1- 9/3 ميليمتر در ساعت) 

گروه D : خاك هاي آماس گرا‏،‌ رس هاي پلاستيك- برخي از خاكهاي شور  (0-3/1 ميليمتر در ساعت)
اين گروه بندي خاكها براي انباشتگاه پسماندها در نظر گرفته ميشود. 

((4))ساختار زمين شناسي: چنانچه انباشتگاه در توده سنگ باشد، وجود ناپيوستگيها در آن و بويژه گسله اي نزديك و يا درون آن باشد و يا توده هاي خاك روي بستري با ويژگيهاي نامناسب ساختاري قرار گرفته باشد، راه نفوذ گندابه ها و يا بطور كلي پساب ها  (liquid waste) را بيشتر مي كنند و بنابراين توجه به آنها بسيار ضروري است. 
((5)) زمين شناسي آب (هيدروژئولوژي):‌ اين ويژگي انباشتگاه پسماندها در حقيقت مجموعه ويژگيهاي هاي ياد شده است. براين پايه، باربر (1982)، انباشتگاهها را در 3 گروه جاي داده كه با توجه به ويژگيهاي آب زمين شناسي است و براي مشخص كردن جايگاه براي انباشتگاه مورد سخن و نمايش آن روي نقشه زيست محيط مناسب است اين گروهها عبارتند از:  

جدول 5-7- دامنه تغيير نفوذپذيري توده هاي سنگي و خاكي و مقدار آن درصد روزنگي آنها  (Prosity) (برگرفته شده از نوشتار دانيل (1993)
بمنظور معرفي ويژگيهاي انباشتگاه پسماند، نامناسب ترين اندازه اين جدول بكار گرفته مي شود مگر آنكه در برخي از جاها، بررسيهايی صورت گرفته باشد ومقدار نفوذپذيري نيز با آزمايش بدست آمده باشد. 
(الف) جايگاه پردرز و شكاف(fissured) : ويژگيهاي آب زمين شناسي در اين جايگاه به صورت زير پيش بيني مي شود: گندابه ها خيلي زود و آسان به درون درز و شكاف نفوذ مي كنند (نشانه (LSF در نقشه) و به آبخوان مي رسند.  

(ب) جايگاه با نفوذپذيري متوسط: گندابه ها به كندي به درون زمين نفوذ مي كنند، در آن پخش ميشوند و به آبخوان مي رسند. ممكن است آلوده سازها پس از رسيدن به آبخوان، در توده سنگ يا خاك كمي جذب بشوند (نشانه  (LSM)
(پ) جايگاه با نفوذپذيري ناچيز: گندابه ها بسيار كند فرو مي روند و ممكن است بطور عمودي نفوذ كنند (نشانه  LSI)

((6)) انتخاب جايگاه مناسب: براي انباشتن پسماندها در جايگاهي مناسب، بي ترديد،‌نوع پسماند راهگشا مي باشد كه برپايه آن و تركيب گندابه و زيانهايي كه به ساخت و بافت و نفوذپذيري زمين جايگاه مي رسد، ميتوان زمين را انتخاب كرد. آنچه روشن است، هرچه نفوذپذيري كمتر باشد،  جايگاه نيز مناسب تر بشمار خواهد آمد. به اين ترتيب ضروري است دانسته شود كه جايگاه انباشته هاي پسماند چه وضعيتي داشته، اگر آماده سازي انجام شده و نتيجه آن چه بوده و ميباشد. 

پ- مقايسه خاك ها براي انباشتگاه پسماندها: در صورتيكه موقعيت انتخاب شده براي انباشته هاي پسماند زمين خاكي باشد كه گروه خاكها در رده بندي يكسان شده  (USCS) مشخص باشد، براي آنها نوعي درجه بندي يا امتياز دهي  (ranking) در نظر گرفته شده است. با مقايسه ميتوان زمين يا قسمتهايي از آن را كه مناسب تر است در نظر گرفت. ويژگيهايي كه براي درجه بندي در نظر گرفته شده و در هر مورد از نوع خاك، امتيازي به آن داده شده، ويژگيهايي است كه براي هدف مورد سخن است تا بتوان به اهميت نسبي نفوذ گندابه ها به درون زمين دست يافت و با مقايسه موقعيت هاي مناسب تر را در نظر گرفت. 

روشن است كه در اين زمينه، نفوذپذيري خاك بيشترين اهميت را دارد (براي نفوذ آب و گاز و . . . در آن) اما ويژگيهاي ديگر نيز بسيار مهم است چون توجه به آنها مي تواند نظر انتخابي را تغيير دهد و در اين حالت مجموعه امتيازها تعيين كننده خواهد بود. 

امتياز دهي به 7 ويژگي در اين رده بندي به صورتيست كه هر چه مقدار آن كمتر باشد، توده خاك براي انباشتگاه پسماندها مناسب تر خواهد بود براي مثال آب بندي در مورد دو نوع خاك شني (درشت دانه) با دانه بندي خوب  (GW) و خاك رسي همراه با شن  (CL)‏، امتيازها به ترتيب 10 و 2 منظور شده كه مي رساند خاك  CLخيلي بهتر از خاك GW مي باشد(جدول 5-8). 
رده بندي مورد سخن كه براي انتخاب و اجراي انباشتگاه پسماند در نوشتار ف- ژ- بل (1999) وجود دارد در جدول 5-8 بازتاب داده شده است. 

در اين جدول نوع خاكها در رده بندي يكسان شده خاك  (USCS) آمده است كه شرح آنها در بخش دوم اين استاندارد (1:25000) به نام نقشه و گزارش زمين شناسي مهندسي آمده است و در اينجا تنها به نام آنها بطور فشرده اشاره شده است .
اين خاكها براي پوشانيدن پسماندها نيز با همين امتيازهاي رده بندي بكار برده مي شوند (انباشته هاي بهداشتي) و با توجه به موقعيت جغرافيايي – اقليمي مي توان نوع مناسب خاك را انتخاب نمود. 

بطوريكه در حدول يادشده مشخص است جمع كل امتيارها در مورد اين خاكها خيلي بهم نزديك است و بنابراين انتخاب آنها به امتيار ويژگيهايي وابسته مي شود كه در جايگاه مورد نظر حالت عمومي و چيره را مشخص ميكند. براي مثال در جائيكه يخبندان شديد است توجه به مقاومت خاك در برابر يخ زدگي اهميت مي يابد كه امتياز وابسته به آن برابر يك باشد . . . .

(3)‌ پسماندهاي معدني : بهره برداري از معدن هاي زيرزميني و روباز، از نوع فلزي و يا نافلزي،‌در حالت عادي مقدار بسيار زيادي توده سنگ و گاهي توده خاك از درون برونزدها بيرون كشيده مي شود تا قسمت باارزش و مورد نظر بهره برداري از آن جدا شود. در مورد معدن هاي فلزي به علت اينكه عيار ماده معدني چندان زياد نيست، بنابراين حجم حفاري شده بسيار زياد خواهد بود كه پس از جداسازي ماده مورد نظر، بعنوان پسماند معدني (spoil) به چند صورت انباشته مي شود (رها ميشود). پسماند معدني به هر صورت كه انباشته شود (تل انباشت  spoil heap =،‌كفه انباشت=(open pile دره انباشت valley fill و رودامنه انباشت (side-hill dump در صورتيكه دربرگيرنده ماده زيان رسان باشد، بعنوان پسماند معدني خطرناك خوانده ميشود. زيانباري پسماند معدني به نوع كاني مورد بهره برداري بستگي دارد. برخي از پسماندها نيز بي اثر اند. در مورد پارگينه هاي تغليظ معدني كه در پشت بندها و يا گوده هايي رها مي شود (tailing lagoon) زيانباري پسماندها به نوع ماده شيميائي نيز كه براي جداسازي و افزايش عيار بكار برده ميشود بستگي دارد. پسماندهاي معدني به شرح زير اهميت ويژه اي دارند . 

الف- پسماندهاي معدن زغال سنگ: اين پسماندها دربرگيرنده تكه هاي با اندازه هاي مختلف زغالسنگ، شيل و يا ماسه سنگ است كه به صورت تل انباشت و يا رودامنه انباشت در آورده ميشود.  در بيشتر حالت ها گوگرد و يا سولفيدهاي آهن نيز در اين انباشته ها وجود دارد كه توليد اسيد سولفوريك از آنها بسيار و بارها ديده شده است (شرح آن در شماره هاي 5-2-2-2 و 5-2-4-2) آمده است. 

جدول 5-8- ويژگيهاي مختلف خاك ها براي مقايسه انباشتگاهها و يا پوشش پسماندها (بل 1999).
	گروه خاك  USCS


	ويژگيها و امتيازها براي رده بندي

	
	نفوذپذيري تقريبي Cm/S
	آب بندي

	گازبندي

	مقاومت برابر فرسايش آبي


	مقاومت برابر يخ زدگي


	مقاومت برابر ترك خوردن
	نگهداري گياهان
	جمع امتيازها

	شن و ماسه GW
دانه بندي خوب
	2- 10


	10

	10

	1

	1

	1

	10

	33



	شن و ماسه GP دانه بندي بدوضعيف
	1- 10
	12
	9
	1
	1
	1
	10
	34

	شن و ماسه فورش دار دانه بندي بد GM
	4- 10*5
	7
	7
	4
	4
	3
	6
	31

	شن و ماسه رس دار دانه بندي بدGC
	4- 10
	5
	6
	3
	7
	5
	5
	31

	ماسه   SW
دانه بندي خوب
	3- 10
	9
	8
	2
	2
	1
	9
	31

	ماسه   SP
دانه بندي بد
	2- 10*5
	11
	7
	2
	2
	1
	9
	32

	ماسه با فورش SM دانه بندي بد
	3- 10
	8
	6
	4
	5
	2
	2
	27

	ماسه با رس  SC دانه بندي بد
	4- 10*2
	6
	5
	6
	6
	4
	1
	28

	فورش و ماسه ريز دانه ML بي ماده آلي
	5- 10
	4
	3
	7
	10
	6
	3
	33

	رس با پلاستيسيته CL متوسط بي ماده آلي
	8- 10*3
	2
	2
	8
	8
	8
	7
	35

	فورش با ماده آلي پلاستيسيته كمOL
	--
	--
	--
	7
	8
	7
	4
	26

	رس بي ماده آلي پلاستيسيته زياد CH
	9- 10
	   1 
	   1
	  10 
	   3 
	   10 
	   8
	  33

	فورش بي ماده آلي MH الاستيك


	7- 10
	3
	--
	9
	9
	9
	4
	34

	رس بي ماده آلي پلاستيسيته زياد CH
	9- 10
	   1 
	   1
	  10 
	   3 
	   10 
	   8
	  33

	رس با ماده آلي  OHپلاستيسيته متوسط- زياد 
	   -- 
	   -- 
	  -- 
	  -- 
	  -- 
	  9 
	  8 
	  17 

	زغال سنگ نارس  PT=Peat             
	   -- 
	   -- 
	   -- 
	   -- 
	   -- 
	  -- 
	  3 
	   3


مقدار گوگرد پيريت در حالت عادي در شيل هاي ذغال دار و پيريت چندان زياد نيست (حدود 1 درصد). رطوبت پسماند زغالسنگي نيز با افزوده شدن ريزدانه هاي انباشته شده بيشتر مي شود. توده ويژه اين پسماندها از 7/1 تا 7/2 گرم در سانتيمتر مكعب نيز گزارش شده است (بل 1999). هرچه ذغالسنگ بيشتر باشد، توده ويژه پسماند كمتر خواهد بود. مقاومت برشي اينگونه تل انباشت ها به هيج روي به ستبراي آنها و يا مدت زمان انباشته شدن بستگي ندارد و  هوازدگي نيز چندان مهم نيست. 

زاويه اصطكاك از 25 درجه تا 45 درجه تغيير ميكند و به اين ترتيب با در نظر گرفتن شيب تل انباشت، موضوع پايدار ماندن آن قابل بررسي است. 

اهميت 3 نكته زير در مورد تل انباشت هاي پسماند زغالسنگي و يا ديگر نوع انباشته ها در خور توجه است. 

((1)) بوجود آمدن اسيد سولفوريك: در حقيقيت آب اسيدي است كه اثر آن شرح داده شده است و بنابراين ضروري است چاره جويي شود. 

((2)) خودسوزي پسماند: در بسياري از معدن هاي زغالسنگ ديده شده كه پسماندها به خود خودسوخته اند  (Self-heating). اين پديده از اكسيدشدن پيريت از اكسيژن هوا (فرآيند برون گرمايي  (exothermic= نتيجه مي شود.گوگرد موجود در محيط پسماند نيز مي سوزد و گاز SO2  به هوا مي رود.. 
((3)) در حالتي كه اكسيژن اثركننده كافي نباشد،‌مقداري H2S بوجود ميآيد كه آن هم زيان آور و كشنده مي باشد. 
ب- پارگينه هاي تغليظ معدني: براي جداسازي و پرعيار كردن ماده معدني داروهاي شيميايي مانند سيانيد نيز بكار برده مي شود( به طور کلی پسماندها بسيار زيانبار و گاهی زهرآگين اند. آنها در گوده هايي در پشت بندها و يا سدهايي گرد مي آيند كه ضروري است در مورد انباشتگاه آنها و همچنين ماده اي كه براي ساختن و بوجودآوردن بند و سد بكار برده مي شود، توجه بسيار مناسبي بعمل آيد   (tailing dam).

پارگينه هاي تغليظ معدني، بطور كلي به حالت خميري و آبدار مي باشند(slury)  و بنابراين اثر آنها بر زمين انباشتگاه خيلي بيشتر از پسماندهاي جامد است. در اين پارگينه هاي معدني كانيهاي سنگين نيز وجود دارد (معدن هاي مس – سرب و روي). سدي كه براي نگهداشت پسماند معدني ساخته ميشود، ممكن است خاكي باشد (از خاك و سنگ ناحيه)، از جنس پسماند معدن  (mine waste) و يا از خود پارگينه باشد كه ضروري است در صورت وجود به نوع آن توجه بشود و در نقشه زمين شناسي زيست محيطي نموده شود، ضروري است  مشخص گردد كه آيا كف خزانه پارگينه با خود پارگينه آب بند شده است يا نه؟ چون پارگينه معدني،‌ در حالت كلي نفوذپذيري كمي دارد (9-7)-10 متر در ثانيه) و يا كمتر. 

گاهي كف خزانه با فرش رسي پوشانيده مي شود كه نفوذپذيري آن بسيار كم است (9-8)-10 متر در ثانيه. 

ب- پاكسازي انباشتگاه : گاهي به علت پايان يافتن فعاليت هاي معدني و يا صنعتي، براي بهره گيري از زمين انباشتگاه، انباشته هاي پسماند را پاكسازي كرده و جايگاه را براي كارديگري مانند بوجود آوردن يك سازه،‌ زمين براي كشت و يا هدف ديگر آماده كنند. در گستره نقشه    EGM چنانجه اينگونه زمين ها، بوجود آمده باشد، ضروري است به آن اشاره شود چون ترديدي نيست كه آلوده سازها، اگر وجود داشته اند،‌ در حالت كلي از ميان برده نمي شوند. 

5-3-3- توده هاي سنگي 

توده سنگها در مقايسه با خاكهاي نتيجه شده از آنها، در اثر گذاري نامناسب بر زيست محيط بطور كلي اهميت كمتري دارند. بطور طبيعي آلوده سازهايي كه در آنها وجود دارد در فرآيندهاي ژئوشيميائي و در درازمدت به آبهاي زيرزميني ميرسد. در توضيح آبهاي زيرزميني و همچنين كارهاي معدني و بوجودآمدن پسماندها توسط انسان به برخي از اثرهاي زيان بخش وابسته به توده سنگها سخن به ميان آمد و تا اندازه اي مشخص گرديد كه چه نوع اثرگذاري آنها بر زيست محيط مورد توجه خواهد بود. 

به اين ترتيب و در وهله نخست ليتولوژي توده سنگها و نفوذپذيري آنها در خور بررسيهاي ضروري است.پس از آن هوازدگي و فرسايش پذيري توده سنگها اهميت دارد چون نتيجه آن بوجود آمدن خاك است. سپس اثر درازمدت آنها در آبخوان هاي زيرزميني است كه درون آنها تشكيل شده اند. 

در بخش دوم و سوم استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي، به گروه بندي توده سنگها و همچنين درجه فرسايش پذيري آنها اشاره شده است و به اين ترتيب در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي همان نكته هاي عنوان شده،  دستمايه رده بندي هاي زيست محيطي توده سنگها خواهد بود. 

بنابراين در مورد توده سنگها، نكته هاي درخور توجه و بازشناسي به شرح زير مورد نظر ميباشد. 

5-3-3-1- كانيهاي سازنده سنگها 

توده هاي سنگي بطور كلي از مجموعه كانيهاي مختلف تشكيل شده اند كه از ميان آنها، كانيهاي قابل حل شدن در آبهاي روان و بويژه آبهاي فرورو مهمترين عنصرهاي اثرگذار در زيست محيط ميباشند.

كانيها از ديدگاه اثرگذاري در زيست محيط در چهارگروه مهم جاي داده ميشوند كه عبارتند از: 

(1) كانيهاي زيان رسان: كانيهايي ميباشند كه چنانچه در آبهاي زيرزميني حل بشوند، موجب آلوده شدن آبها و زيان بخش براي سلامتي ميباشند. اين كانيها و اثر آنها در سلامت انسان، در جدول 5-3 بازتاب داده شده اند. (آلوده سازهاي معدني =  (Inorganic. كانيهاي دربرگيرنده آرسنيك، كرم،‌سيلنيوم، اورانيوم، مس، كادميوم در اين گروه جاي دارند. 

(2) كانيهاي باتوان زيانباري: كانيهاي مي باشند كه در اثر فعاليت هاي باكتريها، ماده آلوده ساز زيانبخش تا زهرآگين را بوجود مي آورند. مانند كانيهاي گوگردي آهن، منگنز و . . . كه بوجود آمدن اسيدها بويژه اسيدسولفوريك و اسيد نيتريك را موجب مي شوند. 

(3) كانيهاي كه اثر زيانبخش ندارند: بسياري از كانيها كه در آب حل مي شوند، براي سلامتي زيان جدي ندارند، اما موجب كاهش كيفيت آبها مي شوند به سانيكه بهره دهي آنها براي شرب و يا كشاورزي و . . . بسيار كاهش مي يابد و يا از ميان مي رود. 
(4) كانيهاي ويژه: كانيهايي ميباشند كه در حالت طبيعي به علت پراكندگي اثر مهمي در زيست محيط ندارند اما ويژگيهاي فيزيكي و يا مكانيكي در خور توجهي دارند. براي توليدهاي ويژه بسيار مناسب اند و در برخي از صنعت ها بكار برده مي شوند. به اين ترتيب در زيست محيط به صورت تمركز يافته بكار گرفته مي شوند. اما در درازمدت موجب بيماريهاي ناگواري ميشوند. مانند گروه پنه كوهي آسبست ها كه در بسياري از توليدهاي صنعتي بكار برده ميشوند (نام هاي پنبه نسوز و پنبه كوهي نيز بكار برده شده است). اين كانيهاي رشته دار بيشتر در سنگهاي آذرين سرپانتيتي وجود دارند. (
5-3-3-2- محدوده هاي اثربخش:

در برونزدهاي توده سنگها و همچنين خاك هاي درجا كه از آنها نتيجه ميشوند، چنانچه كانيهاي گروه يك و دو وجود داشته باشد ضروري است مشخص بشود كه در خاك هاي بوجود آمده از آنها، تا چه اندازه از كانيها وجود دارند تا برپايه آئين نامه هاي زيست محيطي درباره آنها بحث بشود. 

اينگونه محدوده ها در نقشه زمين شناسي زيست محيطي بطور بسيار مشخص نموده مي شوند بويژه چنانچه خاك بوجود آمده از آنها دربرگيرنده كانيهاي زيان بخش باشد. 

به اين ترتيب در نقشه EGM ضروري است به موقعيت اينگونه توده سنگها و خاكهاي نتيجه شده از آنها (هوازدگي و خردشدگي) توجه بشود. در اين زمينه موقعيت كانسارهاي شناخته شده و معدن هاي رها شده و يا در حال كار بسيار اهميت دارند. 

5-3-3-3- روزنگي و نفوذپذيري 

ترديدي نيست كه اثرگذاري توده سنگها در آبخوان هاي زيرزميني و همچنين آبهاي روزميني روان و ايستاده بطور بسيار مشخص به روزنگي و نفوذپذيري آنها بستگي دارد. چنانچه توده سنگ  درزه دار و با شكستگيهاي زياد و يا كاواك ها و حفره هاي انحلالي باشد آبهاي فرورو در آنها خيلي آسانتر به آبخوان ها مي رسند. بنابراين توجه به اين دو سنجه مهم توده سنگها از پايه هاي اصلي براي بررسيهاي زيست محيطي است. 

در نوشتار چين (2000) و همچنين دانيل  (1993) دامنه تغيير روزنگي و نفوذپذيري برخي از سنگهاي شناخته شده بازتاب دارد كه در اينجا بمنظور بهره گيري از آنها براي بخش بنديهاي ليتولوژي در نقشه  EGM بهمان صورت آورده ميشود. بطوريكه ديده ميشود عددها با يكديگر تفاوت دارد و بنابراين بمنظور رعايت محافظه كاري  و با توجه به ديداري كه از برونزدها صورت مي گيرد؛ مقدار نفوذپذيري در حد ميانگين و يا بيشتر از آن در نظر گرفته مي شود. در جدول 5-9 اين سنجه ها بازتاب داده شده است. 
5-4- واحدهاي نقشه زمين شناسي زيست محيطي  (EGM):

در نقشه زيست محيطي نيز مانند ديگر نقشه هاي استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور واحدهايي كه انتخاب شده است از نوع پهنه اي- خطي و نقطه اي ميباشند كه بشرح زيراند: 

5-4-1- واحدهاي پهنه اي اصلي 

پهنه هايي كه در نقشه نموده ميشوند محدوده هايي مي باشند كه رويه آنها دست كم 3*2 ميليمتر مربع ميباشد و در 5 گروه زير جاي داده ميشود. 

(1) پهنه هاي آبنگاري:‌ پهنه هايي ميباشند كه در آنها به صورت طبيعي و يا كارهاي مهندسي، آب مي ايستد و گاهي هم ممكن است خشك باشند. دره – رودخانه ها نيز به صورت پهنه هاي نواري با رنگ ترسيم مي شوند. 
(2) پهنه هاي خاكي:‌ مجموعه واحدهاي خاكي رده بندي زايشي كه با رنگ مشخص ميشوند (مجموعه اين توده خاكها در بخش دوم استاندارد آمده اند). 
(3) پهنه هاي توده سنگي:‌ با توجه به واحدهاي توده سنگي كه در بخش دوم استاندارد (زمين شناسي مهندسي) معرفي شده اند، در نقشه نموده ميشوند. واحدهاي ليتولوژي مهمتر مانند سنگهاي تبخيري، نمكسنگ، مارن هاي قرمز،‌ سرپانتين، گرانيت،‌ زغال سنگ و . . . كه در توضيح اثرگذاري به آنها اشاره شده، مشخص تر از ديگر واحدها با رنگ كمي پرمايه تر نموده مي شوند. 
(4) واحدهاي ريختاري و اقليمي:‌ دشت سيلابي رودكناري و پادگانه ها رنگي نموده ميشوند اما دشت هاي آبرفتي، تپه ماهور، كوهستان، تك بادزنه هاي بزرگ آبرفتي و . . . با مرزهاي مشخص جداسازي ميشوند (نشانه مرزها در واحدهاي خطي خواهد آمد) – بيابان ها و كويرها نيز رنگي نموده ميشوند. سراسر گستره مورد بررسي ممكن است در يك اقليم باشد و در هر صورت شرح آن در گزارش خواهد آمد. بخش بندي اقليمي با روش كوپن  (Kopen) صورت مي گيرد. 
(5) پهنه هاي با پوشش گياهي:‌ پهنه هاي چهارگانه با تعريفي كه از آنها در بخش سوم و دوم استاندارد آمده است با هاشور رنگي در نقشه نموده مي شوند. 
در مورد پهنه هاي كمترين مقدار پوشش گياهي ، رنگ آميزي  ضرورتي ندارد و موضوع  در راهنماي نقشه نيز بازتاب داده مي شود. 

5-4-2- واحدهاي پهنه اي فرعي 

اين دسته از واحدهاي پهنه اي در حالت كلي رويه هاي كوچكي اند كه به علت اهميت ويژه در صورت نياز با گزافه نمايي مشخص ميشوند مانند 

(1) محدوده هاي پسماندهاي گونه گون  (در مورد پارگينه هاي معدني تغليظ و پسماندهاي كارخانه هاي شيميائي، محدوده آنها رنگي و مشخص تر نموده ميشود).

(2) معدن هاي روباز (ترانشه ها) نوع ماده مورد بهره برداري 
(3) محدوده هاي تغذيه مصنوعي آب، پالايشگاههاي گونه گون (آب، نفت . . . .) استخرهاي آبياري بزرگ 
(4) كارگاههاي بهره برداري شن و ماسه در دشت ها و كف رودخانه ها . . . 
(5) پارك هاي ملي، محدوده هاي حفاظت شده ميراث فرهنگي تفريحي و . . . 
از نوشتار دانيل (1993)
از نوشتار دانيل چین  (2000)
جدول 5-10- دامنه تغییر روزنگی و نفوذپذیری برخی از سنگها که در نوشتارهای دانیل (1993) و چین (2000) وجود دارد و چنانچه مقدار واقعی توده سنگهای گستره مورد بررسی در دست نباشد، میتوان از این دو جدول بهره گیری نمود.
(6) محدوده هاي كوره هاي آجرپزي، گچ، 
(7) محدوده با نشانه هاي اثر موئينه ها
(8) محدوده هاي دامداري، مرغ داري، كشتارگاه، . . . 
(9) محدوده هاي مشخص شده آلوده خاك، آب و . . . بطور بسيار مشخص و مرزهاي تقريبي 
(10)محدوده هاي نواري پهن با ويژگيهاي مهم زيست محيطي كه شرح آنها در گزارش خواهد آمد

(11)گورستان و . . . 

(12) محدوده هاي ناآباد (Vacant) 

5-4-3- واحدهاي خطي اصلي 

واحدهاي خطي زير كه با رنگ مشخص مي شوند، از نوع اصلي اند  و در همه گستره هاي چهارگوشي نموده ميشوند. 
(1) منحني هاي همباران: با بهره گيري از ايستگاههاي هواشناسي كه در گستره چهارگوش و يا نزديك آن وجود دارند و همچنين از اطلس منابع آب وزارت نيرو يا نقشه اقليم هاي ايران (سازمان زمين شناسي كشور، طرح كتاب زمين شناسي ايران و . . .) چنانچه امكانپذير باشد، در فاصله منحني هاي موجود در نقشه هاي يادشده منحني تفسيري نيز ترسيم ميشود. 

(2) منحني هاي همدما: مانند همباران 
(3) منحني هاي هم تبخير : مانند همباران 
(4) مرزهاي پهنه هاي ريختاري – اقليمي، پوشش گياهي و . . . 
(5) گسله هاي كواترنر و لرزه زا و سراسري در گستره با بهره گيري از نقشه هاي زمين شناسي ، زمين شناسي مهندسي) و زون هاي گسله اي يا خردشده 
(6)  محور تاقديس ها و ناوديس هاي بزرگ درازتر از 10 كيلومتر) : با بهره گيري از نقشه هاي زمين شناسي ، زمين شناسي مهندسي )
(7) تونل هاي مختلف 
(8) سدهاي بزرگ و نوع آنها  (h>15m)
(9)  سيل بندهاي پيرامون شهرها و روستاها و . . . 
(10) سدهاي زيرزميني 

(11) كاريزها 

5-4-4- واحدهاي خطي فرعي 

(1) كانال هاي انتقال آب روباز، سرپوشيده براي كشاورزي، نيروگاه و . . . 

(2) جوي هاي آبياري سنتي و استخرهاي كوچك 

(3) جويهاي آبياري سنتي رهاشده ، ويران شده به هر علت كه درگزارش به آنها اشاره خواهد شد. 

(4) پل هاي بزرگ روي رودخانه ها (ماشين رو، راه آهن و مالرو).

(5) ديوارهاي نگهدارنده كنار رودخانه ها و نوع آنها 

(6) جاده، اتوبان، راه آهن، انتقال نيرو، ماده و يا انسان 
(7) لوله هاي انتقال نفت و گاز كابل، تلفن و . . . 
(8) سدهاي كوچك 
(9) بخش بندي دره- رودخانه ها برپايه نوع رواناب گذرنده (دايمي، فصلي . . . ) يا (آبخوان رسان و آبخوان ستان) . . . 

(10)مرزهاي محدوده هاي پيشنهادي براي بررسيهاي بيشتر و يا پروژه هاي گونه گون 

(11)مرزهاي توسعه جامع شهري برپايه گزارش هاي موجود 

(12) منحني هاي مختلف ژرفاي سنگ كف در درشت ها، ژرفاي آب زيرزميني، منحني هاي گونه گون تركيب شيميائي آبهاي زيرزميني. 
(13) مرزهاي حفاظت شده گونه گون و محدوده هاي زيست محيطي 

(14) ديواره ها و ديوارساهاي بزرگ، لبه هاي پادگانه ها، كج تخت ها – تختكوه ها 
(15) مرز محدوده هاي نشست هاي گونه گون در زمين هاي آبرفتي 

5-4-5- واحدها و عنصرهاي نقطه اي 

واحدهاي نقطه اي اصلي عبارتند از: 

(1) چشمه ها : نوع آنها و آبدهي اندازه گيري شده كه در كنار آنها نوشته ميشود. 

(2) چاهها: نوع آنها و سطح ايستابي كه ژرفاي آن در كنار دهانه نوشته ميشود (گمانه هاي اكتشافي و فشارسنج نيز در اين گروه اند). 
(3) كارخانه هاي صنعتي:‌گچ، سيمان، تغليظ معدني، شيميائي و . . . (چنانچه مساحت اين كارخانه در نقشه از 2*2 ميليمتر مربع) بيشتر باشد، از نوع پهنه اي خواهند بود.
(4) بندهاي رسوبگير در كنار جاده ها و سازه هاي مهم 
(5) چال ها و چالاب هاي كارستي، غارها و . . . (در دشت و كوه)
(6) كنار بندك در رودخانه ها و ديگر سازه هاي مختلف 
(7) محدوده هاي پرورش ماهي و . . . 
(8) بندهاي انحراف و نوع آنها بند و سدهاي پارگينه معدني 
(9) تنداب، آبشارك ، آبشار و . . . 
(10)آبخورگ درون رودخانه اي، گرداب ها و . . . تندگذر و كندگذر
(11)يادگارهاي باستاني ، زيارتي و . . . (در صورت گستردگي ناحيه از نوع پهنه اي خواهند بود) ، كهن دژها، آسياب ها، تپه هاي باستاني 
(12)حوض هاي كنار راهي، برج ها (ميله ها)، كاروانسراها و . . . 
(13)پاكنه كنار كاريزها ، مادر چاه كاريزها . . . 
(14)ايستگاههاي تلمبه اي گذر خط لوله نفت، گاز، آب  . . . 
(15)دكل هاي انتقال نيرو يا انتقال ماده معدني و كابل هاي آنها 
(16)ايستگاههاي آب سنجي، هواشناسي، لرزه نگاري، تراز آنها كه در كنار آنها نوشته مي شود. 
(17)ايستگاههاي بنزين و گاز در كنار جاده ها و . . . 

5-4-6- واحدهاي نوشتاري 

در نقشه، افزون بر مجموعه واحدهاي يادشده، نوشته هايي نيز بكار گرفته ميشود كه نتيجه آزمايش ها، اندازه گيريها و . . . ميباشد. 
اين نوشته ها به شرح زير ميباشند: 

(1)- عدد فرسايش پذيري واحدهاي سنگي و خاكي:‌ در گستره پهنه آنها نوشته ميشود   (درون دايره (( ). در راهنماي نقشه نيز خواهد آمد. 

(2)- عدد نفوذپذيري واحدهاي ليتولوژي، درون مثلث نوشته ميشود. 

(3)- مقدار ستبراي خاك ها: بطور ميانگين درون مربع نوشته ميشود. 

(4)- مقدار شيب زمين در كنار پيكان نشاندهنده سوي شيب  نوشته ميشود (درصد).

(5)- مقدار شيب دامنه ها: در كنار پيكان نشاندهنده سوي شيب نوشته ميشود (درجه).

(6)- نقطه هاي فرازايي چكادها و زينواره ها و . . . در كنار نشانه آنها نوشته ميشود. 

(7)- نكته ها و موضوع هاي مهم در مورد محدوده هاي پيشنهادي يا موقعيت هاي ويژه به صورت مناسب با اندازه هاي پهنه اي يا خطي آنها نوشته ميشود و با در نظر گرفتن سوي نوشتارها كه در بخش آغازين استاندارد آمده است. 

5-5- همدوش هاي ويژه 

5-5-1- در قسمت بالاي محدوده همدوش هاي ويژه،‌ نمود كوچك شده نقشه گستره چهارگوش با ويژگيهاي زير ترسيم مي شود. 

(1) درون نقشه كوچك واحدهاي زير آورده ميشود. 

الف – محدوده هاي آبدار مانند خيسبوم ها با همان نام ونشان نقشه اصلي (در صورت وجود)، درياچه،     مانداب و . . . 

ب- تنه اصلي دره – رودخانه ها 

پ – محدوده هاي با پوشش گياهي 

ت – واحدهاي ليتولوژي سنگ و خاك با اين تفاوت نسبت به نقشه اصلي كه واحدهاي با اثر نامناسب جداسازي مي شوند و واحدهاي بي اثر يا كم اثر به طور كلي در يك واحد جاي داده ميشوند. در راهنماي اين نقشه به موضوع با هم آوردن واحدها اشاره خواهد شد. 

ت- موقعيت پسماندهاي اثر گذار اگر به صورت گزافه نمايي هم باشد، بسيار ضروري است. 

(2) راهنماي نقشه كوچك : در كناره دست راست آورده ميشود (شهر يا روستاي اصلي نيز مشخص ميشود).

5-5-2- در قسمت زير نقشه كوچك شده، محدوده اي است كه درازاي آن 21 سانتيمتر در نظرگرفته شده است و در آن موضوع هاي زير گنجانيده ميشود.  
5-5-2-1- تجزيه شيميائي 

و جدول تجزيه شيميائي به شرح زير (از مجموعه آزمايش هاي انجام شده با اولويت رديف دار انتخاب مي شود) :
(1) تركيب گندابه: در صورت وجود و انجام آزمايش آن (وجود باكتري ها بسيار اهميت دارد). 

(2)  تركيب شيميائي آب زيرزميني آبخواني كه براي شرب بكار رفته است در جدول آورده ميشود. 

(3)  تركيب شيميائي خاك: خاكي كه در آن كانيهاي زيان بخش مانند سرب، آرسنيك و . . . وجود دارد. 

(4) تركيب آب خيسبوم ها: در صورت وجود چنين پديده اي كه قابل نمايش روي نقشه باشد. 

(5)  تركيب شيميائي پارگينه معدني: در صورت وجود 

يادداشت:‌ چنانچه هر يك از موردهایی که در رديف يادشده وجود نداشته باشد. مورد شماره پس از آن منظور مي شود.
5-5-3- معرفي پديده ويژه : 

درقسمت ويژه اين گونه پديده ها. انتخاب آن در وهله نخست، برپايه اهميت و اثرگذاري نامناسب پديده ها در ناحيه است و علت انتخاب در قسمت دوم محدوده بازتاب داده ميشود. پديده هاي مورد نظر به ترتيب اهميت عبارتند از : 

(1)‌ پسماند خطرناك 

(2)‌ خيسبوم (بويژه اگر آلوده باشد).

(3) ويران شده ها از پي سيلاب ها
(4)  گستره پوشش بادرفتي:‌ بويژه چنانچه درختكاري، مالچ پاشي‌‌ يا نرده كشي شده باشند، و يا به سازه ها يورش برده باشند مورد نظر مي باشد. 

(5) محدوده هاي زيان رسان و آلوده ساز:‌ نزديك پديده هاي آبنگاري ناحيه (رودخانه ، استخر،‌ درياچه و . . .).

(6)  روان شدن آب آلوده به سوي شهر و روستا و يا هر موقعيتي كه بر سلامت مردم اثر نامناسب خواهد داشت. 

5-5-4- برش هاي زمين شناسي زيست محيطي :‌

در زير نقشه، محدوده اي كه براي نمايش برش ها در نظر گرفته شده به صورت زير به آن پرداخته خواهد شد. 
5-5-4-1- انتخاب برش 

‌ برش انتخابي به صورتي باشد كه:‌
(1):‌ آبخوان زيرزميني را نشان بدهد. 

(2):‌ چاه هاي حفرشده در آن نموده شوند. 

(3): چشمه مهمي كه در ناحيه وجود دارد در برش آورده شود. 

(4): گذر مهمترين رواناب با دره – رودخانه نشان داده مي شود. 

(5):‌ موقعيت پسماند زيان بخش در صورت وجود 

(6): زون هاي خاك و خردشدگيهاي توده سنگ نموده شوند. 

(7):رگه ها و ماده معدني زيان رسان در حال بهره برداري (يا شناخته شده اما رها شده) در برش زيست محيطي گنجانيده شود. 
5-5-4-2-  چگونگي ترسيم برش زمين شناسي زيست محيطي  

(1) – ژرفاي قسمتهاي مختلف برش تا حدود 10 متر پائين تر از سطح ايستابي كافي است. 

(2) – براي نمايش مجموعه ويژگيهاي يادشده،‌راستاهاي متفاوت به دنبال يكديگر انتخاب ميشوند. راستاي هر قسمت در زير آن نوشته ميشود. به سخن ديگر، برش معرفي شده يك خط شكسته زيگزاگي خواهد بود. 

(3) – بخش بندي محدود ه هاي برش به آلوده سازي زياد- متوسط و كم ضروري است و در هر بخش بيشترين مقدار و كمترين مقدار نقوذپذيري واحدهاي ليتولوژي آورده ميشود. 

(4) – نام هاي جغرافيايي رسمي و بومي كه در نقشه و گزارش همراه آورده شده، در صورتيكه برش ها از موقعيت آنها گذرانده شده باشند در جاي نسبي خود نوشته خواهد شد. 

(5) – مقياس افقي و قائم برش را بمنظور مشخص تر نمودن ويژگيهاي مورد نظر، ميتوان نابرابر انتخاب و نمود خطي آن ها را در زير برش و كنار آن (براي مقياس قائم) ترسيم كرد. چنانچه اين اختلاف مقياس براي قسمتهاي مختلف برش يكسان نباشد و اين انتخاب ناگزين باشد، برش را مي توان جدا جدا ترسيم كرد. 

5-5-5- راهنماي نقشه زمين شناسي زيست محيطي 

         بخش بندي عنوان هاي اصلي و فرعي در راهنماي نقشه كه در كناره دست چپ آن ميباشد به صورت زير خواهد بود. 

5-5-5-1- توده هاي خاكي  (Soil masses)
         به ترتيب گستردگي بيشتر به کمتر رديف مي شوند. نوع خاك ها برپايه گروه بندي زايشي مورد نظر است (آبرفتي،‌ بادرفتي و . . .). در هر مورد، كانيهايي كه اثرگذار بر زيست محيط باشند بطور مشخص نوشته ميشوند. 
5-5-5-2- توده هاي سنگي  (Rock Masses) 

معرفي اين واحدها نيز با همان نگرش به خاك ميباشد. 

5-5-5-3- پديده هاي آبنگاري  (Hydrogaphic phenomen)
مجموعه پديده هايي كه سرچشمه هاي آب در گستره اند، در اين بخش از راهنما آورده ميشوند. زير بخش هاي آن عبارتند از‌: 

(1)‌ پهنه هاي آبدار:‌ در دو گروه جاي داده ميشوند. با آب دايمي و با آب فصلي- دوره اي  درياچه ها، خيسبوم ها، مانداب ها (دغ) . . . در اين گروه اند. 

(2) پديده هاي خطي آبدار: در دو گروه طبيعي و سازه اي جاي دارند. 

الف – پديده هاي طبيعي:‌ دره – رودخانه ها (آب دايمي – فصلي – دوره اي – گاه بگاه و . . .)

ب – پديده هاي سازه اي: كانال ها، لوله ها، جوي ها، تونل ، منبع آب . . . 

(3)- پديده هاي نقطه اي: در دو گروه طبيعي و سازه اي اند 

الف – طبيعي : چشمه ها،‌ آبشار، تنداب، گرداب و . . . 

ب – سازه اي: چاههاي گونه گون، گمانه ها، بند، سد، كناربندك و . . .

5-5-5-4- محدوده هاي با توان اثرگذاري نامناسب در زيست محيط 
              Area potentially with adverse effect
اين محدوده ها در هر دو نوع واحدهاي سنگي و خاكي وجود دارند و اثر آنها بر آبهاي زيرزميني آبخوان هاي آبرفتي و خيلي كمتر در آبخوان هاي درون سنگي مي باشند. 

محدوده هاي ديگر انباشتگاههاي پسماندي مي باشند كه اهميت بسيار زيادی دارند و كارخانه هاي صنعتي و . . . نيز در اين گروه اند. 
به اين ترتيب در بخش مورد سخن از راهنماي نقشه نمايش سه نوع محدوده مورد نظر است. 

(1)‌ محدوده هاي خاكي وسنگي مانند نمك سنگي،‌ معدن هاي فلزي و . . . 

(2) انباشتگاههاي پسماندي: بويژه شيميائي،‌ صنعتي و . . . 

(3) كارخانه ها و سازه هاي گونه گون، كارخانه هاي توليدي شيميائي، چرم سازي، سيمان و . . 
5-5-5-5- پديده هاي ريختاري – اقليمي Morphoclimatic area (phenomena)
(1)- پهنه هاي پوشش گياهي: در چهار گروه به آنها اشاره شده است. 

(2) - منطقه هاي اقليمي:‌بخش بندي با روش گوپن (نمايه هاي سه رقمي) در صورت وجود دست كم 2 بخش با منطقه اقليمي 

(3)- پهنه هاي نشست زمين: در دشتها به علت فروريزي چال ها و چاله هاي كارستي – كاريز، معدن 

(4)- محدوده هاي كارستي 

(5)- دشت سيلابي رودكناري 

(6)- پهنه هاي شيب زمين 
5-5-5-6- محدوده هاي نوشتاري 

محدوده هايي كه براي بررسيهاي بيشتر و يا آگاه سازيهاي زيست محيطي و يا پيشنهادي براي موضوع هاي پژوهشي دانشگاهي و . . . در نظر گرفته شده،‌روي نقشه مرزبندي و درون آنها موضوع آن نوشته ميشود. چگونگي اين نوشتار و جاي آن به صورتي خواهد بود كه نشانه ها و نوشته هاي آن محدوده را دچار نارسايي و يا ناگويايي نكند و در صورت نياز مي توان با انتقال به كناره هاي مناسب نقشه، اين کار را انجام داد. 

5-5-5-7- نشانه هاي گونه گون  Misekllaneous Symbols
(1)‌ نشانه هاي معرفي پهنه ها: هاشور يا رنگ براي دشت آبرفتي ، پهنه هاي با ويژگيهاي مشخص و معرفي شده 

(2) نشانه هاي خطي:‌ برپايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور : مانند محور چين ها ، گسله ها،‌ راهها، تونل ها، مرزهاي گونه گون و . . . 

(3) نشانه هاي نقطه اي: بسيار گونه گون اند و شرح آنها در شماره هاي گذشته اين نوشتار آمده است مانند چكادها، زينواره ها نقطه هاي فرازايي، پناهگاههاي كوهستاني و كويري،‌ و دهانه ميله هاي كاريز،‌ پايه هاي دكل هاي مختلف انتقال نيرو، ماده معدني و انساني ، نشانه هاي سازمان نقشه برداري كشور،‌ ميل يا چيل هاي مشخص راهنماي بياباني، و . . . 

5-5-5-8- الگوي نمايشي راهنماي نقشه 

در بخش آغازين اين استاندارد، چگونگي ترسيمي واحدهاي نقشه مشخص شده است و بنابراين بازنويسي آن ضرورتي ندارد. تنها به اين موضوع اشاره مي شود كه در برابر هر يك از چهارگوشه هاي رنگي يا هاشور زده، نوشته توضيحي آن بطور كامل بازتاب داده ميشود. در مورد نشانه هايي كه در يك خط نموده مي شوند (بيشتر از 2 نشانه نخواهد بود)، نوشته توضيحي آنها با همان ترتيب جاي دادن آورده مي شود. الگوي آن در استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور وجود دارد. 

5-6- شرح زمين شناسي زيست محيطي گستره چهارگوش . . . . . 1:25000

Explanatory text of Environmental Geological Map Quadrangle, 1:25000

5-6-1- معرفی

5-6-1- وضعیت کلی گستره

        شرح  موقعیت و وضعیت اقلیمی گستره چهارگوش به طور بسیار فشرده نوشته میشود. الگوی قسمت آغازین آن بصورت زیر میباشد :

(1) گستره چارگوش ................................ که موقعیت و راههای دسترسی به آن در کناره دست راست نقشه مشخص شده، حدود .................. کیلومتر مربع از منطقه .................... را در بر دارد. قتسمتی از حوضه آبریز....................... میباشد که رودخانه ........... در آن وجود ندارد.

(2) بزرگترین مرکز احتماعی در گستره ، عبارت است از ................ و پس از آن ....................... که بر پایه آمار جمعیت ایران در سال ........... به ترتیب .............  و  ................. نفر گزارش شده است.
(3) پیشه اصلی مردم در قسمت های مختلف : به طور گویا اما فشرده آورده شود.
(4) شرح پروژه ها وسازه های مهمی که درناحیه وجود دارد یا دردست اجرا میباشد از اجرا کنندگان و گزارش های آنها بدست می آید.
5-6-1-2- آب و هوا و پوشش گیاهی : در مورد مشخص شدن آب و هوا، گستره چهارگوش مورد بررسی و 8 چهار گوشپیرامون آن، با هم درنظر گرفته میشود.

(1) موضوع های مورد نظر : بر پایه مجموته داده های هواشناسی ایستگاههای سینوپتیک و عادی که نام و موقعیت آنها بر پایه گزارشهای آماری وجود دارد یک وضعیت و ویژگی هواشناسی را می توان معرفی نمود. این داده ها در مورد بارش سالانه، تبخیر،دما، رسوبت، یخبندان، بادهای فصلی و ثابت و دیگر دانسته هاست که به طور کلی در یک جدول آورده خواهد شد.

(2) منحنی های آب و هوا : نقشه های منابع آب (اتلس وزارت نیرو) و اقلیم شناسی (طرح کتاب زمین شناسی ایران، سازمان زمین شناسی کشور) منحنی های همباران و ... وجود دارد که با تصحیح احتمالی با توجه به توپوگرافی ناحیه، در نقشه زمین ریخت شناسی مهندسی نموده می شوند (بازه های 25 تا 50 میلیمتری = interval) بارش چنانچه در گستره چهارگوش مورد بررسی ایستگاه هواشناسی و همچنین آب نگاری (وزارت نیرو) وجود داشته باشد، موقعیت آنها در نقشه خواهد آمد و با دیدار از آنها هر گونه نظر کارشناسی در کار باشد، به واحد اداری مربوط به آنها گزارش خواهد شد.

(3) میانگین بارش : در جدولی که بر پایه داده های آماری هواشناسی سامان داده می شود، مقدار میانگین بارش سالانه (Pm) و دامنه تغییر آن برای گستره مورد بررسی مشخص می شود تا برای فرسایش پذیری و رسوب زایی در ناحیه مورد بهره برداری قرار گیرد. دو مقدار میانگین، برای کوهستان و دشت منظور می شود.

(4) پوشش گیاهی : بر پایه عکس های هوایی با مقیاس مناسب و عکسهای ماهواره ای تازه (مقیاس و تاریخ آنها مشخص شود) گستره های چهارگانه که در باره پوشش گیاهی نوشته شد (شماره 3-1-7-1) مشخص و مساحت آنها بر آورد می شود. برای هر یک از حوضهها یا زیر حوضه های آبریز در گستره چهارگوش یک مقدار میانگین (Vcm) محاسبه می شود (روش برآورد و محاسبه در شماره 3-1-5-1- آمده است).

این روش میانگین گیری در مورد فرسایش پذیری و رسوب زایی بکار گرفته می شود.

از اداره های مراتع و جنگلبانی در زمینه نوع درختان جنگلی ودیگر پوشش گیاهیف دانسته های مورد نیاز را می توان دریافت نمود (با معرفی نامه از سازمان زمین شناسی کشور)

(5) گسرته های کشتزارهای بزرگ ماشینی در گستره نقشه چهارگوش مورد نظر مشخص می شوند.

5-6-1-3- دره و رودخانه های مهم :

(1) دره – رودخانه ها : دره هایی که در این گستره نامگذاری شده اند به ترتیب بزرگی حوضه آبریز آنها به شرح زیر اند :

الف - ............... که آب دایمی ندارد/دارد. مساحت حوضه آن حدود ........... کیلومتر مربع می باشد.

در این دره – رودخانه ، ایستگاه آب نگاری به صورت دستگاه ثبت (یا خط کش آبنگاری ....) وجود ندارد/دارد. این دره – رودخانه شاخه ای از رودخانه اصلی ......... است که در حوضه آبریز ........... می باشد (شکل 3-4).

ب – کد آب

(2) موقعیت : چهارگوش مورد بررسی در نقشه حوضه های آبریز ایران (شکل 3-4) نموده شده است. در نقشه زمین شناسی زیست محیطی موقعیت ایستگاه های آبنگاری در صورت وجود مشخص خواهند شد و همچنین ایستگاه بارانسنجی ، ..... که توسط وزارت نیرو ساخته شده اند).

در مورد موقعیت ایستگاههای آبنگاری گذر رواناب ها یا سلابها و بهره دهی دستگاه ثبت و یا خط کش چنانچه نارسایی دیده شود. موضوع برای اداره یا سازمان .............. گزارش خواهد شد (توسط سازمان زمین شناسی کشور).

5-6-2- فشرده اي از رويدادهاي مهم پيش از سال . . . . . 

رويدادهاي مهمي كه در اين گستره شناخته شده اند و گزارشي از آنها در دست باشد، از درون آنها فشرده اي انتخاب ميشود كه با نگرش به اثر بخشي آنها در زيست محيط باشد. در اين زمينه الگوي زير مورد نظر است . رويدادهاي مورد نظر عبارتند از: سيلاب، توفان، آلودگي آب، فرسايش خاك (آبي و بادي)، بهمن، سوختارهاي طبيعي و يا بي احتياطي و . . . (درباره زمين لرزه تنها به آن اشاره مي شود چون در گزارش لرزه زمين ساخت شرح كامل داده خواهد شد. درباره رويداد معدني نيز در گزارش زمين شناسي اقتصادي بحث مي شود). جنبش هاي دامنه اي نيز در گزارش زمين ريخت شناسي مهندسي و خطر زمين شناسي نوشته مي شود. 

5-6-2-1- رويداد ………….

اين رويداد كه در تاريخ          و به نام               معرفي شده به  صورت    
[image: image16.wmf] توسط  ...............      گزارش شده و در روزنامه ها و نوشتارهاي گونه گون دانشگاهي، پژوهشي و  ………… به آن پرداخته شده است فشرده اي از آن در اينجا آورده مي شود. 

(1) اثرگزاري بر زيست محيط : از ديدگاههاي مختلف به شرح زير بوده است: 

     الف – اقتصادي : زيان مالي برآورده شده برابر          (از گزارش            )

      ب- تاريخي:  در فاصله زماني             سال پس از رويداد همانند آن بوده است و در اين فاصله كارهاي                        براي كاهش زيان هاي جاني و مالي صورت گرفته است و در نتيجه             در شهر و روستاي                ويراني هايي به صورت               بوده است و در زمان ديدار (...... سال پس از رويداد) همچنان نشانه هاي آن    …………
پ – اجتماعي و فرهنگي:‌ اثر اين رويداد در فرهنگ بومي و وضعيت اجتماعي ناحيه به صورت …………….. بوده است. 

نتيجه پرسمان از مردم بومي ناحيه درباره اين رويداد به شرح زير است: 
.......................................................................................................................................
ت- بهداشتي‌:‌ اين رويداد موجب آلودگي از نوع ……….. در آبهاي زيرزميني،‌ روزميني و منبع هاي آب شرب ……
ث- زيباشناختي:‌ اثر اين رويداد در تغيير چهره سازه هاي شهري- روستايي و كشاورزي به صورت ………..بوده است. 

ج- جان تباهي: (به تعداد جانباختگان و . ….. اشاره شود، بنابر نوشتار ………).

چ- اثرهاي زمين شناسي:‌ در نوشتار (هاي)…….. درباره اثري كه رويداد …….. بر پديده هاي زمين شناسي داشته و يا اين پديده ها،‌اثرگذاري رويداد را افزايش داده اند، به صورت ………… يادشده است.  در اين زمينه ضروري است به نكته هاي زير توجه نشود. 

((1)) نمود كنوني:‌ در زمان ديدار از محدوده اثر رويداد ……. كه پس از …….. سال از آن گذشته است، نشانه هاي اثر آن به صورت زير قابل بازشناسي است. ................................................ 

((2)) كارهاي در دست انجام يا انجام شده: هر گونه كاري كه در زمينه كاهش اثر بخشي اين رويداد باشد.
..........................................................................................................................................................
5-6-2-2- رويداد ………….  
..........................................................................................................................................................
5-6-3- شرح رويدادهاي سال ……… (و سال هاي ………..).

رويدادي است كه در مدت زمان بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي بوده است و بطوريكه نوشته شد،‌ درباره آن يك گزارش كامل و جداگانه سامان داده ميشود (براي سازمان زمين شناسي كشور) و فشرده اي از آن در گزارش همراه نقشه آورده مي شود. 

نگرش به موضوع و توضيح آن با همان استخوان بندي يادشده در توضيح رويداد                  شماره  5-6-2-1 مي باشد. 

5-6-4- وضعيت كنوني كاربري زمين 

گستره           كيلومتر مربعي گستره چهارگوش         با توجه به تازه ترين عكس هاي  ماهواره اي (تاريخ         ) و همچنين نقشه توپوگرافي با مقياس 1:25000 گستره به صورت زير است. 

5-6-4-1- بخش بندي كلي : 

كاربري زمين (Land use)  به ترتيبي كه در نقشه ها مشخص ميشود با نگرش به جداسازي سرزمين در محدوده هاي زير ميباشد (نقشه اي با مقياس 1:100000 از گستره تهيه ميشود كه در آن وضعيت كنوني كاربري زمين نموده ميشود (در يك برگ   A3) 

(1) محدوده هاي شهري  (Urban) : با توجه به گسترش و توسعه آن كه در طرح هاي جامع چند ساله مشخص شده است. محدوده كنوني شهر (ها) و قسمت هاي توسعه پيشنهادي آنها در نقشه زمين شناسي زيست محيطي نموده ميشود. در مورد قسمت هايي كه در آينده بخشي از شهر خواهد شد. بي ترديد در وضعيت كنوني قسمتي از محدوده كاربري زمين است كه به آن اشاره خواهد شد. مساحت هر دو قسمت با توجه به نقشه هاي توپوگرافي با مقياس 1:25000 برآورده ميشود. 

(2)  محدوده هاي روستايي  (rural):‌ محدوده هاي كشتزارهاي پيوسته به روستاها و باغ هاي آن كه برون از ساختمانهاست از قسمت خانه هاي روستايي و خرده فروشي ها  (retail) جدا مي شود. 

(3)  شهرك هاي دانشگاهي 

(4)  شهرك هاي صنعتي :‌ محدوده اينگونه شهرك ها و يا بطور كلي ناحيه هاي صنعتي در نقشه مشخص ميشوند به هر دو صورت ساخته شده و يا در دست ساخت. فرودگاه نيز در اين مجموعه مورد نظر ميباشد. 

(5) محدوده هاي كشاورزي  (agricultural) كشتزارهاي بزرگ آبي و يا ديمزارها اين گروه از كاربري زمين اند. 

(6)  محدوده هاي تفريحي برونشهري: پارك ها، درختكاري ، استخر 
(7) محدوده هاي معدني گونه گون: به ويژه پارگينه ها، كوره ها و . . .
(8) راههاي گونه گون و خط هاي انتقال و . . . 
5-6-4-2- زمين نا آباد 

زمين ناآباد  (Vacant) :‌در حالت كلي بخش بزرگ تر گستره يك چهارگوش مورد بررسي به صورت زمين دست نخورده و طبيعي است كه به چند صورت زير ميباشد. 

(1)- جنگل: انبوه يا تنك و . . .. 

(2) – چمن زار : 

(3)- رودخانه ها و سيلابگذرها (= كال)

(4)- كوهستان 

(5)- تپه ماهور  (hill)
(6)- كوير 

 (7)- دشت 

(8)- ماسه زار (بادرفتي)

(9)- ماسه زار كرانه اي = ريگسار / كرانه اي 

(10)- آبهاي ايستاده (خيسبوم)، مانداب،‌ درياچه، درياچه پشت سد، . . .  

(11)- راههاي اسفالتي،‌ بزرگراه، راه آهن و . . . . 

5-6-4-3- ويژه نمايي 

پس از مشحص شدن وضعيت كنوني كاربري زمين، ويژگيهاي زمين آنها به شرح زير در دو جدول بازتاب داده ميشود. 

(1) جدول محدوده هاي بكار گرفته شده: در اين جدول محدوده هاي شهري روستايي – صنعتي- دانشگاهي، كشاورزي. تفريحي معدني و . . .  بازتاب داده ميشود و ويژگيهاي زير براي آنها مشخص ميشود. 

            الف – مساحت : با يادآوري تعداد 

            ب- مساحت زير ساخت: آبرفتي و خاكي، توده سنگي‌، ريگسارهاي كرانه اي 

            پ- آب مورد بهره گيري:‌چاه، رودخانه، چشمه، كاريز.‌ آبهاي ايستاده، انتقال آب 

            ت- بيشينه آلودگي:‌ در هر موردي كه وجود داشته باشد به نوع آن اشاره خواهد شد.

(2) جدول زمين ناآباد: در اين جدول وضعيت كنوني زمين طبيعي بازتاب داده ميشود و در آن موضوع زير گنجانيده ميشود. 

محدوده هاي اصلي:‌ عبارتند از كوهستان ، تپه ماهور، دشت، كوير، آبهاي ايستاده طبيعي و كاركرد انسان،‌ ماسه زار بادرفتي،‌ ريگسار كرانه اي 

موضوع هاي مورد نظر:‌ بشرح زير ميباشند. 

    الف- مساحت:  براي همه قسمت ها 

    ب- پوشش گياهي: با توجه به بخش بندي چهارگانه آن و مساحت هر قسمت (با بهره گيري از عكس هاي  ماهواره اي. 

    پ- سازه هاي مهندسي: وجود هر گونه سازه خطي مانند جاده، بزرگراه، تونل،‌ كانال انتقال آب (لوله) نفت و گاز، و آب راه آهن كانال انتقال آب براي نيروگاه برقابي،‌ انتقال نيرو . . . . درازاي تقريبي اين سازه ها در جدول نوشته خواهد شد. 

5-6-5- دانسته هايي از طرح هاي توسعه در دست بررسي 

در گستره مورد سخن ممكن است طرح هايي در دست بررسي و امكانيابي باشند و باحتمال زياد براي آنها گزارش برشماري ويژگيها و اثر بر زيست محيط تهيه شده و يا دردست تهيه است. با تبادل نظر و گفنگو و گرفتن گزارش هاي تهيه شده، درباره آن قسمت از طرح كه به زمين شناسي يا زمين شناسي زيست محيطي بستگي دار، داده ها و يا دانسته هاي بدست آمده در گزارش خواهد آمد و اثرگذاري آن در تغيير روند كاربري زمين (وضعيت كنوني و آينده) مورد نظر خواهد بود. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير مورد نظر است. 

5-6-5-1- طرح جامع شهرها:‌
روشن است كه محدوده مورد گسترش شهرها در وضعيت كنوني، قسمتي از بخش هاي كاربري زمين است و بنابراين تغيير آن در آينده مي تواند اثرگذار مناسب يا نامناسب زيست محيط باشد. بنابراين در مورد اين قسمت كه يا زمين ناآباد پيرامون شهر است و يا زمين كشاورزي است، به پديده هاي طبيعي و يا دست ساز انسان توجه ميشود و اثر آنها مورد بحث قرار ميگيرد. 

به اين ترتيب درباره محدوده اي كه مورد توسعه خواهد بود، توضيح نكته هاي زير ضرورت دارد. 

(1)‌سيلاب ها: اثرگذر سيلابها از اين محدوده و فرسايش آنها و همچنين برده شدن بار رسوبي از اين قسمت تغييرهايي در زيست محيط كنوني بوجود مي آورد كه ضروري است به آن پرداخته شود. 

(2)فاضلاب : ترديدي نيست كه فاضلاب روها  (Sewers) و انبار آنها  (Sewage) كه آلوده ترين جاهاي شهري اند، به صورتي جايابي مي شوند كه كمترين اثر آلوده سازي داشته باشند. جايگاه مورد سخن از ديدگاه زمين شناسي بويژه زمين شناسي آب (هيدروژئولوژي) مورد توجه قرار ميگيرد. همچنين انباشتگاه پسماندهاي شهري در اين بررسيها جاي ويژه اي دارند.

(3) آب مورد نياز: از آبخوان زيرزميني و يا آبهاي روزميني بهره گيري خواهد شد. موقعيت چاه و يا انتقال آب و امكان آلوده شدن آبها مهمترين قسمت از بررسيهاي زيست محيطي است كه بحث درباره آنها ضرورت دارد. 

5-6-5-2- نكته هايي درباره روستاها:‌

روستاها و زمين هاي پيرامون آنها در وضعيت كنوني مورد نظر مي باشند و اثرگذاري آنها در زيست محيط ناحيه مورد بررسي قرار گيرد. 

(1) آلودگي:‌ ضروري است مشحص شود كه رودخانه هاي گذرنده از درون يا نزديك آنها به چه صورتي ممكن است آلوده شده باشند 

(2) آب مورد بهره گيري :‌براي شرب و كشاورزي 

(3)  دامداري: پسماندهاي جامد، آبگونه اي و لجني و فاصله آنها از آبهاي روزميني ناحيه 

(4)  كود و زهر شيميائي: هرز آب هاي كشاورزي كه در برگيرنده اينگونه آلوده سازها ميباشند، به چه صورت امكان آلوده كردن آبهاي زيرزميني و روزميني دارند(زهخيزهاي كشاورزي نير در اين زمينه اهميت زيادي دارند و نمونه آب آنها مورد آزمايش قرار مي گيرد). 

(5)  انتقال ميوه: بارگيري و فرستادن ميوه و دريافت سوخت و . . . نيز به طوريكه نوشته شد،‌ امكان آلوده سازي آنها گاهي بسيار زياد است و بنابراين توجه به آن ها نيز مورد نظر اين استاندارد ميباشد. 

(6)  گردوخاك:‌گردوخاك و همچنين دود و دم هاي نتيجه سوختن ماده آلي هيدروكربن ها و گياهان به سوي هوا و در نتيجه آلوده شدن آن و باران هاي ناحيه نكته هايي است كه در بررسيهاي زيست محيطي گنجانيده شده است. 

بنابراين بهنگام بررسيها، نمونه برداري از باران هايي كه عادي بنظر نمي رسند (رنگ،‌ ناپاكي و . . .) ضروري است (برف و تگرگ نيز مورد نظر ميباشند). 

(7) سوي وزش باد چيره اثر بادهاي نيرومند و كاركرد آنها در محدوده هاي پيرامون روستاها 

(8) فرسايش خاك:‌ در زمين كشاورزي و بويژه در محدوده مرزهاي آنها شديد و مشخص تر است و چنانچه براي جلوگيري از آن كاري صورت گرفته و يا نگرفته باشد، نتيجه آن مورد توجه خواهد بود. 

5-6-6- شرح اثرگذاري توده هاي خاكي و سنگي 

برپايه آنچه در اين زمينه نوشته شد واحدهاي نقشه توضيح داده ميشوند و در هرمورد نكته اصلي و بسيار پايه اي براي هر يك از واحدهاي خاكي و سنگي، اشاره به وجود كانيهاي آلوده ساز و مقدار درصد آنها است كه با تجزبه آن ها مشخص خواهد شد. براي هر يك از واحدهاي ليتولوژي، دست كم دو نمونه مورد آزمايش شيميائي قرار خواهد گرفت كه انتخاب آنها با توجه به موقعيت برونزد يا قرارگيري صورت ميگيرد. 

در مورد اثر كانيهاي سازنده سنگ ها و خاك ها با توجه به كانيهايي كه در آبها حل ميشوند بويژه آب هاي زيرزميني،‌موضوع بسيار مهم زير مورد نظر است تا درباره آن بررسيهاي صورت گيرد. اين موضوع به شرح زير است: 

5-6-6-1- بيماريهاي زمين زادي  (geopathogenesis)
بهره گيري از آبهاي آلوده و يا زيستن در محيط هاي نامناسب براي درازمدت، آسيب ها و بيماريهايي در پي داشته كه در بسياري از جاها گزارش شده است (براي همه زيستمندان گياهي، جانوري و انسان). اين بيماريها يا طبيعي اند و يا از نوع ژئوتكنيكي ميباشند. 

نتيجه بررسيهايي كه براي مثال در نوشتار پژوهشگراني مانند ملينكوف (1993)، شوايزر (1986) و اوسيپوف (1997) وجود دارد، نشانه آنست كه در سنگكره، زون هايي وجود دارد كه زيستن درازمدت در محدوده آنها، بيماريهاي ويژه اي را در پي خواهد داشت (سرطان، آسم و . . . .) به اين ترتيب در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي ضروريست توجه شود كه:‌ 

الف- آبهاي شرب با كانيهاي حل شده در آنها كه مقدار كمي هم داشته باشند، نشانه هاي بيماريها را در درازمدت آشكار مي كنند. 

ب- برخي از خاك ها، از بالندگي عادي گياهان به شدت جلوگيري مي كنند. 

پ- ميدان انرژيهايي مانند ژئومغناطيس، گرانش زمين،‌ الكترومغناطيس، تابش نور و آواهاي ناهنجار طبيعي كه همه آنها از نوع فيزيكي و طبيعي اند. ميدان اثر ژئوشيميائي مانند گاز پخشي رادون،‌ هليوم و . . . براي دسته بندي زون هاي بيماريهاي زمين زاد طبيعي در نظر گرفته شده است. 

ت – در رده بندي زون هاي بيماري زاد، گروه تكنولوژي نيز جاي داده شده كه آلودگي فيزيكي،‌ شيميائي و يا زيستي ميباشند. 

ث- به اين ترتيب در بررسيهاي زمين شناسي زيست محيطي ضروري است با توجه به نكته هاي يادشده پس از مشحص شدن برخي از بيماريها كه از آمارهاي بهداشتي ناحيه بدست ميآيد طرحي براي پيگيري موضوع و يافتن علت آن سامان داده شود و براي سازمان زمين شناسي كشور فرستاده شود تا امكان اجراي آن مورد بحث قرار گيرد. 

5-6-6-2- اثر ويرانيهاي جنگي در زيست محيط 

(1) تغييرها درگيرودارهاي جنگي 

ترديدي نيست كه جنگ هاي كنوني موجب برهم خوردن محيط طبيعي سرزمين ها ميشود. بمباران ها، سنگر بنديها، ويران شدن انبارهاي فاضلاب  (Sewage) و نفوذ آلوده سازها به آبخوان هاي زيرزميني ، كنده شدن درختان و كاهش پوشش گياهي در دامنه ها و در نتيجه افزايش فرسايش،‌ آلوده شدن زيست محيط با گازهاي زهرآگين، ويران شدن گورستان ها كارخانه هاي صنعتي و . . . در درازناي جنگ ها، بطور كلي زيست محيط را دگرگون مي كند و در نتيحه اثر آن براي مدت ها برجاي ميماند. 

(2) تغييرهاي پس از جنگ: 
         براي بازسازيها و نوسازي ها، روشن است كه براي تهيه ماده مورد نياز كوشش ها دوچندان مي شود و به اين ترتيب، شن و ماسه از كف رودخانه ها و دشت ها برون كشيده ميشود، چاهها كنده مي شود و  . . . . به اين ترتيب تغييرها باز هم بيشتر ميشود كه پيامد آن آلودگيهاي زيست محيط را افزايش مي دهد. 

بنابراين در جاهايي از گستره هاي مورد بررسي كه اينگونه تغييرها در كار بوده،‌ ضروري است از ديدگاه زمين شناسي و زمين شناسي آب. محدوده آسيب ديده مورد توجه قرار گيرد (به اين اميد كه بازمانده هاي انفجاري و مرگ آور پاكسازي شده باشد) و مشخص بشود كه آلودگي هاي زيست محيطي تا چه اندازه بوده است و يا ميباشد. بوجود آمدن چاله هاي انفجار بمب ها، (فروريزي ديواره هاي كوهستاني و خاكي،‌ و بسياري ديگر را ميتوان مورد بررسي قرار داد. 

5-7- شرح واحدهاي نقشه زمين شناسي زيست محيطي 

مجموعه واحدهاي خاكي – سنگي و پديده هاي بوجود آمده در آنها ، آنسان كه در شماره هاي يادشده در اين بخش از استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي است ، در گزارش همراه نقشه توضيح داده ميشوند. در هر مورد ضروري است به نكته هاي مهم زير اشاره بشود. 

5-7-1- اثر عامل ها و فرآيندها برزيست محيط 
(كاركرد انسان در نظر گرفته نميشود).

5-7-1-1- اثرهاي فيزيكي :
 عامل هايي مانند آب،‌ باد و . . . 

5-7-1-2- اثرگذاري ژئوشيميائي : 
كانيهاي سازنده سنگ و خاك  

5-7-1-3- اثرگذاري زيستي  (bigenetic) : 
كاركرد باكتريها و ديگر زيستمندان گياهي و جانوري 

5-7-1-4- اثر آبهاي ايستاده: 
در گستره مورد بررسي 

درياچه ها، خيسبوم ها، زهخيزها . . . . 
5-7-2- اثر انسان در تغيير زيست محيط: 
(در زمانه هاي گذشته و آينده).

5-7-2-1- بوجود آوردن پسماندهاي گونه گون و امكان آلوده سازي زيست محيط 

           (1)- نگهداري و جاي دادن پسماندها 

           (2)- انباشتگاههاي پسماندي و توضيح گندابه ها  (Leachate)
5-7-2-2- ساختن سازه های مختلف مهندسی (سدها، تونلهاف شهرکها و...)
5-7-2-3- ماده شيميائي زيان بخش:

كارهاي معدني روباز و زيرزميني و پارگينه هاي تغليظ ماده معدني و راههاي جلوگيري از آلوده سازي زيست محيط 

5-7-2-4- كارهاي شيميائي، صنعتي و كشاورزي و بهداشتی و نگهداري هاي ضروري براي جلوگيري از آلودگيهاي نيوار 

5-7-2-5- كارهاي ديگر

(1)كارهاي راهسازي و انتقال ماده، سوخت و . . . 

 (2) انتقال آب براي شرب، كشاورزي ، نيروگاه 

5-7-3- توضيح آلودگيهاي ديده شده 
 برپايه گزارش هاي موجود چنانچه آلودگي هاي ويژه اي در ناحيه مشخش شده باشد كارهاي انجام شده براي كاهش آن مورد نظر است. در اين زمينه توجه به موضوع هاي زير ضروري است. 

5-7-3-1- آب ها 

(1)- آبهاي زيرزميني، شدت و علت آن 
(2) - آبهاي ايستاده طبيعي و . . . . . 

 (3)-رواناب هاي طبيعي (رودخانه ها و سيلاب ها) 

 (4)- هرزاب هاي كشاورزي،‌ صنعتي و شهري 

 (5)- چشمه ها، كاريزها و آبشارها،‌ غارها، باران و . …
5-7-3-2- خاك و سنگ 

با توجه به آزمايش هاي ديگران و يا گروه بررسي كننده 
5-7-4- شرح كامل پديده ويژه و برش زمين شناسي زيست محيطي 

5-7-4-1- علت بوجود آمدن و اثر آن درزيست محيط
5-7-4-2- نقشه تفصيلي: علت انتخاب آن براي همدوش ويژه و چگونگي انتخاب آن با بهره گيري از عكس هاي هوايي و توپوگرافي با مقياس 1:10000 پس از انتخاب موضوع پديده نقشه آن تهيه ميشود. 
5-7-4-3- برش زيست محيطي:

 و چگونگي انتخاب آن و توضيح ويژگيهاي نموده شده در آن 
5-7-5- جستاری درباره بيماريهاي زمين زادي 

5-7-5-1- آمار گردآوري شده:

 به نوشتار هاي گونه گون دربرگيرنده اين آمار اشاره ميشود و درجه اعتماد به آنها اهميت ويژه اي دارد. 
5-7-5-2- نوع بيماري ها و علت آن 

(1) از ديدگاه بهداشتي 

(2)  از ديدگاه زمين شناسي 

(3) زون هاي احتمال زاينده بيماريها و نمايش آنها روي نقشه با مقياس 1:100000 كه براي مشخص كردن وضعيت كنوني كاربري زمين تهيه ميشود (يادشده در شماره 5-6-4-1)

(4)  ارائه طرح تكميل بررسيها 

5-8- نتيجه مجموعه آزمايش هاي انجام شده 

     5-8-1- آزمايش هاي انجام شده توسط ديگران 

     5-8-2- آزمايش هاي انجام شده بهنگام بررسيهاي كنوني 
     5-8-3- مقايسه و نتيجه گيري 

   5-9- شرح موضوع و محدوده هاي مناسب براي بررسيهاي ديگران 

اين محدوده ها با توجه به هدف هاي آموزشي- پژوهشي – گردشگري – تكيمل بررسيها، جانمايي موقعيت هاي مناسب براي انباشتگاههاي پسماندي و . . . معرفي ميشوند. 
5-10- گزارش جامع زمین شناسی زیست محیطی

5-10-1- نکته های پایانی

    با توجه به مجموعه موضوع هایی که در این استاندارد (نقشه زمین شناسی زیست محیطی و دفترچه همراه آن) روشن است که حجم زیادی از دانسته ها و داده ها بدست می آید که ضروری است نگهداری و سامان یافته در اختیار سازمان زمین شناسی کشور قرار داده شود.

این کار به صورت زیر خواهد بود.

5-10-1-1- سامان دادن گزارش که در برگیرنده مجموعه دانسته ها،داده ها، عکس ها، باشد تا در بایگانی سازمان زمین شناسی کشور به صورت CD نگهداری شود (به نام گزارش جامع زمین شناسی زیست محیطی گستره چهارگوش.... سری 1:25،000).

پس از سامان داده چنین گزارشی است که :

(1) فشرده ای از گزارش جامع به ترتیبی که در این استاندارد نوشته شد برای تهیه دفترچه همراه نقشه انتخاب میشود که برای چاپ نهایی و انتشار خواهد بود. نوشتار انتخابی بیشتر از 100 صفحه با اندازه A4 نخواهد بود.

(2) از میان عکس هایی که از ویژگیهای گونه گون زمین ریخت شناسی مهندسی و ریختار کنونی واحدهای نقشه گرفته شده، چند عکس انتخاب و در گزارش همراه (دفترچه) گنجانیده میشود که یک یا دو عکس درباره موضوع یا پدیده ایست که در همدوش ویژه به آن اشاره شده است. (عکس های رنگی).
5-10-1-2- کاربرد واژگانی

کوشش می شود تا آنجا که امکان دارد هم ارز فارسی واژه ها و موضوع های انگلیسی همخوان با واژه نامه این استاندارد باشد اما نام و نشان واحدها و عنصرهای گونه گون در نقشه زمین شناسی مهندسی، بر پایه استاندارد کارتوگرافی سازمان زمین شناسی انتخاب خواهد شد.

5-10-1-3- کتابنامه (Reference)
     آوردن نام و نشان نوشتار ونقشه ها و .... که از آن بهره گیری شده و در گزارش به آن اشاره شده است (الفبایی).

5-10-2- پیوست گزارش جامع

5-10-2-1- موضوع های گونه گون

    مجموعه واژه هایی که در نوشتار بکار برده شده (گزارش همراه نقشه) به هر دو زبان فارسی و انگلیسی در جدول های ویژه آورده می شود با نشانه گذاری آنها بر پایه دو نکته زیر
(1) واژگانی که بنا بر توصیه شماره 5-10-1-2- آمده است.

(2) واژه هایی نوین بکار برده شده در دفترچه همراه نقشه
5-10-2-2- پرمایه کردن بایگانی استاندارد سازمان زمین شناسی کشور

قسمت ها و یا موضوع ها و رابطه ها و ... که از نوشتارها و نقشه های گونه گون (کتابنامه) گرفته شده، به همان صورت نسخه برداری و در CD گزارش جامع به نام پیوست ها گنجانیده خواهد شد.
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( پاكنه:‌ نزديك برخي از روستاها، دالاني شيب دار يا پله دار كنده شده كه تا كف كاريز ادامه دارد (براي بهره گيري هاي گوناگون از آب كاريز). 


(  USACE = U.S.Army Corp. of Engineer, 1987 


( باكتريهاي اكسيدساز مانند  Tb.thioxidan , Thiobacillus ferroxidan (نيكولسون و همكاران 1985).


( Escherichia coli , Coliform bactria  در هر نمونه 100 ميلي گرم يك E.col و يا بيشتر از 10 كوليفورم نباشد. 


* مقدار PH از صفر (اسيد) تا 14 (باز) درجه بندي شده است و PH=7 حالت سترون را مي رساند كه نه اسيدي است و نه كليايي. در اين مقياس، درجه اسيدي بودن برپايه 10 برابر بودن هر مقدار نسبت به مقدار پيش از آن است و نقطه صفر در PH=7 ميباشد. 


( واحد اندازه گيري رادون ، پيكوكوري (Picocuries) است كه عبارت است از تباهي دو اتم راديو اكتيو در يك دقيقه. 


( يك تن ذعال سنگ ممكن است تا 10 متر مكعب گاز متان توليد كند  (USAEC 1997)





(  در نوشتار مهندسي و طراحي تونل در سنگ (USACE 1997) وجود گاز متان در معدن هاي مس، الماس، آهن، زر، اورانيوم،‌پتاس و سديم گزارش شده است. 


( WEE=Wind Erosion Equation


** USLE= Universal Soil Loss Equation


(  از هوازدگي فيزيكي، شيميائي و زيستي سنگها، خاك بوجود ميآيد و در آن افق هاي C,B,A قابل تعريف است و چنانچه در بالاترين قسمت، و رويش گياهي در كار باشد آنرا افق( ( ) ناميده اند. 


(  Toxicity characteristic leaching procedure = TCLP ، نوشتار داويد دانيل (1993)


(  پسماند انتخابي قسمتي از پسماند است كه روي گندابه قرار داده مي شود و در آن بلوك هاي بزرگ نيست و مناسب ترين آن تكه هاي لاستيكي است. اين قسمت انتخاب شده، پايه مناسبي براي انباشته هاي روي آن خواهد بود. 


((  انباشته هاي پسماند چنانچه روزانه زير پوشش قرار گيرند. 


( در تغليظ ماده معدني زر بكار مي رود. 


( مجموعه كانيهاي رشته دار (fibrous) را با عنوان آسبست  (asbestos) مي شناسيم كه مشخص شده سرطان زا ميباشند. (سرطان ريه و . . .) نوع سرپانتيني آن سفيد رنگ و كريزوتيل نام دارد  Mg6si4OHlo(OH)6 = Chrysotile نوع آبي آن  NaFecSiO3)2, FeSo2 = Crocidolite و نوع قهوه اي آن amosite نام دارد. 


كانيهاي رشته اي نوع آمفيبوليت نيز در مجموعه كلي آسيست جاي دارند (ترموليت – آكتينوليت – آنتوفيليت . . .).


اثر مهم ديگري كه دارند،‌موجب آلوده كردن كانيهاي ديگري مانند تالك، ورميكوليت، ميشوند . . . )





( تجربه اي كه از جنگلهاي ويتنام و بوسني بدست آمده اين است كه يك كيلوگرم ماده انفحاري كه چاله را در زمين بوجود ميآورد از 2/0 تا 4/0 مترمكعب ماده خاكي- سنگي (بسته به نوع آنها) را از جا ميكند و به برون مي ريزد و ناحيه اي با مساحت 12 مترمربع را در زيست محيط به ويراني ميكشاند. 
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