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  يشناسني زميهادهي و لزوم توجه به پديران مرکزيا

  يمي قدي در توسعه شهرها وروستاها

  د ي جدي و احداث شهرها

  

   قدرت ترابي

  دانشگاه اصفهان شناسي زمينگروه

  

 

  چكيده

 توان کم ي را ميران مرکزي به خود اختصاص داده اند، لذا ايري کويان ها و قسمت هاياي را بيکزران مري از ايبخش قابل توجه

 ي را که داراير نقاطي کوي، ساکنان باستانييط سخت آب و هواي و شرايل کم آبين دليبه هم. ران دانستين اين بخش سرزميترآب

 يق امتداد لغز، مناطق برشي عمين نقاط انتخاب شده اغلب محل گسل هايااما . اند انتخاب نمودهي سکنياند براا چشمه بودهيآب و 

 انسان ها در يزندگ.  را دارندينير زمي زيهات و تمرکز آبي هدايي توانايشناسني زمين ساختارهايچرا که ا. ها هستندو تراست

 يت ملانژها، کانيولي گروه آزبست در افيهايکان توان به خطر زلزله، خطر ي است که از آن جمله ميده توام با مخاطراتيمناطق گسل

ن مخاطرات در يا.  اشاره نمود)CO2(د کربني اکسي و د)Rn( رادونين، و آزاد شدن گازهاي و سنگيسم ‐ويواکتي عناصر راديساز

 جهت يزي و برنامه ريري کوي مشخص بوده و توجه به آن ها در گسترش شهرها و روستاهاي بخوبيران مرکزي ايهاتمام بخش

  .  استي ضرورد کاملاًي جدياحداث شهرها

  .و، گازيواکتي، آب، خطر، زلزله، آزبست، راديران مرکزيا :هاي كليديواژه

  

Central Iran and Necessity of Attention to Geological  
Phenomena in Development of the Old Cities and 

 Villages and Establishing the New Cities 
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G. Torabi 

Geology  Department, the Universiry of Isfahan 
 

Abstract 
Considerable part of the Central Iran is made by deserts and arid regions; therefore the Central Iran 

contains the lowest water content in the land of Iran. Because of the water deficiency and hard weather 
conditions, the indigenous people of arid regions have selected the springs and water found areas for living. 
But most of these areas are locations of deep strike sleep faults, shear zones, and thrusts, because these 
structures are able in lead and chanellizing the groundwaters. Living of the people in faulted areas presents 
many hazards that are earthquake, asbestos minerals in ophiolite mélanges, radioactive-toxic and heavy 
metal elements mineralization, and Radon and CO2 releasing. These hazards are obvious in Central Iran and 
attention to them is highly necessary in development of the old cities and villages and establishing the new 
cities. 
Keywords: Central Iran, Water, Hazard, Earthquake, Asbestos, radioactive, Gas. 
 

  مقدمه

 يران از ابتداي عربستان و ايتصادم دو صفحه قاره ا

ده يران گردي در ايک، باعث فعال بودن دگرشکليسنوزوئ

 همراه با گسلش در زاگرس، البرز و ين خوردگيچ. است

ران ي در اي دگرشکلين نمودهاي از مهمتريران مرکزيا

 در يد متوسط مقدار کوتاه شدگيمطالعات جد.  باشديم

 است را حدود ياحاصل برخورد دو صفحه قارهران که يا

 Walker and( متر در سال نشان داده استيلي م۲۵

Jackson, 2004( .  

 ين هايران را سرزمي کشور اياني ميشتر بخش هايب

از قرن ها . ند پوشانده استي گوير ميتخت که به آنها کو

 ي برده اند که برخي پيريان ساکن مناطق کويرانيش، ايپ

 آب و چشمه ين مناطق که داراي موجود در ايهااز کوه 

ل ين دليبه هم. دينماين مياز آنها را تاميهستند آب مورد ن

ده و روستاها و شهرها شکل ي گزين مناطق سکنيدر ا

 در محل قاًين مناطق انتخاب شده دقيشتر اياما ب. اندگرفته

 ي، و گسلهاي امتداد لغز، مناطق برشيهاعبور گسل

ن ساختارها قادر يورانده قرار دارند چرا که اا ريتراست 

 ينير زمي زيت، کنترل و متمرکز نمودن آبهايبه هدا

. )Babiker & Gudmundsson, 2004(هستند

 از يکين گسل ها و رخداد زلزله تنها يحرکت نمودن ا

. ن مناطق استي افراد ساکن ايار مهم براي بسيدهايتهد

 يران از از زمانهاين اي توان گفت که در سرزمين ميبنابرا

ن ي سازش بي تنگاتنگ و نوعيام رابطهيار قديبس

، گسترش تمدن، کوه ها و يري ساکن مناطق کويانسانها

  . ن آب وجود داشته استيده، و تاميمناطق گسل

ها  با گسلي زندگيران مرکزيشتر مناطق ايدر ب

 همراه با يدن و کشاورزي آشامين آب برايجهت تام

ن ي اين مقاله به بررسي است که در ايعدد متيهاديتهد

   پرداخته يشناسنيدگاه زميها و خطرات از دديتهد

  . شوديم

 
  قيروش انجام تحق

دسـتگاه   توسـط    ي مـورد بررس ـ   ي ها ي از کان  يبخش

-JXA مـــدل JEOLآنـــاليز الكتـــرون ميكروپـــروب 
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8800(WDS(  ژاپن با ولتـاژ شـتاب       يدانشگاه کانازاوا 

 قـرار  ي مـورد بررس ـ nA 12 و جريـان  kV 20دهنـده  

گر با استفاده از دستگاه آناليز الكترون       ي د يگرفته و تعداد  

 دانشگاه ليبنيز هانوور Cameca SX-100ميكروپروب 

 ١٥ nA و جريـان    kV٢٠ آلمان بـا ولتـاژ شـتاب دهنـده        

 رسوب و سنگ کـل در       ي از نمونه ها   يبرخ. ز شدند يآنال

 S4 Pioneer مـدل  XRFدانشگاه اصفهان با استفاده از 

ــدل XRDو  ــرکت D8 Advance مـ ــاخت شـ  سـ

Brukerــه شــدند ــز تحق.  مطالع ــات و توليدر مرک ــق د ي

 و ياتوريــنيز از راکتــور ميــ اصــفهان نياســوخت هــسته

 جهـت   Ortec سـاخت شـرکت      HPGe يآشکارسازها

 يســازز بــا روش فعــال يهــا و آنــال  نمونــهيبررســ

  .  بهره گرفته شد)NAA(ينوترون

   انواع مخاطراتيبررس

   زلزله‐١

ن خطر مرتبط با گسل ها، حرکت آن ها و يمهمتر

ا در ين صفحه اورازيدر اثر برخورد ب. رخداد زلزله است

قا، عربستان و هند در جنوب، ي آفريهاشمال و صفحه

انه و ي ميايترانه تا آسي که از مدي بزرگيزينوار زلزله خ

ران ين ايده که سرزميجاد گرديده شده است، اي کشيشرق

ران علاوه بر يا. ز استين نوار زلزله خي از اي بخشزين

 امتداد لغز يها گسلي داراي محليهاها و گسلتراست

 يها است که در قسمتيار مهميق متعدد و بسيعم

  .)۱شکل (مختلف قابل مشاهده هستند

 
 راني مهم اينقشه گسل ها: ١شکل 

 
ها، به  با گسلين خطر حاصل از زندگي مهمتر

متاسفانه . گردديم ها و رخداد زلزله برحرکت گسل

وارها و مساجد ي، دي از منازل مسکونيبخش قابل توجه

 ساخته شده است که ييها از خشتيران مرکزيدر ا

ها از خشت. اندد خشک شدهيتوسط نور خورش

 در هنگام رخداد زلزله ين مصالح ساختمانيخطرناکتر
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 يسبرر. )Ambraseys and Jackson, 1981(هستند

ها شتر زلزلهيدهد که بيران نشان ميان قبل اي ساليهازلزه

 زاگرس، البرز، و کپه داغ رخ داده استب در يبه ترت

  .)۲شکل (

 
 ۴ش از ي بي با بزرگيد نشان دهنده زلزله هاي سفيره هاي دا)Jackson, 2006(.)a(ران و مناطق اطرافي ايزلزله ها: ۲شکل 

ز نشان دهنده ي ني خاکستريره هايدا. )Engdahl et al., 1998( رخ داده است۲۰۰۲ تا ۱۹۶۳ ين سال هايباشد که در بيم

 ي زلزله ها)Ambraseys & Melville, 1982(.)b( بوده اند۵ش از ي بي بزرگي سال گذشته است که دارا۱۰۰۰ يهازلزله

 کشته )ي خاکستريره هايدا( نفر۳۰۰۰۰ از شيا بي و )دي سفيره هايدا( نفر۱۰۰۰۰ش از ي سال گذشته که در اثر آن ها ب۱۰۰۰

  .شده اند

  

شتر در زاگرس و البرز نسبت به ي بي وجود دگرشکل

توان يشتر مي بيهاله تعداد زلزلهيران را بوسير مناطق ايسا

ران ي کمتر در ايکه تعداد زلزله ها يدر حال. ص داديتشخ

ران يه از اين ناحي کمتر در اي نشان از دگرشکليمرکز

هرچند که . )Ambraseys & Melville, 1982(دارد

 نشان از فعال )Walker et al., 2005(ي هايبررس

 يران مرکزي امتداد لغز راست گرد ايبودن گسل ها

  سه يمقا. ر و کاشان دارديهمچون گسل انار، دهش

دهد يران و زاگرس نشان مي اي شماليها بخشيهازلزله

 البرز يهاتعداد زلزلهشتر از ي زاگرس بيهاکه تعداد زلزله

و کپه داغ بوده، اما متوسط شدت زلزله ها و خطر کشته 

ش از زاگرس ي بي شماليشتر در بخش هايشدن افراد ب

  . است

 ي زندگين شناسي و مکان زمي رابطه چگونگيبررس

ران يران و بخصوص در ايافراد، و خطر رخداد زلزله در ا

.  دهدينشان م را يزيار مهم و غم انگيج بسي، نتايمرکز
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شتر شهرها، ي دهد که بي نشان مين شناسيمطالعات زم

 در قاًي به منابع آب دقيروستاها و مزارع به منظور دسترس

ار يا بسيها و  امتداد لغز و تراستيهامحل عبور گسل

ن مسئله را ي ا۳شکل . اندک به آنها بنا گذاشته شدهينزد

 اصفهان  استاني شمال شرقيها در مورد بخشيبه خوب

تمام شهرها، روستاها و مزارع موجود در . دهدينشان م

ک يار نزدي بسين شناسي زميهان شکل به خطوارهيا

ن بخش از استان اصفهان، ي اين شهرهايمهمتر. هستند

 يها در محل برخورد گسلقاًيباشد که دقين و خور مينائ

  . اندمهم قرار گرفته

Turkmeni-Ordib Fault

Khur

Anarak

N

Paleozoic metamorphic rock

Paleozoic ophiloite

Paleozoic sedimentary rock

Alkaline Basalt

Mesozoic sedimentary rock

Mesozoic ophiolite

Tertiary sedimentary rock

30 km

E 54o 00`

N 34o 00`

E 53o 00` E 55o 00`

N 33o 00`

Pal-e-Havand area

Chupanan
Fault

Mesr

ChupananAshin&
Zavar

Arusan

Amir

Main city or village

Hot point

Jandaq

Doruneh Fault

Naein

Fault

 
   شمال شرق استان اصفهاني ساده شده بخش هاين شناسينقشه زم: ۳شکل 

 
ران و مصائب حاصل از رخداد يخ و تمدن اين تاريب

ران ي ايهاست زلزلهيل.  وجود دارديزلزله، ارتباط تنگاتنگ

 سال گذشته که در اثر رخداد هرکدام از آنها ۱۰۰۰در 

 ۱  شمارهدولاند، در ج نفر کشته شده۱۰۰۰۰شتر از يب

  ده ين جدول شهر تهران ديدر ا. آورده شده است

د خاطر نشان ساخت که تهران در ياما با. شودينم

 در اثر زلزله يلادي م۱۸۳۰، و ۱۱۷۷، ۹۵۸، ۸۵۵ يسالها

ها تهران  که در آن سالييران شده است اما از آنجايو

 يده نمين جدول دي بوده است در ايار کوچکيشهر بس

ان گذشته يز که در طول ساليابل، شهر تبردر مق. شود

ن جدول ي اي جا۳ رونق بوده است در يهمواره دارا

  . )Jackson, 2006(شوديده ميد
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 ,Jackson( نفر شده است۱۰۰۰۰ش از يران در چند هزار سال گذشته که هرکدام باعث کشته شدن بي ايزلزله ها: ۱جدول 

در متن مقاله آورده شده است که تنها .  سال گذشته رخ داده است۵۰ مورد در ۱۵ ني مورد از ا۵د توجه نمود که يبا. )2006

  . گذرديران مي بزرگ در ايل شهرهاي سال از تشک۵۰حدود 

Place Long. Lat. Dead  Date  

Dinevar 47.4 34.6 16 0001008 04 27 
Tabriz 46.3 38.1 40 0001042 11 04 
Khwaf 59.7 34.7 25 0001336 10 21 

Nishapur 59.0 36.5 30 0001405 11 23 
Tabriz 46.1 37.9 13 0001641 02 05 
Shirvan 57.5 37.2 12 0001667 11 18 

SE of Tabriz 46.7 37.9 40 0001721 04 26 
Tabriz 46.0 38.2 50 0001780 01 08 
Shiraz 52.4 29.8 20 0001824 06 25 

Quchan 58.4 37.0 15 0001893 11 17 
Buyin Zahra 49.8 35.6 12 0001962 09 01 

Dasht-e-Bayaz 59.0 34.0 12 0001968 08 31 
Tabas 57.4 33.3 20 0001978 09 16 

Rudbar 49.2 37.0 40 0001990 06 20 
Bam 58.3 29.0 40 0002003 12 26 

 
   آزبستيهايها و کانتيولي اف‐٢

ت و يني سرپانتي که دارايتيولي افيهاکمپلکس

 مختلف يها هستند، در بخشيتيني سرپانتيهاتيدوتيپر

 يهاتيوليشتر افيب. باشنديران قابل مشاهده مين ايسرزم

 يهاتيولياف. اند شدهينيزه و سرپانتيران به شدت تکتونيا

س هستند که از ي تتيتيولي از کمربند افيران بخشيا

ن ي ايياياز نظر جغراف. شونديده ميا ديترانه تا آسيمد

 البرز، در امتداد تراست ي شماليهاها در بخشتيولياف

 ‐ه مکران، و اطراف خردقاره شرقي زاگرس، ناحياصل

 & Yaghubpur(شونديده مي ديران مرکزيا

Hassannejad, 2006( .ها تيولي افي اصليهارخنمون

  .  نشان داده شده است۴ران در شکل ير کشور اد

  

 مرتبط با وجود آزبست در ي هايمارين بيمهمتر

  : گونه هستند۳ بر يط زندگيمح

زخم شدن : )Asbestosis( شدني آزبست‐الف

 صورت يه که در آنجا عمل تبادلات گازي از ريبخش

  . رديگيم

  )Lung cancer(هي سرطان ر‐ب

 از توابع که: )Mesothelioma(وماي مزوتل‐پ

 يي تومور خطرناک غشاي نوع بوده ويوي ريهاسرطان

  .  سازدي شش ها را گرفتار ميهاهي که لااست
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AZERBAEIJAN
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IRAN
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N

62 O44 O 50 O 56 O
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ASH AN JA
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Kr

NA

KH

TEHRAN

NY
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300 km

Makran

 
  راني ايتيولي مهم افينقشه رخنمون ها: ۴شکل 

KH = Khoy; Kr = Kermanshah; NY = Neyriz; BZ = Band Ziarat; NA = Naein; BF = Baft; 
ES = Esphandagheh; FM = Fanuj-Maskutan; IR = Iranshahr; TK = Tchehel Kureh; MS= Mashhad; 

SB = Sabzevar; Rs = Rasht; ASH = Ashin; AN = Anarak; JA = Jandaq 
 

 يهاتيني گروه آزبست که در سرپانتين کانيمهمتر

علاوه . شدبايل ميزوتيشود، کريده مي ديران به فراوانيا

گر گروه آزبست شامل ي ديهايل، کانيزوتيبر کر

، )Grunerite(تيت، گرونرينوليت، اکتيت، ترموليليآنتوف

 قابل مشاهده يران بخوبي ايت هايوليز در افيت نيبکيو ر

ن يص اي در راه تشخXRDشات ياستفاده از آزما. هستند

 نشان داده است که يهايبررس. ار موثر استيها بسيکان

ل، يزوتيت نسبت به کريت و ترمولينولي اکتيهازبستآ

ار ي بسيهايماريها بر آزبستيت و سايليآنتوف

ار يها بس انساني سلامتيجاد نموده و براي را ايخطرناکتر

ن يا. )Dilek and Newcomb, 2003(مضر هستند

 يتهايولياف(رانيتر ايمي قديهاتيوليدو نوع آزبست در اف

 و ي متعدد دگرشکلي که فازها)نيبرک و پرکاميپالئوزوئ

  يشتري بي فراوانياند، دارا نمودهي را سپريدگرگون

  . باشنديم

 در درون ي گروه آزبست هنگاميهايشتر کانيب

 ي دگرشکلتأثيرشوند که سنگ تحت يل ميها تشکسنگ

، ين خوردگي همچون چييهادهيد قرار گرفته و پديشد

. رخ دهد يختگي، و گس)Shearing(گسلش، برش

ن بالا ي با استريط هاي آزبست در محيبرهايچراکه ف
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ها ها، شکافها، صفحات برش، گسلنيهمچون درون چ

همان طور .  شوندي متبلور مي نفوذيهاو کنتاکت توده

 داًيران شدي ايهاتيوليشتر افيد، بي اشاره گردکه قبلاً

 ي شدن و دگرگونيني سرپانتيهادهيزه شده و پديتکتون

 يعنيل ين دليبه هم.  داردينها گسترش قابل توجهدر آ

ده است ي گسترده در آنها باعث گرديهايرخداد دگرشکل

 گروه آزبست در يهاي جهت تبلور کانيط مناسبيکه مح

  . ديآنها فراهم آ

ن، ينائ(يران مرکزي از اي مختلفيهادر بخش

 از يگري، و در مناطق د)رجنديسبزوار، بافت، انارک، و ب

.. .، اسفندقه، مکران ويز، کرمانشاه، خويري همچون نرانيا

ده ي دي آزبست به فراواني دارايهاها و سنگتيولياف

 گروه آزبست يهاي کانياز نقطهيج آنالينتا. شونديم

 ۲، در جدول )شرق جندق(ت عروسانيوليموجود در اف

ن مناطق ي موجود در اي آزبستيغبارها. آورده شده است

وجود .  گرددي تنفسيهايماريجاد بياتواند باعث يم

 مرتبط با وجود ي تنفسيهايماري از بيموارد متعدد

 همچون ي مناطقيوما در روستاهايآزبست، همچون مزوتل

شتر يب. ده استي بافت گزارش گرد‐ني نائيتيوليزون اف

ا در يت ها و يولي که در درون افييشهرها و روستاها

 از يه ايلاً يرند دارات ملانژها قرار دايولي افيکينزد

اط ي حيوارهاي پشت بام ها و دي رويرسوبات آزبست

 Airborne(هستند که توسط باد آورده شده است

asbestos( .پشت بام ها و ي گرد و غبار رويجمع آور 

ل پاکوه، سپرآب، گل ي همچون سهي مناطقيوارهايد

ن، چاه گربه، زوار، چاه ي شمال شهر نائيگنگو، بخش ها

، به همراه استفاده ي چاه شور، و مزرعه عبدالغندرختک،

 ي کانيه گرد و غبار داراي وجود لاXRDشات ياز آزما

ز از ي از مردم نيبرخ.  دهدي گروه آزبست را نشان ميها

 آزبست، در ي دارايت ها، آزبست و سنگ هاينيسرپانت

وار مزارع و يجاد ديوار منازل، ايساخت خانه ها، د

  . وارها استفاده نموده اندين دد شدي سفيدوغاب برا

  )شرق جندق(ت عروسانيولي افي گروه آزبست در نمونه هاي هايکروپروب کاني ميز نقطه ايج آنالينتا: ۲جدول 

Element Serpentine Tremolite Anthophylite 
SiO2 40.68 42.23 42.28 58.34 57.95 58.46 56.99 59.91 51.86
TiO2 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 
Al2O3 4.12 1.63 1.69 0.31 0.30 0.41 1.59 1.14 1.47 
Cr2O3 0.65 0.80 0.59 0.08 0.03 0.11 0.43 0.17 0.40 
FeO* 3.16 3.42 1.92 2.31 2.48 2.26 2.82 1.40 4.58 
MnO 0.04 0.09 0.06 0.03 0.06 0.00 0.00 0.08 0.12 
MgO 36.50 37.80 38.74 23.83 23.52 23.84 34.16 30.53 33.57
CaO 0.00 0.00 0.02 13.26 13.09 13.22 0.04 0.02 0.02 
Na2O 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.04 0.03 0.46 0.01 
K2O 0.01 0.02 0.00 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 
NiO 0.18 0.18 0.07 98.17 97.52 98.28 95.67 93.56 91.66

Total% 85.34 86.15 85.38 58.34 57.95 58.46 56.99 59.91 51.86
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 يت ها و سنگ هايوليگر مخاطرات مرتبط با افياز د

 ييها و قنات ها توان به وجود چاهي از آزبست ميغن

 از ي غنيهاها و سنگتيولياشاره نمود که در درون اف

 همچون باغ برج، بافت، يدر مناطق. آزبست حفر شده اند

ن، انارک، عباس آباد، عروسان جندق، و شرق يائسورک، ن

 که در درون ييها از مردم از آب چاهيران برخيا

ا ي از آزبست حفر شده اند، و ي غنيرسوبات و سنگ ها

 از ي غني که از درون رسوبات و سنگ هاييآب قنات ها

 .  کننديدن استفاده ميجهت آشام ند،ي نمايآزبست عبور م

ها در ها و چاهن گونه قناتي از آب اينمونه بردار

ن، سپرو، چاه حاج قنبر جندق، چاه درختک و يشمال نائ

 در شمال انارک، و باغ برج بافت و يمزرعه عبدالغن

، نشان از XRD و Freeze dryerاستفاده از دستگاه 

ن يوجود آزبست در رسوبات حاصل از خشک نمودن ا

 يهاي رسوبات موجود در کترXRDز يآنال. آب ها دارد

 يدنيز وجود آزبست در آب آشامين مناطق نين ايساکن

 . دي نمايد ميين افراد را تايا

 دهد که آزبست موجود در گرد ي ها نشان ميبررس

 موجود در يار خطر ناک تر از آزبست هايو غبار هوا بس

 ي است چراکه بخش اعظم آزبست هايدنيآب آشام

 ند اصلاًده شده اي که نوشيدني آشاميموجود در آب ها

 .  شونديجذب بدن انسان نم

  تأثير که در موردي متعدديها نوشتهيابياما ارز

 خورده شده بر بدن انسان وجود دارد نشان يهاآزبست

 انسان ها و ين گونه آزبست ها برسلامتي دهد که ايم

از يشتر مورد ني بي هاي نبوده و بررستأثير يوانات بيح

 ,Dilek and Newcomb, 2003; Hillerdal(است

 ي از شهرها و روستاهايت برخي موقع۳شکل . )1999

ها قرار تيولي افيکيشرق استان اصفهان که در نزدشمال

  .  دهديدارند را نشان م

  

، و فلزات يو، سميواکتي عناصر رادي سازي کان‐٣

  نيسنگ

ن ي زميها و مطالعه نقشهيي صحرايهايبررس

 از ياريل بسيک و تشي سازيدهد که کاني نشان ميشناس

ها  از روند گسليران مرکزي موجود در ايکانسارها

گر تبعات و مخاطرات حاصل از ياز د. دينمايت ميتبع

 يها و مناطق برشوجود شهرها و روستاها در محل گسل

 يسازيون و کاني از التراسيتوان به خطرات ناشيم

ن در ي، و فلزات سنگيو، عناصر سميواکتيعناصر راد

 .ها اشاره نمودن گسلياامتداد 

 وجود ي متعددي شهرها و روستاهايران مرکزيدر ا

و و يواکتي عناصر رادي آنها کانسارسازيکيدارد که در نزد

 ي که در آنها فراوانيبه مناطق.  صورت گرفته استيسم

 Hot(و قابل توجه باشد نقاط داغيواکتيعناصر راد

Point(نديگوي م . 
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وم معمولا عناصر ين اوراي کانسارهايدر همراه

وم و يوم، راديوم، توري همچون اورانيگريو ديواکتيراد

 کانسار يين اگر درجايبنابرا. ز وجود دارديرادون ن

د ي بايشترياط بي باشد، احتيي غلظت بالايوم داراياوران

ست، يو نيواکتي راديليوم خيهرچند که خود اوران. نمود

 آن است، آن ي که در همراهيويواکتير عناصر رادياما سا

  . ندي نمايرا خطرناک تر م

 يل کانسارها ي تشک يمي و ژئوش  ين شناس ياز نظر زم  

ش غلظـت   ي بـا افـزا    ي در همراه  و معمولاً يواکتيعناصر راد 

 ,As, Hg, Znن همچـون  ي و فلزات سـنگ يعناصر سم

Cu, S, Fe, Ni, Co, Cd, Sb, Cr, Pb اسـت  .

 عبـور   ، و ي مدت طولان  ي پرتوزا برا  يهاطي در مح  يزندگ

 يوانات در امتداد گـسل هـا      ي انسان ها و ح    يدنيآب آشام 

د ي ـ است کـه با    يگر خطرات ينگونه کانسارها، از د   ي ا يدارا

. رديست قرار گ  يط ز ي مح يرانين شناسان ا  يمورد توجه زم  

 شـمال   ي از شهرها و روستاها    يت برخ يموقع ۳در شکل   

شرق استان اصفهان نسبت به نقاط داغ موجود نشان داده          

 .استشده 

 يدر مناطق سـاغند، انـارک و عروسـان کانـسارساز          

 همچـون  ي عناصـر ي سـاز ي بـا کـان    يوم در همراه  ياوران

Cu, As, Ni, Co, Fe, Hg, S ز يج آنـال ينتـا .  اسـت

 منطقـه انـارک     ي متعلق به کانسارها   ي از نمونه ها   يتعداد

وم در خاکهـا    يغلظت اوران .  آورده شده است   ۳در جدول   

ــه  منطقــه عروســايهــاو ســنگ ــي% ۰۴/۳ن ب  ppm يعن

ن ي ـدر ا.  اسـت ييار بـالا يرسد کـه عـدد بـس   يم  ۳۰۴۰۰

ز رسـوب حاصـل از      ي وجود دارد که آنـال     يامنطقه چشمه 

، نـشان از  Freeze dryerخشک نمودن آب آن توسـط  

اهان موجـود در    يگ. وم دارد ياوران ppm ۷۰وجود حدود   

ز رسـوبات تـه     يو بـوده و آنـال     يواکتين منطقه آشکارا راد   يا

ــر ــان ايکــي يکت ــ از چوپان ــدار ي  ppm ۱۶ن منطقــه مق

 يد شده براحت  ي اکس ي جو يهاآب. وم را بدست داد   ياوران

ن گـسل هـا     ي ـقادر به انتقال عناصر مختلـف در امتـداد ا         

 آب گـرم    يهـا و چـشمه هـا      چـشمه هـا، قنـات     . هستند

ن نقاط داغ وجود دارند که      ي از ا  ياري در محل بس   يمتعدد

، يورتـون، زفـره، چـشمه شـتر        توان بـه     ياز آن جمله م   

  . ساغند، و پشت بادام اشاره نمود

وم ي ـ از اوران  ي غن ـ يون سـوپرژن سـازند هـا      يآلتراس

وم بـوده  ي از اورانيگردد که غن  ي م ييجاد خاک ها  يباعث ا 

ن خاک ها در    ين مناطق، و استفاده از ا     يو وزش بادها در ا    

د ي ـن مناطق هستند و بايگر خطرات مهم ا  ي از د  يکشاورز

  .رنديد توجه قرار گمور

 برداشـته شـده از منـاطق        يز نمونـه هـا    يج آنـال  ي نتا

 )نيشمال عش ( شرق کوه سرخ شاد    يي زا ي و کان  يدگرسان

قابـل توجـه بـودن مقـدار        .  آورده شده است   ۴در جدول   

 ۳جدول  (ز شده ي آنال ين در نمونه ها   ي و سنگ  يعناصر سم 

  .  مشخص استي بخوب)۴و 
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برگرفته از ( موجود در منطقه انارکي از کانسارهاي تعداديهان نمونهي و سنگي سمز عناصريج آنالينتا: ۳جدول 

Technoexport, 1984(  

Location Cu Zn Pb Mo Ag As 
Shekarab 14.69% ----- ----- 0.03% 23 ----- 
Talkhe 3.5% 2% 0.2% 1% 40 0.15%

Gow-e Morad 0.7% ----- ----- ----- 12 1% 
Kal-e Kafi 23.8% ----- ----- 0.12% 10.6 ----- 

Khuni 3.68% 12.95% 25.82% ----- 64 ----- 
Chah Mileh 2.37% 20.54% 23.66% ----- 162 ----- 

  

  CO2 متصاعد شدن رادون و ‐٤

 ي سميعي طبيوسته گازهايمتصاعد شدن آهسته و پ

ن ي که از نظر زمي در مناطقCO2 و Rn, H2Sهمچون 

باشد از يها م انساني محل زندگ فعال بوده ويشناس

 ي سلامتي است که براين شناسيگر مخاطرات زميد

ن يوجود مقدار قابل توجه ا. ار مضر استيانسان ها بس

ها در آن منطقه ط نشان از حضور گسليگازها در مح

ن گازها به يداشته که باعث مهاجرت و صعود راحت ا

  . )Beaubien et al., 2003( گرددين ميسطح زم

جاد ي ايعي است که بطور طبيويواکتيرادون گاز راد

 يگاز رادون از واپاش.  رنگ استي بو و بيده و بيگرد

وم و يوم، اوراني همچون توريويواکتي عناصر راديعيطب

ن گاز به مقدار کم در يهرچند که ا. ديآيوم بوجود ميراد

  هوا وجود داشته و موجودات زنده آنها را تنفس 

 يط هم براي محيش مقدار آن در هوايافزاند اما ينمايم

ها يبررس. ن استيوانات خطرآفري حيها و هم براانسان

 را رادون به يعيته طبيوياکت% ۶۹دهد که حدود ينشان م

ر قابل توجه آن در يخود اختصاص داده و استنشاق مقاد

 يهاب بافتيه و تخري باعث سرطان ريزمان طولان

  . گرددي ميتنفس

 Health(ک بهداشتيزياز نظر علم فن يبنابرا

physics(ط ي مقدار رادون در محي دوره ايري اندازه گ

 که رادون يياز آنجا.  استي ضروريها کار انسانيزندگ

 يها، زون هاق گسلي از طريباشد به راحتيک گاز مي

افته و ممکن است ين راه ي و شکاف ها به سطح زميبرش

همچون اتاق ها و  يا دربستهيط هايغلظت آن در مح

مسئله آزاد شدن . ابديش يست افزايط زيا محيمنازل، و 

ار ي بسيطي از خطرات محيکين يرادون از درون زم

د يو بايواکتي نقاط داغ رادي است که در مناطق دارايمهم

  . رديمورد توجه قرار گ
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 با استفاده از )نيشمال عش( در شرق کوه سرخ شادييزاي و کاني برداشته شده از مناطق دگرسانيهاز نمونهيج آنالينتا: ۴جدول 

 NAAروش 

 
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  Element 

7.33%4.25% 54.92% ------ 2.72% ------ 1.45% 4.61%  12.29% 71.11% SiO2 
0.04% 0.05% 1.22%  0.53%  0.02%  0.03%  0.03%  0.28%  0.34%  1.80%  TiO2  
0.06% 0.40% 21.02%  8.51%  0.76%  0.83%  5.08%  5.71%  29.45%  11.09%  Al2O3  

69.31% 57.33% 9.14%  33.61%  90.88%  97.44%  80.31%  82.88%  5.12%  3.33%  Fe2O3*  
13 100 374  538  241  158  61  200  90  21  MnO  

0.08% 0.12% 2.69%  1.99%  0.14%  0.07%  0.23%  0.50%  2.27%  1.22%  MgO  
7.45% 0.46% 2.52%  7.10%  2.03%  0.40%  0.42%  1.34%  0.14%  0.49%  CaO  
2.47% 6.06% 1.07%  1.84%  0.04%  0.04%  1.47%  2.30%  7.49%  1.01%  Na2O  
0.09% 0.16% 3.90%  0.45%  0.06%  0.02%  0.07%  0.10%  0.22%  0.06%  K2O  

10.90%35.9% 3.16% ------ 3.06% 1.31% 10.18% 8.07%  43.07%  9.59%  LOI  
19 187 130  85  22  12  25  23  40  20  Cr  
1 1 30  18  53  77  21  48  1  3  Co  

0.57 0.07 30.50  24.16  1.84  2.32  15.58  11.82  10.44  9.48  Sc  
2 17 151  157  39  58  132  78  443  154  V  

100 247 450  0.35%  447  577  675  0.15%  0.13%  350  Cu  
25 60 46  0.20%  554  105  65  229  34  50  Zn  

0.20 0.29 0.14 0.20 99* 90* 1.90 0.31 2.11 0.27 In 
3 3 8  37  4  5  31  42  3  2  Mo  
4 488 37  0.11%  14  29  54  60  3  3  As  

1.09 0.10 0.10  0.80  0.10  0.11  1.22  1.31  0.14  0.19 Se 
0.77 0.25 26.55  193  0.50  0.71  0.35  2.33  0.23  0.45  Sb  

1 3 2  1  2  1  2  3  2  1  Ag  
70* 10* 35*  50*  30*  30*  30*  10*  10*  10*  Au  
6.53 1.10 1.60  1.50  1.50  1.10  8.84  3.80  0.60  0.50  Hg  
25 19 141  20  30  38  27  22  8  10  Rb  
130 100 0.35%  11.78%  0.13%  150  160  120  70  180  Ba  
135 0.74% 277  0.37%  0.13%  150  236  277  649  297  Sr  

8 299 7  9  16  27  7  10  17  6  Ga  
0.40 0.70 1.24  0.50  0.50  0.50  0.45  0.49  0.33  0.25  Ta  
0.50 0.60 6.86  1.43  0.60  0.60  0.60  0.65  0.40  2.87  Hf  
0.35 0.35 18.94  1.03  0.40  0.41  0.40  0.81  0.46  0.30  Th  
0.90 0.65 9.71  2.00  1.20  0.25  1.25  0.65  0.70  1.11  U  
0.35 36.92 52.11  58.48  1.64  0.43  0.70  7.87  5.52  5.62  La  
3.10 29.94 91.16  16.67  3.10  3.20  3.15  16.48  16.75  17.00  Ce  
3.60 3.50 79.72  495.41  3.50  2.10  3.80  3.10  12.02  14.94  Nd  
1.50 0.30 12.04  9.04  0.95  0.91  1.20  1.27  1.63  1.04  Sm  
0.10 0.15 1.62  2.24  0.20  0.12  0.12  0.54  0.09  0.56  Eu  
0.80 1.10 10.50  1.60  0.80  0.80  0.90  1.49  0.75  4.69  Gd  
0.24 0.22 1.52  3.13  0.20  0.21  0.21  0.22  0.13  0.30  Tb  
0.24 0.33 6.52  16.40  0.71  0.23  0.21  0.90  0.29  0.20  Dy  
0.80 1.30 0.70  4.22  0.25  0.28  0.70  0.85  1.33  0.50  Ho  
0.45 0.72 0.93  2.76  0.51  0.72  0.67  0.49  0.33  0.33  Tm  
0.40 0.32 3.87  10.19  0.40  0.40  0.40  0.35  0.27  0.96  Yb  
0.04 0.05 0.63  1.53  0.05  0.05  0.05  0.18  0.04  0.15  Lu  

2.36% 0.27% 200  632  815  754  0.78%  2.15%  0.10%  0.28%  Cl  

*=ppb 
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 با يد تنفس هواي اشاره گردهمان طور که قبلاً

ه را ي گاز رادون خطر ابتلا به سرطان رير بالايمقاد

 مختلف رادون، يهازوتوپيان ياز ب.  دهديش ميافزا

 ) روز۸/۳(مه عمر بالاتريل دارا بودن ني به دل۲۲۲رادون 

 يزوتوپ هايا. ها استزوتوپيه ايخطر ناک تر از بق

ه و ي ثان۴مه عمر ي با ن۲۱۹گر رادون شامل رادون يد

مه عمر بالاتر ين. ه استي ثان۳/۵۵مه عمر ي با ن۲۲۰رادون 

و بتواند يواکتي گاز رادني گردد که اي باعث م۲۲۲رادون 

شتر رادون ين بيبنابرا. دي نماي را طي ترير طولانيمس

 همچون ي دربسته ايط و مکان هاي موجود در محيها

 ,.Qureshi et al( است۲۲۲اتاق ها از نوع رادون 

بسته و باز سر يها طيمقدار رادون مجاز در مح. )2000

 باشد يمشخص م تفاوت ي مختلف با اندکيدر کشورها

ن يقوان ، رخ دهديشيزان افزاين ميکه از ايو در صورت

 بخش .رنديد مورد توجه قرار گيحفاظت در برابر اشعه با

 هسته ي انرژين الملليآژانس بت ي امنياستانداردها

 Bq/m3 ٦٠٠‐٢٠٠ را  مقدار مجاز رادون)IAEA(يا

كميته بين (ICRPبر اساس استاندارد  .نموده استاعلام 

 حد بحراني مقدار گاز ) برابر اشعهالمللي حفاظت در

 Pci/lit(1100Bq/m3( ۳۰ آن درهوايهادختر رادون و

و ماكزيمم حد مجاز غلظت آن درهوا بر اساس استاندارد 

EPA Pci/lit(147Bq/m3( ۴ مقدار رادون . مي باشد

شتر شد ي بBq/lit 100 از يدنياگر در آب آشام

 مدام يري و اندازه گيد مورد بررسيخطرناک بوده و با

  .رديقرار گ

Shear Zone

Radioactive
Travertine

Water
CO2
Rn
Ra

Water
CO2
Rn

Ra

Rn

 
 

شکل شماتيک خطر گازهاي راديواکتيو در محل چشمه هاي آب گرم و مناطق برشي، و تشکيل تراورتن هاي : ۵شکل 

  راديواکتيو
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 ييران بخصوص در بخش هاي از ايدر نقاط متعدد

اد يار زير بسي دختر، مقاد‐هي اروميياز البرز و کمان ماگما

 ي و چشمه هاينير زمي زي همراه با آب هاCO2گاز 

 ي شود که در نقاط پست و با توپوگرافيآب گرم آزاد م

ران در يدر کشور ا. ن خطر ساز استييا ارتفاع پاي

 چشمه آب گرم وجود دارد که ۳۷۰ش از يمجموع ب

ک و گسل يسم سنوزوئيشتر آن ها در ارتباط با ماگماتيب

ار يد کربن حمل کننده بسي اکسيد.  باشدي فعال ميها

ار ي گاز رادون بوده و با توجه به انتقال بسي برايخوب

گر، ممکن ي با منطقه ديراحت گاز رادون از منطقه ا

ار کم باشد اما يوم بسيک منطقه اوراني ياست در خاک ها

 گاز يفشار بالا.  باشدي گاز رادون قابل توجهيدارا

CO2 گرم در حال صعود به يها باعث رانده شدن آب 

 مناطق باعث ي بالاتر شده و در برخيسمت بخش ها

 و ۲۲۶وم ي از راديو غنيواکتي راديل تراورتن هايتشک

. )۵شکل ( گرددي منطقه ميش رادون خاک هايافزا

 از ي مختلفيو در بخش هايواکتي راديوجود تراورتن ها

 يزهاران با استفاده از آشکارساي دختر و شمال ا–ه ياروم

  .  استيي قابل شناسايقابل حمل براحت

 ي چشمه شتري دو نمونه آب از دو خروجيبررس

 ۲۳۸ دهد که مقدار رادون آن ها يدر شمال خور نشان م

.  هستندييار بالاير بسي باشد که مقادي مBq/l ۳۸۱و 

ن چشمه يمقدار متوسط رادون در خاک اطراف ا

kBq/m3 ۷۸ل يلن ديمهم تر. ده استين گرديي تع

 را ين مناطقيوم، در آب و خاک چني رادون و راديفراوان

-Super(ار گرمي بسيالات و آب هايبه عبور س

heated(وم در هنگام ي از اوراني غني از درون سنگ ها

ال خارج ينکه نوع سيبسته به ا.  دهنديصعود نسبت م

ا يشونده در مناطق ژئوترمال بصورت گاز تنها باشد و 

آب باشد، خطرات مختلف + نکه بصورت گاز يا

 انسان ها و يکياکولوژ‐ويا راديت و ي، مسموميکيمکان

ف آنها در يد که توصي نمايد ميط را تهديوانات آن محيح

. )Etiope et al., 2005( آورده شده است۶شکل 

ن و خروج ير سطح زميالات در زيحرکت و چرخش س

حجم قابل توجه آنها به اتمسفر، همان طور که نقش 

ک منطقه يست در ي در اقتصاد و جذب توريار مهميبس

 نشده باشد، ي تواند داشته باشد، اگر شناخته و بررسيم

 را متوجه ي مدت ممکن است که خطراتيدر طولان

  . دين مناطق بنماين ايساکن

  

   با مخاطرات و بحثيزندگ

دن ين آب جهت آشامي و تاميبه منظور دسترس

ران و ي ايستاها از شهرها و روياري، بسيو کشاورز

 و يانيايط سخت بيل شراي به دليران مرکزيبخصوص ا

 در محل گسل ها بناگذاشته شده قاًيکمبود آب دق

ن گسل ها يل وجود آب در محل ايدل. )۷ و ۳شکل (اند

زه کردن و يت، کانالين است که گسل ها قادر به هدايا

ک منطقه ي گسترده به ي مناطقينير زمي زيتمرکز آب ها

ن ين اي ساکنيد براين تهدين اوليبنابرا. هستندمحدود 

. مناطق احتمال رخداد زلزله در اثر حرکت گسل ها است

  کاملاًيان با رخداد زلزله امريرانيخ و تمدن اي تاريهمراه

  .رفته شده استيشناخته شده و پذ
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 ,.Etiope et al(ا گسل هاالات در مناطق ژئوترمال مرتبط بي مرتبط با چرخش سين شناسيمخاطرات زم: ۶شکل 

2005(.  

  

 ين شهرها و روستاها، هر از گاهي وجود ايدر ط

  ن يها از ب از انسانيادي رخ داده و تعداد زيازلزله

ن مناطق صدها و ياما تکرار مجدد زلزله در ا. اندرفتهيم

 ياس زمانيده که خارج از مقيکشيا هزاران سال طول مي

  . )Jackson, 2006(حافظه انسان ها است

  

  
 Parson etبرگرفته از ( مشخص استي اطراف در محل گسل بخوبيهاير آباديقرار گرفتن شهر بم و سا: ۷شکل 

al., 2006(.  
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 از انسان ها به ي کشته شدن تعداديعنيمسئله فوق 

 شود، يافت مي که آب در آنجا ي در مناطقي زندگيازا

. ار گرفته استان قريرانيرش ايقرن ها است که مورد پذ

ار ين مناطق در گذشته نسبت به امروز بسيت اياما جمع

 گذشته گسترش ي از روستاهاياريبس. کمتر بوده است

 با ييا کلان شهرهايل به شهر و يافته و امروزه تبدي

ر استاندارد شده اند که مخاطرات زلزله ي غيساختمان ها

 يهرهان شيرخداد زلزله در ا. را از قبل به ارث برده اند

 را نسبت به گذشته يشتريار بي تعداد تلفات بسيامروز

اد يار زي بسينکه تعداد تلفات انسانيل ايدل. خواهد داشت

 تاکنون يران مرکزيران و ايدر اثر رخداد زلزله در ا

ن است که هنوز مدت زمان يانگشت شمار بوده است ا

 يران نميل شهرها و کلان شهرها در اي از تشکياديز

  . ) سال۵۰ود حد(گذرد

ن نکته نهفته است که در مدت ي در ايمشکل اصل

ار يران رشد بسي در اييارکوتاه، مناطق روستاي بسيزمان

 يدرحال.  بوجود آمده انديادي زيافته و شهرهاي يعيسر

 يت مصالح ساختمانيفي و کيعيکه خطرات طب

 سابق در کنار ي خشتيافته و ساختمان هاي نيرچندانييتغ

ن يبه هم. ف قرار گرفته اندي چندطبقه ضعيآپارتمان ها

 آباد در سال ي صفيل است که در اثر زلزله روستايدل

 که در شهر طبس در ي نفر کشته شده، در حال۶، ۱۹۷۸

در اثر زلزله .  شوندي نفر کشته م۲۰۰۰۰همان موقع 

ز در ي ن۲۰۰۳ ا زلزله بم در سالي، و ۱۹۹۰رودبار در سال 

ت شهر ي وضعيبررس. شده اند نفر کشته ۴۰۰۰۰هرکدام 

ران و ي اين شهر امروزيتخت و بزرگتريتهران به عنوان پا

ار اندک گذشته، يت بسي با جمعي از روستاهايمجموعه ا

ن شهر که امروزه يا. د خواهد بوديار مفيآموزنده و بس

ت در روز است، در دامنه يون جمعيلي م۱۲ حدود يدارا

عال قرار گرفته و ک تراست في البرز و در امتداد يها

ز در اطراف آن وجود يگر نين گسل فعال ديچند

  . )Jackson, 2006(دارد

 دهد يران نشان ميت امروزه جامعه ايمطالعه وضع

ران ين ايت شهر نشي از کاهش رشد جمعيچ نشانيکه ه

 در محل خطرناک ي امروزي شود و شهرهايده نميد

ر  سابق در حال توسعه و گسترش هستند، ديروستاها

.  هستندي که خطرات هنوز به قوت خود باقيحال

د، ي جدين شهرهايدرصورت رخداد زلزله در محل ا

سه با ياد بوده و قابل مقايار زي بسيتعداد تلفات انسان

ن، ينچني ايتيمتاسفانه وضع. ان قبل نخواهد بوديسال

ران نبوده و نوار زلزله يا کشور اي يران مرکزيمختص ا

ده شده ي کشيانه و شرقي مياي تا آسترانهي که از مديزيخ

ت در يرشد جمع.  باشديار بزرگ مي بسياست، خطر

ر روستاها و يي در حال توسعه، تغيسراسر کشورها

 کوچک به کلان شهرها بدون توجه به مطالعات يشهرها

 يتي زلزله، واقعيشگيد همي، و وجود تهدين شناسيزم

چوان ي استان س۲۰۰۸ ي م۱۲زلزله . ر استيانکار ناپذ

 هزار نفر کشته شدند، ۷۰۰۰۰ش از ين که در اثر آن بيچ

  .  باشديت مين واقعي اين مثال هايد ترياز جمله جد

 ين درزها، و خطرات ناشي با گسل ها و زميزندگ

 يغبارها. ستياز وجود آن ها فقط مختص زلزله ن

 يي زاي، کانيتيولي افين هاي موجود در سرزميآزبست
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ن، و آزاد شدن ي و فلزات سنگيسم –و يواکتيعناصر راد

 خطرناک در محل عبور گسل ها از جمله يگازها

 است که افراد ساکن در محل گسل ها ين خطراتيمهمتر

ران از جمله ي از نقاط اياريدر بس. با آن روبرو هستند

 يجان و البرز خطر وجود گازهاي دختر، آذربا–ه ياروم

 دانستن مقدار .رديشتر مورد توجه قرار گيد بيخطرناک با

، چشمه ينير زمي زيگاز رادون موجود در خاک، آب ها

ار يست بسيط زي در محي آب گرم، و به طور کليها

 مدت افراد و ي طولانيري بوده چراکه از پرتوگيضرور

 يريه جلوگي همچون سرطان ريي هايماريخطر ابتلا به ب

  . )Nero, 1990(خواهد نمود

 )Geohazards(ني امروزه مخاطرات زميبه طورکل

د ي نمايد مي را تهديشتريار بينسبت به گذشته افراد بس

 يار ضرورين مطالعه و توجه کامل به آن ها بسيبنابرا

  . است

  

  يريجه گينت

 از روستاها و ياري دهد که بسين مطالعه نشان ميا

 در محل گسل يران مرکزيران و بخصوص اي ايشهرها

 ين شناسيت زمار مهم قرار گرفته اند و خطراي بسيها

با گسترش روستاها و .  کنديد مي آن ها را تهديمتعدد

ک نقطه، خطرات يت متمرکز در يش جمعيشهرها و افزا

 را نسبت به گذشته يشتري تعداد افراد بيعي طبيايو بلا

  . دي نمايد ميتهد

ن ي زميده هاين توجه به مخاطرات و پديبنابرا

ف يوظا در برطرف نمودن آنها که از ي و سعيشناس

باشد، يست ميط زي و محين شناسين زميمتخصص

لزوم توجه به مخاطرات موجود . ابدي ي ميشتريت بياهم

 در يرعلمي افراد غيهادر متن مقاله به دور از جنجال

د ي جدي جهت احداث شهرها و شهرک هايزيبرنامه ر

  .  استيکاملا ضرور

  

  يتشکر و قدردان

 Professor James Jacksonسنده مقاله از ينو

ج ي بولارد، دانشگاه کمبريشگاه هاياز مجموعه آزما

 يل اجازه دادن جهت استفاده از داده هايانگلستان، به دل

  . دي نماي تشکر ميزلزله، مقالات و منابع علم
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