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نام خدابه  

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران سازمان  آشنايي با  

قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات سـازمان        3صنعتي ايران به موجب بنـد يـك مـادة    استانداردوتحقيقات  سازمان 

وظيفـه تعيـين، تـدوين     تنها مرجع رسمي كشوراست كه 1371ماه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن

  .عهده دارد به  ايران را) سمير(ونشراستانداردهاي ملي

نظـران مراكـز و   صـاحب  *سـازمان هاي فني مركب از كارشناسان  هاي مختلف در كميسيونتدوين استاندارد در حوزه

شود وكوششي همگام با مصالح ملي و بـا توجـه   مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

اري اســت كــه از مشــاركت آگاهانــه و منصــفانة صــاحبان حــق و نفــع، شــامل  بــه شــرايط توليــدي، فنــاوري و تجــ

هاي دولتـي و  كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمانكنندگان، صادركنندگان و واردتوليدكنندگان، مصرف

ضـاي  نفـع و اع نـويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران  بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع ذي         پيش. شوددولتي حاصل ميغير

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميتـة ملـي مـرتبط بـا آن رشـته       هاي فني مربوط ارسال مي كميسيون

  .شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

ت ضـوابط تعيـين شـده تهيـه     صلاح نيز با رعايمند و ذيهاي علاقهنويس استانداردهايي كه مؤسسات و سازمان پيش

. شـود عنوان اسـتاندارد ملـي ايـران چـاپ و منتشـر مـي      كنند دركميتة ملي طرح و بررسي و درصورت تصويب، بهمي

تـدوين   5شده در استاندارد ملي ايران شمارة  شود كه بر اساس مفاد نوشته ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي ميبدين

  .دهد به تصويب رسيده باشدكه سازمان استاندارد  تشكيل مي و در كميتة ملي استاندارد مربوط

-،كميسـيون بـين   1(ISO)المللي اسـتاندارد  سازمان  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين

 ـ  است و بـه  3 (OIML)شناسي قانونيالمللي اندازهو سازمان بين IEC) (2المللي  الكتروتكنيك   4طعنـوان تنهـا راب

در تدوين استانداردهاي ملي ايـران ضـمن تــوجه بـه     . كنددر كشور فعاليت مي 5(CAC)كميسيون كدكس غذايي

-هاي علمي، فني و صنعتي جهان و اسـتانداردهاي بـين  هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتشرايط كلي و نيازمندي

  .شودگيري ميالمللي  بهره

بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از      تواند با رعايت موازين پـيش ان ميسازمان  استاندارد و تحقيقات صنعتي اير

-كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظـات زيسـت  مصرف

يـا اقـلام   / محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصـولات توليـدي داخـل كشـور و    

سازمان مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللـي بـراي   . عالي استاندارد، اجباري نمايدارداتي، با تصويب شورايو

همچنـين بـراي اطمينـان    . بنـدي آن را اجبـاري نمايـد   محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه

سات فعال در زمينة مشـاوره، آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و     ها و مؤسكنندگان از خدمات سازمانبخشيدن به استفاده

) واسـنجي (هـا و مراكـز كاليبراسـيون    محيطي، آزمايشگاهصدورگواهي سيستم هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست

ها و مؤسسات را بر اساس ضـوابط نظـام تأييـد صـلاحيت ايـران      گونه سازمانوسايل سنجش ، سازمان  استاندارد اين

ها اعطا و بر عملكرد آنهـا نظـارت مـي    كند و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامة تأييد صلاحيت به آنارزيابي مي

وسايل سنجش، تعيـين عيـار فلـزات گرانبهـا و انجـام      ) واسنجي(ترويج دستگاه بين المللي يكاها، كاليبراسيون . كند

  ديگر وظايف اين سازمان استتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از 
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  ون فني تدوين استاندارديسيمك

روش اجرايي بررسي مناطق شهري و صنعتي  در : قسمت پنجم -نمونه برداري -كيفيت خاك"

  "آيين كار -ارتباط با آلودگي خاك

  سمت و يا نمايندگي                                                                           :رييس

  يايي، حميد رضا                                                        استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوجاول

  )دكتراي خاك شناسي(

  

  :دبير

 كارشناس اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي  ، سيدعلي                                                      بصيرت

  استان فارس)                                                              نس خاك شناسيفوق ليسا(

  

  :اعضا

  ابطحيان، محبوبه                                                       كارشناس آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

  استان كهگيلويه و بويراحمد                                                     )ليسانس شيمي كاربردي(

  

  ، ابراهيم                                                         استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوجادهمي

  )دكتراي خاك شناسي(

  

  كارشناس                                اردشيري، فرخنده                                                                   

  )   كاربردي ليسانس شيمي(

  

  تاج آبادي، احمد                                                        استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه رفسنجان

  )  دكتراي خاك شناسي(

  

  مربي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان       چاكرحسيني، محمد رضا                                     

  كهگيلويه و بويراحمد)                                                            فوق ليسانس خاك شناسي(

  

  ات صنعتي حق دوست، سپهدار                                                  كارشناس اداره كل استاندارد و  تحقيق

  استان كهگيلويه و  بويراحمد)                                                           ليسانس شيمي محض(

  

  كارشناس                                                                                 خادم، سيد هاشم

  )ليسانس خاك شناسي(

  

  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي                                                                               روستا، محمد جواد   



 ٢

  استان فارس)                                                                    دكتراي خاك شناسي(

  مدير آزمايشگاه فني و مكانيك خاك استان                              رييسي، سيد سيروس                    

  كهگيلويه و بويراحمد)                                                                    ليسانس عمران(

  

  استاندارد و تحقيقات صنعتيكارشناس اداره كل     شبانگي، مهدي                                                    

  استان كهگيلويه و بويراحمد        )                                                           ليسانس عمران(

   

  كارشناس اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي  فرزانه، فرزاد                                                         

  استان كهگيلويه و بويراحمد)                                                               س كشاورزيليسان(

  

  كارشناس اداره كل محيط زيست  قهرماني، فرهوده                                                    

  كهگيلويه و بويراحمد استان         )                                        ليسانس منابع طبيعي(

  

  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز     كسراييان، علي رضا                                             

  )دكتراي خاك شناسي(

  

  تحقيقات صنعتي  كارشناس اداره كل استاندارد و       موسويان، سيد ابوالفضل                                     

  استان كهگيلويه و بويراحمد           )                                          ليسانس شيمي كاربردي(
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 فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان

  ج  آشنايي با موسسه استاندارد

  د  كميسيون فني تدوين استاندارد

  ح  پيش گفتار

  ط  مقدمه

  1  هدف و دامنه كاربرد  1

  2  مراجع الزامي  2

  3  اصطلاحات و تعاريف  3

  3  اهداف  4

  3  كليات  1- 4

  3  تعريف اهداف  2- 4

  4  راه كار كلي تحقيق منطقه اي  5

  4  كليات  1- 5

  7  دامنه كاربرد تحقيق مقدماتي   2- 5

  7  دامنه كاربرد تحقيق اكتشافي  3- 5

  8  دامنه كاربرد تحقيق اصلي  4- 5

  8  تيتحقيق مقدما  6
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  9  اطلاعات كاربري گذشته و حال  2- 6

  10  اطلاعات زمين شناسي،خاك شناسي،آب شناسي و آب هاي زير زميني  3- 6

  10  مراحل كار  4- 6

  12  گسترش مدل مفهومي  5- 6

  15  گزارش تحقيق مقدماتي و مدل مفهومي  6- 6

  16  طراحي تحقيقات تكميلي  7

  16  مقدمه  1- 7

  16  جنبه هاي كلي عمليات صحرايي  2- 7

  17  جنبه هاي طرح كلي  3- 7
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 ادامه فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان

  27  كليات 1- 8

  28  راه كار نمونه برداري  2- 8

  30  ير تحقيق اكتشافيتفس  3- 8

  32  گزارش تحقيق اكتشافي  4- 8

  33  تعيين نيازها براي تحقيق اصلي منطقه  5- 8

  34  تحقيق اصلي منطقه  9

  34  كليات  1- 9

  34  اهداف و دامنه كاربرد  2- 9

  35  طراحي تحقيق  3- 9

  36  راه كار نمونه برداري  4- 9

  37  ارزيابي تحقيق اصلي منطقه  5- 9

  37  رشگزا  6- 9

  39  اهداف نمونه برداري خاك-)اطلاعاتي(پيوست الف
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  پيش گفتار

روش اجرايي بررسي مناطق شهري و صنعتي در  :قسمت پنجم -نمونه برداري -كيفيت خاك   "استاندارد

در پانصد كه پيش نويس آن در كميسيونهاي مربوط تهيه و تدوين شده و  "آيين كار -ارتباط با آلودگي خاك

مورد تصويب قرار  15/5/1387و چهل و چهارمين اجلاس كميته ملي استاندارد شيميايي و پليمر مورخ 

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات  3گرفته است اينك به استناد بند يك ماده 

  . مي شود به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر 1371صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، 

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

بنابراين بايد . رد توجه قرار خواهد گرفتاستانداردها ارايه شود هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مو

  .همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

 :منبع و مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است

  
ISO 10381-5 :2005,Soil quality- Sampling- Part5: Guidance on the procedure for the 

investigation of urban and industrial sites with regard to soil contamination.        
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  مقدمه

نمونـه بـرداري بـوده، كـه در      -كيفيت خـاك  -خاك استاندارد، يكي از مجموعه استانداردهاي مرتبط با  اين

  .هشت قسمت تدوين شده يا در حال تدوين است

  :شامل اين مجموعه استانداردها كه در ارتباط با يكديگر به كار برده مي شوند

  .طراحي برنامه هاي نمونه برداريآيين كار : 1قسمت  -

 .روش هاي نمونه برداريآيين كار : 2قسمت  -

 .ايمني آيين كار :3قسمت  -

 .بكر و شخم خورده اروش بررسي مناطق بكر، نسبت آيين كار :4قسمت  -

 .خاك در ارتباط با آلودگيشهري و صنعتي  مناطقروش اجرايي بررسي  آيين كار: 5مت قس -

                   ي و نگـه داري خـاك بـه منظـور ارزيـابي فرآينـدهاي ميكروبـي        ينمونه برداري، جابجا آيين كار :6قسمت  -

 .هوازي در آزمايشگاه

 .نمونه برداري هواي خاك آيين كار :7قسمت  -

   .نمونه برداري از خاك هاي انباشته شده آيين كار :8قسمت  -

در مناطق شهري و صنعتي ديده مـي شـود، مـوارد مهمـي از      ادر حالي كه موارد جدي از آلودگي خاك غالب

كاربرد آفت كـش هـا، آبيـاري طـولاني      براي مثال(آلودگي نيز در اراضي زراعي  مي تواند وجود داشته باشد

و  4قسمت هاي  ذكر شده در در چنين مواردي تلفيقي از روش هاي كاربردي). ديامدت و كاربرد مواد آلي ز

اگر هدف تحقيق مرتبط بـا رشـد گيـاه باشـد، قسـمت       .مجموعه استانداردهاي بالا، مي تواند مناسب باشد 5

  .چهارم استاندارد بالا مورد استفاده قرار مي گيرد

بـا  ) كيفيـت خـاك  (190ساس مطالب موجود در كميته فنيبر ا در اين استاندارد اصطلاحات كلي به كاررفته

  .مي باشد ISO11074تاكيد بر اصطلاحات موجود در استاندارد 

براي  كسـب   .بررسي آب زير زميني، هواي خاك و آب سطحي خارج از دامنه كاربرد اين استاندارد مي باشد

ــرداري از آب زيــر  ــه ب ــه اســتاندار اطلاعــات بيشــتر در مــورد نمون          در خصــوص و ISO5667-11د زمينــي ب

  .مراجعه كنيد ISO10381-7نمونه برداري از هواي خاك به استاندارد 

  

  

  



 ٧

شهري و  مناطقروش اجرايي بررسي  :قسمت پنجم -نمونه برداري -كيفيت خاك

  آيين كار-خاك در ارتباط با آلودگيصنعتي 

  

 هدف و دامنه كاربرد   1

روش بررسي مناطق  در خصوصبراي جمع آوري اطلاعاتي  آيين كاريين هدف از تدوين اين استاندارد، تع

زماني كه نياز به بيان  .باشد مي، آلودگي خاك و يا احتمال آن وجود دارد ها شهري و صنعتي كه در آن

وضعيت آلودگي و يا  كيفيت زيست محيطي منطقه براي مقاصد مختلف باشد، اين امر جنبه كاربردي پيدا 

  .مي كند

شامل راهنماي جمع آوري اطلاعات مورد نياز به منظور ارزيابي خطر و يا توسعه عمليات  ،استاندارداين 

موفقيت در اين  به منظوركارهاي مناسب  از جمله لزوم انجام عمليات اصلاحي و پيشنهاد راه(اصلاحي 

هاي اصلاحي خاص به كه روش  مي شودتاكيد  شده و كلي را شامل موارد اين استاندارد، .مي باشد )زمينه

  .اطلاعات اضافي نياز دارد

كه كيفيت  به شرط اين داشتهها آلودگي خاك وجود ندارد نيز كاربرد  اين استاندارد، براي مناطقي كه در آن

  ).   براي اطمينان از عدم وجود هر گونه آلودگي در منطقه( خاك تعيين شده باشد

مناطقي كه نياز به تعيين درجه  در تي در نظر گرفته شده اماق شهري و صنعمناط براياگرچه اين استاندارد 

  .و ميزان آلودگي دارند نيز قابل استفاده است

       هاي تحقيق روش ولياست  تعريف شده هاي انسان فعاليتبه عنوان نتيجه اي از آلودگي  -1يادآوري

لظت زياد مواد مضر هستند نيز به كار داراي غ) طبيعي( بالقوه صورته ب تواند براي ساير مناطقي كه مي بالا

  .برده شود

 اهداف متفاوت مربوط به نمونه برداري خاك در پيوست الف، به همراه منابع مرتبط با  برخي از -2يادآوري

  .شده است شرح داده ،استاندارداين 

وسعه عمليات ارزيابي خطر و يا ت اگر چه اين استاندارد بخش عمده اي از  اطلاعات مرتبط با -3يادآوري

 ،اي تحقيق منطقه زمينهدر مورد اتخاذ تصميم و عمليات متعاقب آن در  ولي كند اصلاحي را بيان مي

    .كاربردي ندارد

امكان تشخيص . بررسي هاي انجام شده بر روي خاك مي باشد در رابطه با فقط اين استاندارد -4يادآوري

 خروبه كه نياز به برداشت يا اصلاح خاك  دارند، بر رويوجود ساختمان هاي متروكه و يا تاسيسات صنعتي م

از  پيشها  عدم بررسي صحيح در رابطه با اين ساختمان .داراي اهميت است قديمي مناطق شهري و صنعتي

 احتمالي پراكندگي موجب تخريب و انهدام، ممكن است به لحاظ ايمني كارگران مشكل آفرين بوده و يا

بررسي در مورد ساختمان هاي متروك يا مخروبه، خارج از دامنه  .شود طراف آنآلاينده ها در منطقه و ا

  .كاربرد اين  استاندارد مي باشد

١ 
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به (زميني، هواي خاك و  هاي زير رابطه نزديكي ميان آلودگي خاك، آب، در بسياري از شرايط -5يادآوري

  .وجود دارد  آب سطحي )ميزان كم تري

  مراجع الزامي   2

       .ي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي به آنها ارجاع داده شده استمدارك الزام

  .شود ي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مييبدين ترتيب آن مقررات جز

نظرهاي بعدي آن  اصلاحيه ها و تجديد در صورتي كه به مداركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

مورد مداركي كه بدون تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده  در. ر اين استاندارد ملي ايران نيستمورد نظ

  .نظر و اصلاحيه هاي بعدي آنها مورد نظر است همواره آخرين تجديد است،

  :جع زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر

نمونه برداري از درياچه هاي  -نمونه برداري -فيت آبكي ،1383سال :7961استاندارد ملي ايران شماره  1- 2

  آيين كار -طبيعي و مصنوعي

نمونه برداري از رودخانه ها و  -نمونه برداري - كيفيت آب ،1384سال :7964 استاندارد ملي ايران شماره 2- 2

  نهر ها

  كار آيين -روش نمونه برداري -كيفيت آب ،1385سال :8910 استاندارد ملي ايران شماره 3- 2

  مباني و واژگان - سيستم هاي مديريت كيفيت ،1380سال:9000ايزو -استاندارد ملي ايران 4- 2
2-5 ISO 5667-1:1980,Water quality-Sampling-Part1:Guidance on the design of sampling 

programmes. 

2-6 ISO 5667-3:2003, Water quality-Sampling-Part3:Guidance on the preservation and 

handling of water samples. 

2-7 ISO 5667-11:1993, Water quality-Sampling-Part11:Guidance on sampling  

of groundwaters. 

2-8 ISO 10381-1,Soil quality-Sampling-Part1:Guidance on the design of sampling 

programmes. 

2-9 ISO 10381-2, Soil quality-Sampling-Part2:Guidance on sampling techniques. 

2-10 ISO 10381-3, Soil quality-Sampling-Part3:Guidance on safety. 

2-11 ISO 10381-4, Soil quality-Sampling-Part4:Guidance on the procedure for investigation 

of natural,near natural and cultivated sites. 

2-12 ISO 10381-6, Soil quality-Sampling-Part6:Guidance on the collection,handling and 

storage of soil for the assessment of aerobic microbial processes in the laboratory. 

2-13 ISO 10381-7, Soil quality-Sampling-Part7:Guidance on sampling of soil gas. 

2-14  ISO 11074:2005, Soil Quality- Vocabulary 

2-15 ISO 11259,Soil quality- Simplified soil description. 

2-16 ISO 11464,Soil quality-Pretreatment of samples for physico-chemical analyses. 

2-17 ISO 14507,Soil quality- Pretreatment of samples for determination of organic 

contaminants. 

2-18 ISO 15175,Soil quality-Characterization of excavated soil and other soil materials 

intended for re-use. 

2-19 ISO 15799,Soil quality-Guidance on the ecotoxicological characterization of soils and 

soil materials. 
2-20 ISO 15800,Soil quality- characterization of soil with respect to human exposure. 
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2-21 Guidance for soil description, Food and Agriculture Organization of the United 

Nations(FAO),Rome,July 1990,third edition.   
 

  اصطلاحات و تعاريف    3

 .كاربرد دارد  ISO 11074كار رفته در استاندارد ه در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف ب

  اهداف   4

  كليات   4-1

ي كه در بررسي اراضي به كار يها براي مراحل مختلف و بخش آيين كارتعيين  ،هدف از تدوين اين استاندارد

ضعيت آلودگي مي تواند منجر به ارزيابي خطر و تسهيل انتخاب و كاربرد نتيجه تعيين و. مي باشد مي روند،

 ISO استانداردهاي اطلاعات مورد نياز براي مقاصد خاص در. دشوروش هاي اصلاحي مناسب 

15799،            ISO 15176،ISO 15175  وISO 15800  ه شده استيارا .  

  تعريف اهداف   4-2

  :توان اشاره كرد به موارد زير مي معمولا ولي بوده بسيار متفاوت، انجام تحقيق و اهداف ليدلا

ساير كاربران و استفاده كنندگان براي  به طور كليبراي كاربران اراضي و  موجود تشخيص و ارزيابي خطر -

  .بعدي از منطقه

لامت و س زيست بوممحيط شامل اراضي مجاور، آب سطحي و عمقي،  براي موجود تشخيص و ارزيابي خطر -

 .عمومي

 تشخيص و ارزيابي خطر موجود براي افراد درگير در فعاليت هاي مختلف از قبيل محققان در حال تحقيق -

 .داري  از منطقه مجدد و يا نگه توسعهاصلاح اراضي،  و يا افراد در حال فعاليت در زمينه

 .بر روي مصالح ساختماني آلاينده ها اثرات مضرتشخيص و ارزيابي احتمال  -

  . گيردانجام  ضرورت انجام عمليات مورد نياز تواند بر اساس اهميت خطر و تصميم گيري مي،بنابراين

  :گردد نتيجه گيري مي زير از اهداف اصلي تحقيق، اهداف تكميلي

  .محافظت از آلوده شوندگان برايتعيين لزوم اقدام سريع مورد نياز  - الف

كه آلودگي فعلي يا احتمالي تعدادي از آلوده شوندگان را  موجود يا محتمل هتشخيص تركيبات آلايند -ب

  .نشان مي دهد

كه در آينده ممكن است در معرض ) زميني و آب زير زيست بوماز جمله انسان، (تعيين آلوده شوندگاني  -پ

  .خطر باشند

  .آلوده شوندگان خاص در معرض آلوده شدن قرار گيرندممكن است ي كه يتشخيص مسير ها -ت

  .ارزيابي خطر برايع آوري ساير اطلاعات جم -ث

  .هاي حفاظتي و اصلاحي جمع آوري اطلاعات به منظور كمك به طراحي دستگاه -ج

  .ها ي مناسب و دفن آنيجابجا ،اطمينان از سلامتي برايامكان توصيف مواد آلوده شده  -چ

  .يات اصلاحيفراهم آوردن منابع اطلاعاتي به منظور قضاوت در مورد انجام موفق عمل -ح
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  .استفاده مداوم از منطقه بر كيفيت خاك امكان قضاوت در مورد احتمال تاثير -خ

به لحاظ (فراهم آوردن اطلاعات براي ارزيابي احتمال آلودگي محيط زيست و اثر آن بر روي ارزش ملك  - د

  ).حقوقي

      .اهداف تكميلي بر اساس نياز هاي خاص و بسته  به هدف تحقيق تنظيم مي شوند

  :مثال

در زير را  تكميلي يك يا تعدادي از اهداف ،احداث منزل مسكوني براي از خريد ملك پيشبررسي منطقه اي 

  :بر مي گيرد

  .وجود آلودگي زمينهاستعداد آن در  بررسي سابقه منطقه و -

 .آلودگي در محدوده منطقه) احتمالي(بررسي نوع، ماهيت و توزيع  -

 مورد       اين (زميني  آب سطحي و زير توسط محدوده منطقه خارج از به لودگيانتقال آ قابليتتعيين  -

 .)سبب شودتواند محدوديت هاي قانوني را در رابطه با آلودگي محيط زيست  مي

 .تعيين هرگونه خطر آني براي سلامت جامعه، ايمني و محيط زيست -

طرح توسعه پيشنهادي و هر فعاليت  اط بادر ارتب )خطرات انساني و زيست محيطي(تعيين محدوديت ها  -

 .هزينه هاي توسعه برآورد به منظوراصلاحي ضروري و جمع آوري اطلاعات مورد نياز 

و ج، توصيه ها يه نتايتسهيل در تنظيم گزارشي تفسيري و كامل همراه با ارابه منظورجمع آوري اطلاعات  -

 .هزينه هاي انجام عمليات بهسازي

  حقيق منطقه ايكار كلي ت راه   5

 كليات   1- 5

پيچيده  ،خطرات ايجاد شده براي انسان و محيط زيست تعيين وسعت ناحيه آلوده شده و به ويژه برآورد

چندين  يندي تكرار شونده باآفر ،و ارزيابي خطرات اراضي آلوده محاسبهيند شناسايي، آبه اين دليل، فر. است

دست آوردن ه ، كه اين امر به منظور ب)گيرد انجامشخصي م هر كدام بايد با اهداف( مرحله بررسي است

در طي . مي باشد مورد نظر ياطلاعات كافي و مناسب براي تعيين خطرات بالقوه، مسيرها و آلوده شونده ها

  .اهداف و نيازها بايد مورد توجه مجدد قرار گيرند ،يندهاي تحقيقآفر

  :مراحل اصلي شامل موارد زير است

  .)2-5مطابق با بند ( تحقيق مقدماتي -

 .)8-5و  7- 5 ،3-5مطابق با بندهاي (تحقيق اكتشافي  -

 .)9-5و  7-5 ،4-5مطابق با بندهاي (تحقيق اصلي  -

به منظور فراهم آوردن اطلاعات مورد نياز براي انتخاب . شده استنشان داده  1مراحل در شكل  ارتباط اين

ممكن است به دنبال تحقيق اصلي منطقه تحقيقات  هاي ساختماني، روش هاي بهسازي يا بهبود طرح

  .ه مي شودايار گزارش ازتكميل هر يك از اين تحقيقات، نتايج به دست آمده در يك پس .تكميلي انجام گيرد

مثال نياز هاي متفاوت  براي. اهداف تعيين مي گرددوسيله ه ب )اصلييا  مقدماتي، اكتشافي(كار تحقيق راه

        فروش، تعيين احتمال آلودگي يا گسترش مجدد آن در منطقه اهدافي مانندبراي  ،تحقيق منطقه اي
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ها و تعداد نمونه هاي مورد تجزيه و در نهايت بر هزينه  اين موارد بر روي فاصله نمونه برداري .مي باشد

  . ثير مي گذارداتحقيق ت

از جمله (اساس نوع، كميت و كيفيت  هر مرحله از تحقيق، اهداف مرتبط با كيفيت، بر آغازاز  پيشست ا لازم

تا  ،اهداف مرتبط با كيفيت داده ها .ندشو وري شده تعيينآداده ها و ساير اطلاعات جمع ) كيفيت تجزيه

عدم . دارد مورد نيازحدي بستگي به ماهيت تصميم هاي اتخاذ شده بر اساس تحقيق و درجه اطمينان 

مي تواند منجر به اتلاف قابل ملاحظه  ،در ابتداي كار ها موفقيت در تعيين اهداف مرتبط با كيفيت داده

خطرات، مناسب يا كافي  ارزيابي مطمئن برايكه داده هاي جمع آوري شده  د، مانند موارديشوسرمايه 

موارد عدم قطعيت درباره مدل مفهومي به كار رفته در منطقه، وجود داشته باشد  نبوده يا تعداد زيادي از

  ).5-6ي مطابق با بند تعريف مدل مفهوم(

كار، بايد در مورد قابليت كاربرد تجزيه هاي درون منطقه اي و يا روش هاي  تصميم گيري پيرامون راه زمان

  هيارا اين استاندارد راهنماي خاصي را در اين موارد. ملاحظات مربوط اعمال گردد ،اندازه گيري در محل

  .نمي نمايد
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  تحقيق مقدماتي                   

  
  بلي                خير                

                                                                                                 

                                                                                                 

  

    

  

  
  خير                                              

                           
  بلي                                                                                            

  

  تحقيق اكتشافي                      

  خير                                                                                                                                                                                     

                              

                  بلي          
                                                                    بلي                        

    خير                                                          
              خير                          
      

                                     
  بلي                                                           

                                                                                                  

  تحقيق اصلي                 

                                                 

  

                                                                                             

  
  خير                                         
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  .اينمودار جرياني مراحل تحقيق منطقه  -1شكل

 احتمال آلودگي

حتمال عدم آلودگيا گي بالقوهآلود   

رزيابي اطلاعاتا  

 الزامات تحقيق منطقه

    نشانه عدم آلودگي
 تغيير آلودگي محتمل

 نياز به تحقيق بعدي

 بررسي بيشتر

آيا اطلاعات كافي 

 است؟

مشاوره درباره 

كيفيت 

 اطلاعات دلخواه

 گزارش

آلودگي هاي 

مختلف يافت  

 شد؟
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  دامنه كاربرد تحقيق مقدماتي   2- 5

 )پيمايش صحرايي و بازرسي منطقه(شناسايي اجمالي منطقه  تحقيق مقدماتي شامل مطالعه كتابخانه اي و

در مورد كاربري  يمطالعه پيشينه تاريخي و ساير منابع، به منظور به دست آوردن اطلاعات اين امر با. مي باشد

هاي  اطلاعات مرتبط با خصوصيات خاك، زمين شناسي، خاك شناسي، آب گذشته و حال منطقه همراه با

احتمال وجود آلودگي مشخص  ،تحقيق مقدماتي در. مي گيرد انجام زميني و جنبه هاي زيست محيطي زير

  .ندشومي توانند بر اساس ماهيت ، مكان و توزيع آلودگي تنظيم  ،شود و فرضيه ها مي

 جنبه و نه تنها دادهتشكيل  )كه بايد توسعه پيدا كند(ي مفهومي منطقه را اين فرضيه ها، قسمتي از مدل كل

زميني، خصوصيات ژئوتكنيكي و  هاي زير زمين شناسي، خاك شناسي، مطالعه آب جنبه هاي آلودگي، بلكه

كاربري هاي فعلي و برنامه ريزي شده منطقه هم از  جنبه هاي مهم مدل . زيست محيطي را در بر مي گيرد

  .  مي مي باشندمفهو

  :اطلاعات كافي را براي موارد زير فراهم آورد تحقيق مقدماتي بايد

 صورته ب كه)و ساير آلوده شونده ها(نتيجه گيري هاي اوليه در مورد خطرات واقعي و يا بالقوه براي افرادي -

  .مستقيم در معرض خطر قرار دارند  مستقيم يا غير

  .تعيين نياز به عمليات بيشتر -

مورد نياز نيز بسته به قدمت منطقه،  عملياتميزان  .، بستگي به اهداف تحقيق داردلازم نوع اطلاعات ار ومقد

  .چنين ساختار لايه هاي زيرين زمين شناسي خواهد داشت پيچيدگي سابقه كاربري و هم

تر از آن باشد ممكن است پيچيده  ،)براي مثال با كاربري فعلي( وري است آلودگي در يك منطقهآلازم به ياد

  .دست آيده درتحقيق اوليه ب سابقه منطقه بايد ابتدا نشان داده شده است و اطلاعات كافي در مورد كه در

  دامنه كاربرد تحقيق اكتشافي    3- 5

آب  تحقيق اكتشافي، تحقيقي درون منطقه اي است كه شامل جمع آوري نمونه هاي خاك يا مواد دفن شده،

    هواي خاك از مكان هاي مناسب و متعاقبا تجزيه نمونه هاي جمع آوري شدهزميني و  سطحي، آب زير

ارزيابي  ،دست آمده از تحقيق مقدماتيه ييد فرضيه بات به منظور سپس داده ها و اطلاعات حاصل، .مي باشد

يق، اصولاً اين تحق. ييد ساير جنبه هاي مدل مفهومي، مورد آزمايش قرار مي گيرندامي شوند و در صورت ت

  .ندشو يمتجزيه  ،تحقيقي كيفي است تا يك تحقيق كمي و عمدتاً  تعداد محدودي نمونه

ست تحقيق بيشتري مورد نياز د، ممكن انشده صحيح باش در نظر گرفته هاي در برخي موارد كه فرضيه

 زماني كه .به عنوان مرحله دوم از تحقيق منطقه در نظر گرفته شود تحقيق اكتشافي اما امكان دارد نبوده

 حال يا ممكن است در و باشدالگوي آلودگي پيچيده تر يا غلظت آلودگي بيشتر از مقدار پيش بيني شده 

نبوده گيري مطمئن كافي  اطلاعات به دست آمده براي تصميم احتمالادر اين حالت ، آينده ايجاد خطر نمايد

ين ه الاعات بيشتر انجام گرفته تا بكه تحقيق اصلي منطقه اي به منظور فراهم آوردن اط داردت ضرور و

هاي حفاظتي يا اصلاحي  به تعيين روش نياز جادر اين . پذيرد انجامرزيابي كاملي از خطرات ا ترتيب

هاي حفاظتي يا اصلاحي، انتخاب،  در مراحل بعدي تحقيق، روش و به اين دليل احتمالا هديمشخص گرد

  .دنشو مي طراحي و به كار برده
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  اربرد تحقيق اصلي دامنه ك   4- 5

تحقيق اصلي منطقه اي به منظور تعيين كمي ميزان و توزيع مكاني آلاينده ها، ميزان تحرك و يا اجزا قابل 

اين امر شامل گسترش احتمالي آلودگي در . مي گيرد انجام ،ها و احتمال گسترش در محيط تحرك آن

  .آينده نيز مي باشد

زميني و  آب سطحي، آب زير نمونه هاي خاك و مواد دفن شده،تحقيق نيازمند جمع آوري و تجزيه  اين

ارزيابي كامل خطرات آلودگي براي  برايهواي خاك مي باشد كه به منظور به دست آوردن اطلاعات ضروري 

   تشخيص همچنين اين تحقيق، به منظور .گيرد جام مينانسان و يا ساير آلوده شونده هاي بالقوه ا

. گيرد مي انجام تخمين اوليه هزينه ها همراه با) گاهي اوقات( مليات بهسازيع هاي ممكن در محدوديت

پشتيباني  ،نمونه برداري نياز به مدل و روش هاي تحقيقاتي بدون وردآتجزيه نمونه ها مي تواند به وسيله بر

  . باشد داشته بيشتري به تحقيق نياز دقيق عمليات حفاظتي يا بهسازي ممكن است يحاطر. گردد

بسته به ماهيت  ،)از آن يا هر مرحله خاص( دار و ماهيت اطلاعات مورد نياز تحقيق اصلي منطقه ايمق

از منطقه اي به منطقه  تصميم گيري در خصوص انجام نوع عمليات .اهداف تحقيق متفاوت است منطقه و

 مليات مشخص شده،مقدار و كيفيت اطلاعات مورد نياز بر اساس نوع ع ،به علاوه. خواهد بود متفاوت ديگر

    تمام  ).براي مثال ارزيابي خطر و تصميم گيري در مورد نياز به هر گونه عمليات بهسازي( تفاوت دارد

كه  تا اطمينان حاصل گردد يافتهاطلاعات به دست آمده آگاهي  گروه هاي تصميم گيرنده بايد كاملاً از

  . ست آمده براي اين منظور كافي استه داطلاعات ب

مشخص  به عمليات حفاظتي يا بهسازي نيازامكان بايد  ،ارزيابي خطر از جمله تكميل تفسير اطلاعات پس از

  .نتيجه اي كلي در باره نوع عمليات مناسب اتخاذ گردد و گرديده

  تحقيق مقدماتي    6

  مقدمه     1- 6

در  و ها ب بودن آندست آوردن يافته هاي مرتبط با اطلاعات، صحت و مناسه تحقيق مقدماتي به منظور ب

  . مي گيرد انجامموارد مربوطه و ارتباط آنها با هدف تحقيق  ،اطلاعاتي نقايص  ،ابهاماتنظر گرفتن 

  :موارد زير است تحقيق مقدماتي شامل

مطالعه كتابخانه اي كه در آن پيشينه اطلاعاتي و ساير جنبه هاي مرتبط با منطقه، جمع آوري و منتقدانه  -

  .ددباز بيني مي گر

 .) بازرسي و پيمايش صحرايي(شناسايي اجمالي منطقه  -

 : ايجاد و توسعه يك مدل مفهومي از منطقه به ويژه -

  .و ميزان آلودگي احتمالي) انواع(نوع  تنظيم فرضيات در مورد - الف

  .و توزيع مكاني و زماني) منطقه ورودي و خروجي(مسيرهاي انتقال  -ب

  .زميني هاي زير ه هاي منطقه از جمله مطالعه آبفرضيات مرتبط با ديگر جنب -پ

  .نتيجه گيري در ارتباط با نياز و دامنه تحقيقات بيشتر -
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حصاركشي  مثال براي(ها يا محيط زيست  حفاظت انسان به لحاظ براي واكنش سريعالزام تعيين هر گونه  -

 .)خارج نمودن رسوبات سطحي و

 تحقيقات آغازاز  پيش ابايد رسم )به دست آمدهه منابع اطلاعاتي از جمل(اهداف مرتبط با تحقيق مقدماتي

  كه دامنه آن مناسب است  تا اين اطمينان حاصل شود تعيين گرديده

            ها و ساير  ايجاد خطر براي انسان) بالقوه(در بيشتر موارد بايد امكان ارزيابي مقدماتي از عوامل 

  . وجود داشته باشد  آلوده شوندگان

  : چنين بايد بتواند اطلاعات جمع آوري شده هم

مسير هاي  آلودگي يا ايجاد تكميلي براي كاهش خطر انتشار بيشتر مراحل بعدي تحقيق براي طرحي - الف

  . ه دهداراي جديد

      مطابق با استاندارد( هاي ايمن متناسب با كار را در طي تحقيق تكميلي اتخاذ نمايد روش -ب

ISO10381-3(.  

 شده و شرح داده 3- 6و  2- 6كه بايد از تحقيقات مقدماتي جمع آوري شود در بندهاي  يقل اطلاعاتحدا

راهنماي تهيه گزارش نتايج تحقيق مقدماتي در . شده است ذكر 4-6نحوه به دست آوردن اطلاعات در بند 

  . بيان شده است 6-6بند 

  اطلاعات كاربري گذشته و حال    2- 6

 ي بوده ويموجب افزوده شدن مناطقي به شهرها شده كه قبلاً جزء اراضي روستا سريع مناطق شهري، رشد

بنابراين آلودگي در محدوده هاي شهري غالبا ناشي از برخي . تغيير كاربري اين اراضي را موجب گرديده است

شده  اطلاعات جمع آوري. وقوع پيوسته استه كه در منطقه يا مجاورت آن ب بوده قديمييندهاي صنعتي آفر

  . براي مناطق شهري و صنعتي شباهت زيادي به يكديگر دارد

بايد اطلاعات زير را فراهم  ،امكان كاربري قبلي و فعلي يك منطقه در حد داده هاي جمع آوري شده در مورد

  ): بر اساس محدوديت هاي قابل قبول در اهداف تحقيق( نمايد

  . هايي كه در منطقه يا مجاور آن انجام شده است تهرگونه طرح توسعه، ساخت و ساز و يا ساير فعالي -

هر نوع  )ييانواع تركيبات شيميا اجزاي توصيف( وقوع پيوسته وه هرگونه عمليات خاص كه در گذشته ب -

 .ها در منطقه  هاي صنعتي، ساخت و ساز يا ديگر فعاليت ارتباط با فعاليت ماده استفاده شده در

مي شوند،  آلودگي خاك موجب )يا درحال حاضر(كه در گذشته  هايي اليتهاي صنعتي يا ديگر فع فعاليت -

 ،)زميني زير چنين حمل و نقل هم(فرآيندهاي توليد، امكانات ذخيره سازي، مواد و وسايل حمل و نقل 

  ).مناطق( از منطقه) تا حد امكان دقيق(  معرفي همراه با

مناطق ساخته شده از  اندازهاي طبيعي و غير طبيعي، ها، مناطق با چشم كانال كابل ها، مرتبط با ياتيجز -

انباشته  مواد شيميايي مواد سنگي و رسوبي، ترميم مجاري خروجي، محل دفن لجن ها، زهكش سطحي،

 . زميني، مواد ضايعاتي، نخاله هاي ساختماني و غيره  ، مخازن زيرشده

ثير گذار ابرمنطقه مورد تحقيق ت مي توانند كه) درحال و آينده(كاربري اراضي مجاور  زمينهدر  ياطلاعات -

 . باشند



 ١٦

  . كار برده شوده ب نيز مقايسه در ساير مناطق براياطلاعات مناطق مشابه مي تواند 

  زميني  هاي زير آب و اطلاعات  زمين شناسي ، خاك شناسي ، آب شناسي    3- 6

زميني منطقه تا آنجا كه قابل  هاي زير آب آب شناسي و خصوصيات ،خاك شناسي ،اطلاعات زمين شناسي

 خاص خودهاي  يات آن با روشمعيار جمع آوري اين اطلاعات و جزي. دشودسترسي است بايد جمع آوري 

  .در هر صورت بايد در ارتباط با اهداف تعريف شده تحقيق باشد ولي گردد تعيين مي

  : اين موارد باشد اطلاعات جمع آوري شده بايد شامل

  .)تاثير انسانطبيعي و تحت ( ني شده خاك رخ  پيش بي نيم -

  .خاك ماهيت و عمق لايه هاي زيرين -

  .زميني و تغييرات آن در طول زمان عمق آب زير -

        و اي زميني بر مبناي يك مقياس منطقه هاي زير جريان عمودي و افقي آب) جهت هاي(جهت  -

در جايي كه  وجود لايه هاي غير قابل نفوذ). انصورت امك در(ناحيه اي با در نظر گرفتن تغييرات زماني

 . زميني قرار دارد، مي تواند از اهميت ويژه اي برخوردار باشد منطقه بر روي سفره آب زير

     مرتبط با آب در حال حاضر اين آب ها سطحي، حتي اگر آب هاي الگوهاي زهكشي و موقعيت مسير -

  .زير زميني باشند

   آب و گاز تاسيسات پايشساير مناطق خروج آب و هر نوع  ها و چاه زميني، رچشمه هاي آب زي وجود -

  .زميني زير

نمونه برداري  بر جا مانده از يهايراحف مانند ،مكان هاي مجاورنتايج تحقيقات گذشته خاك منطقه يا  -

تايج تحقيقات اختماني و نهاي س ارتباط با فعاليتدر  مثال براي تحقيق)وتكنيكيژئ(خاك يا ديگر اشكال

 . شيميايي

مثلاً وجود (خاك مرتبط باشد  موضعي رخ كه ممكن است با ساختمان محلي يا نيم ويژگي آلودگي -

 ). دشوهوموس در خاك ممكن است موجب جذب تركيبات آلي آلاينده 

  مراحل كار   4- 6

  جمع آوري اطلاعات  4-1- 6

  : ندشوزير جمع آوري  هاي وشبايد به ر 3-6و  2- 6اطلاعات شرح داده شده در بندهاي

مثلاً نقشه هاي منطقه اي در  ،عنوان مرجع استفاده شوده نقشه هاي تفصيلي با كيفيت مناسب بايد ب -

ها مواردي از قبيل  كه بر روي آن 1:2500تا  1:2000، نقشه هاي محلي در مقياس 1:25000مقياس 

  .زميني اي خاك، نقشه هاي آب زير، نقشه هاي پيشينه منطقه، نقشه همشخص شده باشدكاربري 

آب شناسي  زميني و هاي زير آب خاك شناسي، بررسي نقشه ها و اطلاعات پايه مربوط به زمين شناسي، -

  .ناحيه منطقه و

   .)سياه و سفيد، رنگي و مادون قرمز(بررسي عكس هاي هوايي  -
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طرح هاي توسعه اي فعلي يا پيشين،  ،استفاده كنندگان مجوزهاي فعلي يا قديمي مالكان يا ،سوابقبررسي  -

ها، شركت هاي   شهرداري ها، استانداري :مانند(امور اراضي  مرتبط با دست آمده از اداراته اطلاعات ب

  .هاي مورد نظر و مناطق همجوار تباط با  مكاناردر  )يعموم

فعاليت   گرفتن نظرنين در چ هم كاربران قديمي منطقه و تعيين برايتجاري  فهرست واحد هاي بررسي -

   .هاي بالقوه

         از جمله  ييمحيطي و اجرا مجوزهاي شاملمشاوره با مالكان در رابطه با كاربري فعلي منطقه  -

  .تخليه نامه هاي رضايت

هاي  فعاليت قبلي، كنوني يا ، همسايه هاي)در صورت امكان(كارگران پيشين يا فعلي  و صاحبان گفتگو با -

زميني، شركت هاي آب، بازرسان  هاي زير هاي محيطي، شركت هاي اكتشاف آب گروه مجاور، تجاري

كه توسط منبع  مگر اين شود رعايتاحتياط  جانب صحت اين قبيل اطلاعات بايددر ( كيفيت آب و غيره

  ).دشوييد امستقلي ت

س از كسب اطلاعات اين كار بايد پ). شناسايي منطقه(ي يكسب مشاهدات صحرا به منظوربازديد از منطقه  -

  . ها انجام شود دست آمده و تطبيق آنه ب مرتبط موجود در خصوص پيشينه منطقه و ديگر اطلاعات

  مشاهدات بازديد از منطقه    4-2- 6

عوامل مربوط به علت ايجاد  ذكرنتيجه بازديد از منطقه بايد در گزارشي تحت عنوان شرايط موجود، به همراه 

 .دشو نوشتهاز جمله پستي و بلندي، زهكشي سطحي و تمامي شرايط غير عادي ديگر يا شيوع بالقوه آلودگي 

  .بايد انجام پذيرد و پديده هاي خاص مربوط به تحقيق تهيه عكس ازكل منطقه

  خاص انجام انتخاب مكان بعدي با در نظرگرفتن ويژگي هاي برايكاري  ه راهيارا در طي بازديد از منطقه،

  .مشاهدات منطقه اي بيشتري ثبت گردد بايد حله تا آنجا كه ممكن استدر اين مر. مي پذيرد

  : منطقه انجام گيرد عبارتند از از مشاهدات خاصي كه بايد در طي بازديد

   .استفاده كنوني و وضعيت منطقه -

 يها دسترسي به منطقه و سهولت حركت در آن و شرايطي كه ممكن است مانع نمونه برداري در مكان -

  .)ساير بناها مثلاً ساختمان ها يا(د خاص شو

  .شرايط در مرزهاي منطقه و كاربري اراضي اطراف -

  .مجاورت با طرح هاي توسعه اي وسكونت گاه هاي حساس -

خاك برداري مناطق  هاي فشار قوي برق، خدمات روزمره و مثلاً محل عبوركابل(خطرات بالقوه منطقه  -

 ). شده

    .مواد خطرناك -

 ). و كاهش افزايش(تغييرات در سطوح منطقه  دي ازشواه -

 .)مثلاً تنش يا فقدان رشد گياه(نشانه هاي آلودگي  -

 .شواهد قابل رويت آلودگي در قسمت ورودي يا خروجي منطقه يا وجود بو  -

  .هاي سطحي شرايط آب -
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 .شواهدي از محل هاي نشت آب -

 .خاك گازچاه هاي پايش  زميني يا هاي زير وجود آب -

ايمني در مدت شناسايي منطقه بسيار اهميت داشته و گروه هاي اكتشافي بايد از خطرات فيزيكي  موارد -

ساختمان هاي قديمي و غيره ممكن است به . احتمالي و نيز خطرات آلودگي يا زيستي آگاهي داشته باشند

 براي كسب(ها وارد شد آن لحاظ استحكام مطمئن نبوده و فقط پس از اعلام نظر كارشناسان بتوان به

 ).مراجعه كنيد ISO 10381-3 به استاندارد ،ايمني ي بيشتر در موردراهنماي

  گسترش مدل مفهومي     5- 6

  مدل كلي مفهومي   1- 5- 6

مثلاً ( يا توصيف از مكاني است كه تمامي اطلاعات مربوط به آن گردآوري شده است و معرفيمدل مفهومي، 

هاي مناسب،  مكان در اين مدل ).شناسي و شرايط محيطي زمين شناسي، خاك گي،اطلاعات مربوط به آلود

در حال حاضر  ،ممكن است دريافت كنندگان  فعلي و آينده آلودگي ها مسيرهايي را نشان مي دهد كه درآن

  . آلودگي است مرتبط باتنظيم فرضيه هاي  جنبه مهم مدل مفهومي،. ثير قرار گيرنداو يا در آينده تحت ت

انسان و ساير دريافت  برايگسترش مدل مفهومي، مي تواند به درك منطقه و شناخت خطرهاي موجود 

تواند در  چنين اين الگو مي هم .چنين طراحي مراحل تحقيق در آينده كمك زيادي نمايد هم كنندگان و

  .ساير عمليات كمك كند و )در صورت نياز(خصوص چگونگي انجام امور بهسازي 

  ظيم فرضيه هاي مرتبط با آلودگي تن   2- 5- 6

مكاني مواد  فرضيه هاي مبتني بر نتايج تحقيق مقدماتي، بايد در رابطه با ماهيت احتمالي، اختلاف و توزيع

  .بيني در منطقه، تنظيم شوند آلاينده قابل پيش

اوت منطقه كه فرضيه هاي متف يك هاي مختلف فرضيه هاي مناسب، غالباً تشخيص قسمت در هنگام طرح

 ولي طقه اي وسيع لازم بودهبراي بررسي من اين مورد معمولا. ضروري است در مورد آن قابل بررسي باشد،

  .اغلب براي مناطق كوچك نيز مي تواند مناسب باشد

و با ) مراجعه كنيد 4-5-6 بند به(بايد گسترش يافته  ،فرده مواد خاص و منحصر ب فرضيه هاي مرتبط با 

براي بررسي كلي در خصوص وضعيت آلودگي يك  لحاظ و ،شده و تمام اطلاعات موجودمدلي مفهومي همراه 

كل  براي صورت مدليه تركيب و ب مفهومي براي مناطق مجزا مي تواند هاي مدل. گردد تفسير ،منطقه

مرحله بعدي تحقيق  برايكار نمونه برداري  اين مدل مفهومي به منظور طراحي راهاز  .منطقه به كار رود

  . تفاده شده استاس

طور ه و ب(كار نمونه برداري، ابتدا ضروري است كه براي هر ناحيه  راهدر مورد  از تصميم گيري  پيشچه  اگر

آلوده يا غير آلوده بودن و يا احتمال آلودگي ناحيه  ولي از اطلاعات موجود استفاده كرد) كلي براي هر منطقه

  .يا منطقه و طبقه بندي آن بايد مشخص گردد
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 فرضيه احتمال غير آلوده بودن منطقه يا ناحيه    3- 5- 6

وجود نداشته   هاي آلوده كننده در منطقه اساس نتايج تحقيق مقدماتي، شواهدي در خصوص فعاليت اگر بر

چنين  اطلاعاتي در مورد امكان انتقال مواد آلاينده به داخل يا در منطقه موجود نباشد، فرضيه بر  باشد و هم

  .ود مكاني احتمالاً غير آلوده تنظيم مي شوداساس وج

انجام  اغالب ،بنابراين. بسيار دشوار است، جمع آوري شواهد قطعي كه نشان دهنده غيرآلوده بودن منطقه باشد

اين تحقيق اكتشافي بايد بر اساس  .تحقيق اكتشافي، پس از تكميل تحقيق مقدماتي ضروري مي باشد

  .انجام پذيرد 8 ه شده دربنديراهنمايي هاي ارا

  : عوامل زير بستگي دارد وجود به ،در نظر گرفتن قسمتي از منطقه به عنوان مكان آلوده 

  .سطوح مواد بالقوه آلاينده -

   .مسيرهاي آلودگي موجود -

   .سطوح غلظت تركيبات آلاينده موجود -

   .در قوانين ملي يا منطقه اي آلاينده ي تركيباتيسطوح شناسا -

جوي، ميزان متوسطي از آلودگي ناشي از  رسوببه علت  اغالب مورد مناطق صنعتي و شهري، در - يادآوري

  .فعاليت بشري وجود دارد

ندرت دليل انكار ه ب وليممكن است فرضيه غير آلوده بودن منطقه را به اثبات رساند  نتايج تحقيق اكتشافي،

غير آلوده، معمولاً دامنه  ي از منطقه احتمالادر تحقيق اكتشاف. ناپذيري از فقدان آلودگي را نشان مي دهد

اين مورد بر اين امر دلالت . گسترده اي از آلاينده ها در تعداد محدودي از نمونه ها تعيين خواهد شد انسبت

در . باشد مشاركت كنندهييد گروه هاي امورد ت ،از آغاز تحقيق اصلي پيشمي كند كه ميزان تحقيق بايد 

  .سازد مي امكان تشخيص وجود آلودگي پيش بيني نشده را در منطقه فراهم است كه ميزان تحقيق ،نهايت

  آلوده   فرضيه منطقه احتمالا   4- 5- 6

وجود داشته باشد،  هاي آلوده كننده اگر براساس تحقيق مقدماتي گاهي اوقات شواهدي دال بر وجود فعاليت

  .گردد آلوده تنظيم مي فرضيه بر اساس منطقه احتمالا

   در منطقه، ها مكاني آن آلاينده ها، انتشار يات انواع مورد انتظارفرضيه هايي متفاوت، جزي ن مورددراي

  .هاي سطحي را مشخص مي كند مسير هاي احتمالي انتقال و تاثيرات بالقوه روي زمين و آب

  :نظر گرفته شود در تنظيم فرضيه ها، عوامل زير بايد در

  .)درصورت لزوم، چندين فرضيه مجزا( ده هاماهيت فيزيكي و شيميايي آلاين -

  .)آلودگي گسترش يافته يا نقطه اي(ماهيت منبع و طريق ورود آلودگي به خاك  -

يند هاي آبر اساس فر( زميني كه انتظار مي رود در معرض آلودگي قرار گيرد مكاني در خاك يا آب زير -

  .لاينده هاو بسته به ماهيت آ )انتقالي پيش بيني شده عمودي و افقي

  .حضور بالقوه مسيرهاي ترجيحي -

با عبور از داخل خاك و ) از جمله تجزيه بيولوژيكي(خصوصيات فيزيكي آلاينده ها و امكان تغيير يا تجزيه  -

  .خاك يكنش با رس و ساير اجزا انحلال در آب، بر هم
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   .فرايندهاي جذب و تشكيل كمپلكس -

  .خاك برهمكنش آلاينده ها با مواد آلي در -

  .استانتقال يافته  جا امكان وجود پسماندها در مناطقي كه آلاينده از آن -

  .انتقال گازهاي موجود در اراضي و تركيبات فرار -

   كم،  نفوذپذيريبالا يا خاك رسي با  نفوذپذيريمثلا خاك شني يا پيت با (ساختمان و لايه بندي خاك  -

  .)درشت و فعاليت هاي بيولوژيكي در خاكاي ه هحفر شكاف هاي ناشي از انقباض خاك يا

  .آلودگي وجود زماني دوره -

   .زميني آب زير سفرهعمق  -

آمده و  دسته ، بهترين ارزيابي ب)ناحيه ها(هنگام تنظيم فرضيه هاي مرتبط با قسمت هاي مختلف منطقه 

  . كار تحقيق را فراهم مي آورد راه مناسب ترينين طريق ه اتلفيق فرضيه ها ب

  فرضيه هاي مربوط به توزيع مكاني آلودگي   5- 5- 6

  انواع توزيع مكاني آلودگي    1- 5- 5- 6

  : دشو مي تعريف به شرح زير چهار نوع توزيع مكاني آلودگي بطور كليدستيابي به اهداف نمونه برداري،  براي

  .وجود نداشته يا آلودگي با توزيع همگن وجود دارد در منطقه هيچ گونه آلودگي -

  .منطقه شناخته شده وجود دارد  آلودگي با توزيع ناهمگن با منشا مشخص در -

  . آلودگي با توزيع ناهمگن با منشا مشخص در منطقه نا شناخته وجود دارد -

  . منبع آلودگي مشخص نمي باشد ولي شتهآلودگي با توزيع ناهمگن وجود دا -

  همگن  همگن در مقابل توزيعناتوزيع    2- 5- 5- 6

به  بوده طتبخاص در نقشه افقي مر فرد وه همگني در واقع به وجود لايه هاي منحصر ب همگني يا ناتعريف 

ماهيت . صورت ناهمگن توصيف مي شوده كوچك، تقريبا هميشه ب اين دليل كه توزيع دريك جهت عمودي

  . د گذاشتنآلودگي، طبيعت زمين و مدت زمان وجود آلودگي همگي بر نوع توزيع تاثير خواه

گسترش  پس از مدتي با شده اماهمگن در نظر گرفته  آلودگي بصورت نا توزيع در مراحل اوليه،: 1مثال 

  . مي شود عنوان منطقه اي با توزيع آلودگي همگن در نظر گرفتهه بيشتر آلودگي، ناحيه اصلي ب

رداري بعدي تاثير فرضيه هاي مرتبط با ماهيت توزيع آلودگي بسيار اهميت دارند چرا كه بر روش نمونه ب

  . خواهند گذاشت

  :جايي كه توزيع آلودگي به صورت همگن در نظر گرفته شود ،بنابراين

  زيرا  ممكن است در روش نمونه برداري فاصله بيشتري بين مكان هاي نمونه برداري قابل قبول باشد، -

     تشخيص  ش، احتمالالبته اين رو(هم باشد  درتمام مكان ها شبيه به آلودگي پيش بيني مي شودكه

  ).هاي با تمركز آلودگي را كاهش مي دهد مكان

نمونه ها   تجزيهطور موثري هزينه ه مي تواند ب مركببراي آلودگي همگن، استفاده از نمونه هاي  ،به علاوه -

  ).مراجعه كنيد 6-4- 7 بند به (بزرگي را شامل گردد  اناحيه نسبت ،را كاهش داده و نتايج آزمون

  :اين فرضيه ها وجود دارد ،صورت ناهمگن در نظر گرفته شوده توزيع آلودگي باگر  
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تغييرات  هاي نمونه برداري داشته تا بتواند روش نمونه برداري نياز به مشخص نمودن فاصله بين مكان -

  .مورد انتظار در مراكز آلودگي را تعيين كند

هايي  در مكان ممكن است اين امر .شخيصي باشدنمونه برداري هاي ت نياز به برخي چنين ممكن است هم -

. همگني به مناطق شناخته شده داراي آلودگي با منشا مشخص نسبت داده مي شود، ملاحظه مي گردد كه نا

كه تعريف همگن يا ناهمگن بودن اساساً به مقياس سطح مورد نظر در بررسي  ذكر اين نكته ضروري است

  . آلودگي بستگي دارد

ي يك منطقه با وسعت صد متر در صد متر، تا زماني كه تحقيق از محدوده هاي مكاني تجاوز آلودگ: 2مثال

اما زماني كه به كيفيت خاك در مقياس هزار متر در هزار . شود نكرده باشد به صورت توزيع همگن بيان مي

  .همگن در نظر گرفته مي شود عنوان توزيع ناه متر نگاه مي كنيم، همان آلودگي، ب

  .توزيع همگن و ناهمگن فقط مفاهيم كيفيتي مي باشند ،اينبنابر

ري بايد به گونه اي انجام احتمالا توزيع آلاينده ها مشابه تركيبي از الگوهاي انتشار بوده و نمونه بردا در عمل،

  . شكال جداگانه توزيع را در برگيردشود كه ا

به عنوان اصلي مسلم در نظر  )گروهي از مواد يا( بايد براي هر ماده ،توزيع مكاني يكه فرضيه ها يياز آنجا

صورت الگوي نمونه برداري متفاوتي در نظر گرفته شده كه براي ه شود، نمونه برداري نهايي بمي  گرفته

  . باشد آلاينده هاي متفاوت موجود در منطقه لازم  مي

  گزارش تحقيق مقدماتي و مدل مفهومي   6- 6 

 ونه اي نوشته شود كه مدل مفهومي و فرضيه هاي مرتبط به عنوان گزارش تحقيق مقدماتي بايد به گ

  .واضح و قابل تشخيص باشد قسمتي از گزارش،

  : گزارش تحقيق مقدماتي بايد شامل موارد زير باشد

شناسي،  يات زمينياطلاعات جمع آوري شده در مورد كاربري هاي كنوني وگذشته منطقه همراه با جز - الف

  .سي آنخاك شناسي و آب شنا

يات مطالب از تمامي يبايد مورد بحث قرار گرفته و جز 3-6 و 2- 6شده در بندهاي  نوشتهتمام جنبه هاي  - 1

  .دنوشته شومنابع مورد استفاده 

علامت گذاري  مشخص و ،كه نقصان اطلاعات، محدوديت ها و موانع نقشه برداري وجود دارد مواردي - 2

  . دشو

  . دست نيامده باشده ها ب د استفاده حتي اگر هيچ گونه اطلاعاتي از آنثبت هر  منبع اطلاعاتي مور -ب

   :دست آمده همراه باه ثبت  شواهد شنيداري ب -پ

   .نام شخص مصاحبه شونده - 1

  .تاريخ مصاحبه - 2

 ،تتواند براي ارزيابي صحت اطلاعا كه اين مطلب مي ارتباط شخص مصاحبه شونده با منطقه مورد نظر - 3

  . مند باشدمفيد و سود

  :شرح كاملي از پيشرفت مدل مفهومي منطقه از جمله -ت
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   .فرضيه هاي  تنظيم شده  - 1

   .آلودگي) نوع و ماهيت( عدم حضور نتايج مرتبط با حضور يا  - 2

  . تنظيم شده اند ي متفاوتييات مناطقي كه با فرضيه هاانتشار مكاني آلودگي و شرح جزي  - 3

  .ير آلوده، مطالبي كه اين فرضيه را  به اثبات مي رساند ضميمه شود غ منطقه احتمالا خصوصدر  -ث

  :زير بايد در موارد مرتبط مورد بحث قرار گيرند اصولآلوده،  در خصوص مناطق احتمالا -ج

  .هايي كه  آلاينده ها به خاك وارد مي شوند آلودگي و روش) منابع(ماهيت منبع  - 1

  .ها شيميايي آن ويژگيو در صورت اطلاع  فهرستي از آلاينده هاي احتمالي   - 2

        اي سطحي و ه آب محل آلودگي در خاك، و  توزيع مكاني آلودگي پيش بيني شده، نحوه توزيع - 3

   .زميني و هواي خاك زير

        و شكل اقدامات بيشتر به ويژه تحقيق منطقه اي كه با اهدافدرخصوص نياز نتايج و پيشنهادات  -چ

  . داشته باشدخواني  هم

   :و شامل موارد زير باشد) 6-9بندمطابق با ( كردهگزارش بايد ساختاري رسمي و مشخص را دنبال 

   .جدول فهرست -

  .خلاصه -

 .مقدمه -

 .اهداف -

  .)دنتواند به صورت ضميمه آورده شو شامل منابع اطلاعاتي كه براي سهولت مي(شرح تحقيق  -

 .)مع آوري شده و نتايج بازديد محليشامل اطلاعات ج(يات منطقه يجز -

  .بحث و تنظيم فرضيات -

  .نتيجه گيري -

  .پيشنهادات -

  .)عملي و غيره در صورت امكان شامل مدارك مستند( پيوست ها -

 طراحي تحقيقات تكميلي     7

 مقدمه   7-1

 .مي باشد )اكتشافي براي مثال تحقيق اصلي و( ي كاربردي طراحي انواع تحقيقات توصيفيراهنما اين بخش

راهنما شامل طراحي كلي، نمونه برداري . دنده ه مييانواع خاص تحقيق را ارا برايها، راهنمايي  ساير بخش

  . باشد هاي تجزيه آزمايشگاهي مي خاك، مخلوط كردن نمونه ها و روش

  جنبه هاي كلي عمليات صحرايي    7-2

ز ا ه مي تواند براي سلامتي محققان خطـر آفـرين باشـد   ي در مناطق آلودعمليات صحرايله كه ادرك اين مس

هـاي   پيش بيني احتمالي وبراي كسب اطلاعات بيشتر در خصوص خطر هاي . اهميت زيادي برخوردار است

  .مراجعه كنيد  ISO10381-2و   ISO10381-1 هاياستاندارد به ،لازم براي كنترل اين خطرات
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 از قبيـل   نمونـه بـرداري   درخصوص جنبه هاي ويژه روش هـاي براي كسب اطلاعات  ي ذكر شدههااستاندارد

  و  )هـاي آزمايشـي   شامل مته، حفره هاي كوچـك و گـودال  (هاي جمع آوري  الگو هاي نمونه برداري، روش

كمك ) به غير از تحقيقات تكميلي( ساير روش  هاي تحقيق .گيردمي  داري نمونه ها مورد استفاده قرار نگه

  .نمايد مي وزيع مكاني آلودگيقابل توجهي به درك ت

      اغلـب، تجزيـه تمـام    . نمونـه هـاي كـافي جمـع آوري گـردد      ،ابتـدا  شود كه در عمليات صحرايي توصيه مي

بازگشت به محل نمونه برداري براي گرفتن نمونه هـاي اضـافي    ولينمونه هاي جمع آوري شده لازم نيست 

برداشته شـده  رخ خاك  اردي كه نمونه ها از اعماق زياد نيممخصوصا در مو. پر هزينه باشد) بسيار(مي تواند 

از نمونه بـرداري   پستر و  بايد هر چه سريع  ،به هرحال تجزيه و اندازه گيري تركيبات فرار و نيمه فرار. باشد

  . داري نمونه ها براي تجزيه بعدي امكان پذير نباشد ممكن است نگهخصوص  انجام شود و در اين

  .جا سودمند باشد نمونه ها، ممكن است آزمون و تجزيه نمونه در منطقه و يا به صورت دربه جاي انتقال 

فورا بايد راه كار را تغيير  نيستاگر در هر مرحله زماني از تحقيق مشخص شد كه راه كار مورد استفاده بهينه 

در بعضـي مواقـع   ). دعمق مورد انتظار متفاوت باش بازميني به طور محسوسي  براي مثال سطح آب زير(داد 

شرايط پيش بينـي نشـده    درممكن است گرفتن نمونه هاي اضافي بر اساس راه كار از پيش تعيين شده و يا 

  . ضروري باشد

از مشخص شـدن موقعيـت    پسدر صحرا  بلافاصلهابتدا انجام نگرفته باشد بايد  هاي خاك اگر در افقتشريح 

نمونـه بـرداري،    ي موجود در منطقـه م شناسايعلاينظر گرفتن  درگرفتن عكس با . نمونه برداري انجام گيرد

  .هاي خاك مي نمايد افقتشريح  بهاغلب كمك مفيدي 

  كلي جنبه هاي طرح   7-3

  كليات   1- 7-3

) در صورت امكان(درون منطقه اي شامل جمع آوري نمونه ها و آزمايش در محل )تكميلي(طراحي تحقيقات 

يا تحقيق اصلي ) 8بند  طبق( ج تحقيق مقدماتي و اهداف تحقيق اكتشافيكه بايد بر اساس نتاي باشد مي

  .گيرد انجام) 9بند طبق (منطقه 

مقدار و نوع نمونه هاي جمع آوري شده و روش  طرح شامل خصوصياتي از قبيل موقعيت نمونه ها، عمق،

آغاز تحقيق منطقه اي از  پيشموقعيت محل هاي نمونه برداري  شود كه تاكيد مي. نمونه برداري مي باشد

تواند بر اساس  گروه نمونه برداري مي از منطقه، كامل انجام قضاوت صحيح و ولي براي مشخص شود

  . مكان و تعداد نمونه برداري ها را تغيير و افزايش دهد مشاهدات منطقه اي،

 در اين. شخص كندداراي پتانسيل آلودگي را م) نواحي(  ممكن است  ناحيه ،فرضيه هاي در نظر گرفته شده

  .كمك خواهد كرد منطقه اطلاعات اوليه در طراحي تحقيق اصلي جا

ممكن است به عنوان راهنما  ،هاي كلره بودن پتانسيل گسترش حلال داشتن اطلاعات اوليه از بالا: مثال

  .دشواستفاده 

را چنين اطلاعاتي  اي را در بر داشته و هم مي تواند جنبه هاي قابل ملاحظه منطقه طرح تحقيق اكتشافي

دستيابي به براي امكان جمع آوري داده هاي مورد نياز  ،اين تحقيق .براي انجام تحقيق اصلي فراهم سازد
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مواجه شدن با موقعيت هاي پيش بيني نشده را مهيا و طراحي  درصد كارآمدترين روش و كاهش با اهداف

  .نمايد مي

فرضيه هاي متفاوتي براي نواحي مختلف يك منطقه به كار ، ممكن است عنوان گرديد گونه كه در بالا همان

  .دشواستفاده نمونه برداري متفاوتي در مراحل تحقيق  هاي روشرفته و در نتيجه 

  منطقه عمليات طراحي    2- 7-3

  برنامه ريزي   1- 2- 7-3

اجراي آن را  چنين جنبه هاي عملي مربوط به بايد طراحي برنامه نمونه برداري و هم ،منطقه عمليات طراح

  :زير است به شرح موارد اين. در نظر داشته باشد

  .آن و الگوي برداري و تعداد محل هاي نمونه موقعيت -

 .)تجهيزات نمونه برداري همچنين ، گودال آزمايشي و غيرهمته، استوانه(روش جمع آوري نمونه ها  -

 .)هواخاك، آب، خرده سنگ ها، (نمونه هايي كه بايد جمع آوري شوند  -

 .)آن ها داري تجهيزات نگه و تركيبات فراربراي (نمونه برداري ويژه  لوازم -

 .حمل نمونه ها لوازم -

 .محل و خارج از محل آزمايش در لوازم -

 .داري و انتقال نمونه ها و هرگونه ملزومات ويژه براي جمع آوري، نگه هديهايي كه بايد انجام گرد آزمون -

لازم براي تضمين سلامتي و ايمني در طي تحقيق و تجهيزات محافظتي مورد  ياطاحتي نكات ها و روش -

 .نياز

 .آن و پس از كامل شدن تحقيق اقدامات محافظتي از محيط براي جلوگيري از انتقال آلودگي در هنگام -

  لوده برايمواد غير آ مثلاظاهري ناشي از انجام تحقيق و آوردن مواد به منطقه  ميملزومات براي رفع علا -

 .هاي آزمايشي پركردن گودال

 .تضمين كيفيت به منظورملزومات  -

 .)و اراضي مجاور كه ضروري مي باشد(دستيابي به منطقه تسهيلات لازم براي  مجوز و -

 .ها براي جمع آوري نمونه ها در منطقه و چگونگي غلبه بر آن موجود نعواموقعيت و ويژگي م -

 .خاك سطحي و زير سطحيامل خدمات موقعيت و وضعيت خدمات ش -

 .داري نمونه ها موقعيت و نواحي مناسب براي دفتر كار، مراكز رفع آلودگي، محل هاي رفاهي و نگه -

و   ISO10381-2و ISO10381-1 هايمرجع مورد استفاده براساس استاندارد( وايمني سلامتي -

ISO10381-3 حيط كه نهايتا بر تحقيق منطقه تاثير يات خطر هاي موجود براي محقق و ميكه جز بوده    

فعاليت ها و مراقبت هاي لازم بايد در روش تحقيق منطقه طراحي . شده است شرح دادهمي گذارد در آن 

 ).دشو

 .خدمات اضطراري مراكز ارتباطات، حوادث و طرح هاي اضطراري و ارتباط با -

نعت از گرد و خاك، كنترل و جلوگيري از انتقال هاي حفاظت از محيط زيست براي مثال مما انجام فعاليت -

 .آلودگي
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كار رفته يا آلوده ه مواد ب و برداري هاي انجام شده هاي زير زميني، خاك آب امكان آلودگي مشخص كردن -

 .شده در طي دوره تحقيق

  تحقيقات تلفيقي   2- 2- 7-3

مان شامل اآلودگي و ژئوتكنيكي را تونياز هاي مربوط به جنبه هاي  برخي اوقات منافع حاصل از تحقيقات،

ايمني و  ،ي كه نياز به سلامتييگزارش طرح تحقيقات ژئوتكنيكي و در جا اين امر مي تواند در. شود مي

  . حفظ محيط زيست باشد مساعدت نمايد

  :تحقيق تلفيقي داراي مزاياي زير است

  .مديريت ساده شده پروژه -

 .لعمل هااستفاده مشترك از تجهيزات و دستورا -

 .استفاده چند منظوره از حفاري هاي اكتشافي همراه با منافع اقتصادي -

 .استفاده از موارد ايمني و سلامتي در هر دو تحقيق -

 .امكان استفاده از ملاحظات تلفيقي نتايج اطلاعات -

مثلا   . دشومنجر به كاهش دستيابي به اهداف هر يك از تحقيقات  نبايد ،استفاده از تحقيقات تلفيقي

الگوي شبكه اي انتخاب  د بابراي  بررسي موارد مرتبط با  آلودگي نباي برداري نمونه محل موقعيت هاي

 هاي نمونه گيري ژئوتكنيكي ضرورتا روش. باشدمتفاوت  )هاي ژئوتكنيكي براي در برگرفتن نيازمندي(شده

علاوه ممكن ه ب. عكسرنيست و ب مناسب شيميايي هاي زمايشمورد استفاده در آ نمونه گيري هاي براي

 .تفاوت داشته باشد رخ هاي خاك با يكديگر است تجهيزات لازم براي ثبت اطلاعات نيم

 ها و فاصله نمونه برداري خاك الگوها    7-4

  كليات  7-4-1

هاي راه كار نمونه برداري نيازمند در نظرگرفتن موضوعاتي از قبيل عمق نمونه برداري، نوع و اندازه نمونه 

  ذكر ISO10381-1 در خصوص الگوهاي نمونه برداري در استاندارد  يتوضيحات. مي باشد جمع آوري شده

     )مخصوصاً فاصله بين نقاط(چنين ممكن است ملاحظات آماري در الگوهاي نمونه برداري هم. شده است

  . كار برده شوده ب

به صورت شبكه هاي مشخص شده در محل  ،ريممكن است بر اساس الگوي نمونه بردا ،ها هاي نمونه مكان

بايد از هر دو  ،در بسياري از تحقيقات تلفيقي. دشونو يا براساس نمونه برداري قضاوتي انتخاب ) مثلا منظم(

  .دشوشيوه استفاده 

منطقه  وسعتاگر  ،عبارت ديگر به .منطقه مورد تحقيق باشد وسعتمستقل از  داحتمال كشف آلودگي باي

، نمونه هاي بيشتري براي تشخيص وجود آلودگي با همان احتمال، بر اساس فرضيه هاي توزيع افزايش يابد

         حصول اهداف يك تحقيق مشخص براي كه آلاينده مواد ترين حجم از كم .آلودگي لازم خواهد بود

در جاهايي كه  اين نكته داراي اهميت است كه .از توسعه طرح نمونه برداري تعيين شود پيشبايد  ،گردد مي

گيرد، مقياس هر آلودگي  تحقيقي اكتشافي بر روي يك منطقه غيرمحتمل به لحاظ آلودگي انجام مي
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درستي در نظر گرفته شده و نياز به انجام ه در صورت عدم رويت آلودگي، فرضيه ها ب يده تامشخص گرد

  .فعاليت بيشتري نباشد

 فه داراي پتانسيل آلودگي، بايد متناسب با اندازه منطقه باشدتعداد نقاط نمونه برداري مورد نظر براي هر منط

  . منطبق است هميشه با حداقل تعداد نمونه هايي كه دلالت بر تغيير مكاني درون حوضه دارد ولي

  .حدود شش نمونه لازم است ،طور معموله ب - يادآوري

  .ر، افزايش مي يابدنمونه هاي بيشت برداشتدرجه اطمينان در تخمين توزيع آلودگي اغلب با 

ه ب واضح و زمان انتخاب الگوي نمونه برداري بايد در نظر داشت كه آلودگي به ندرت با يك تغيير مشخص

، گيري نشده اند هاي آلودگي كه نمونه حتي در نواحي با بالاترين غلظت ،وجود مي آيد و افزايش غلظت

  .ممكن است به عنوان شاخص آلودگي در نظر گرفته شود

بين سي متر در مركز شبكه براي  تحقيق اكتشافي و تا پانزده متر شبكه هاي نمونه برداري  معمولا ل فواص

هايي با  شبكه نمونه برداري براي مكان تراكم بيشتر. متغير است ،در مركز شبكه براي تحقيق اصلي منطقه

ي گازي با سابقه زياد انجام درمناطقي كه فعاليت ها براي مثال. مناسب به نظر مي رسد ،آلودگي غير همگن

شبكه نمونه برداري با . متري انجام پذيرد 10 شبكه هاي بينگرفته ضروري است كه نمونه برداري در  مي

تخمين خطر دارد،  به منظورچنين ممكن است براي مناطقي كه نياز به درجه اطمينان بالا  ، همزيادتراكم 

  ).سعه ساختمانيبراي مثال براي تو(مورد استفاده قرار گيرد 

  نمونه برداري قضاوتي   7-4-2

  انجامد، اين امر در جايي نشومحل هاي نمونه برداري ممكن است براساس نمونه برداري قضاوتي انتخاب 

ميزان آلودگي آن مورد  مشخص و يا مشكوك وجود داشته و تاييد و ،گيرد كه يك منبع خاص آلودگي مي

تشخيص داده  شده  ،تحقيق اكتشافي از منطقه يك در آلوده اي ناحيه ممكن است كه ،هم چنين .باشدنياز 

  . و تشريح بيشتر آن به عنوان يكي از اهداف تحقيق اصلي مورد نياز باشد

براي مثال در مجاورت (ممكن است محل هاي نمونه برداري بر اساس مطالعه و بر حسب مورد انتخاب شوند 

بتوان  تادر نظر گرفته شده  نيز مانند طريقه انتشار، از آلايندهبهتر است كه خصوصياتي  ولي ،)يك منبع

توان بر اساس الگوي منظمي  محل هاي نمونه برداري را مي. نتايج را به كمك روش معني داري تفسير كرد

استفاده مي شود و يا به عنوان متغيري براي نمونه برداري در محل هاي  كه در ديگر نواحي منطقه نيز

هاي نمونه برداري در طول شعاع هايي از منبع مشكوك به  ممكن است محل. قرار داد استفادهمورد  ،خاص

هاي نمونه برداري بايد  آلودگي، محل آغازنقطه  رد. آلودگي يا نقطه اي با بالاترين غلظت آلودگي قرار گيرد

نه برداري قضاوتي آخرين مورد در نمو. بر اساس فرضيه هاي مرتبط با محل و نوع آلودگي انتخاب شوند

مكان هاي خاصي با آلاينده هاي قابل  و زماني است كه در مربوط به تحقيق اكتشافي منطقه مي باشد

از بررسي  پيشبايد  ،ييد موارد مشكوكات به منظورمشاهده يا آلودگي مشكوك مواجه شده و نمونه برداري 

  .يرديات در تحقيق اصلي منطقه انجام گيجز

  



 ٢٧

 داري منظمنمونه بر   7-4-3

كه  به نحوي ،انجام شده منظم بايد با استفاده از نمونه برداري معمولا) اكتشافي و اصلي(تحقيقات منطقه اي 

در نمونه برداري  ولي. تقسيم شود ،بر اساس الگويي منظم) ضهحو يا(محل هاي نمونه برداري در منطقه 

ل خوبي براي چنين كاربردي ياهايي كه دلادر ج ممكن است الگوها) نمونه برداري قضاوتي ويژه( نامنظم

و  )انتقال اهميت داشته باشد برايبراي مثال زماني كه كنترل مسير هاي ترجيحي مستعد (وجود داشته باشد

  . دشوپذيرفته  ،منظميا براي تكميل الگوي نمونه برداري 

  :عبارتند از منظم دلايل انتخاب الگوي نمونه برداري

  .هاي نمونه برداري در صحرا تعيين محلسهولت  - الف

  .طراحي و تحقيقات بعدي ،تشخيص و شناسايي سطوح آلودهسهولت  -ب

در رسوبات . به تغيير در خصوصيات خاك بستگي خواهد داشت اقابليت اطمينان نقاط درون يابي شده اساس

  .شدبسيار بيشتر از تغييرات افقي با ،با لايه بندي مناسب، ممكن است تغييرات عمودي غلظت
براي مثال وجود گودال ها در فواصل منظم، (منطقه وجود داشت  دراگر الگوهاي پستي و بلندي منظم 

 ،باشد پستي و بلنديالگوي نمونه برداري نبايد منطبق با تغييرات ، )زمين و غيره منظمندي هاي پستي و بل

يا  آغازتوان با انتخاب دقيق نقاط ممكن است ب. دشودر نمونه ها  تواند موجب كاهش و يا ايجاد خطازيرا مي 

ممانعت به از اين موضوع  چنين انتخاب دقيق فاصله بين شبكه ها پايه از شبكه هاي نمونه برداري و هم

  .عمل آورد
      كار رفته و تعداد ه در الگوي نمونه برداري ب تواند موجب تغيير تنظيم فرضيه ها و مرحله تحقيق مي

  .هاي نمونه گردد محل

   تري در مقايسه با تحقيق اصلي محدود هاي  محل و تر ر يك تحقيق اكتشافي منطقه، نمونه هاي كمد -

 تعيينهاي نمونه برداري بايد با هدف تاييد فرضيه ها و  محل در تحقيق اكتشافي،. خواهد شد جمع آوري

  .تحقيق  اصلي انتخاب گردد مورد نياز درنواحي 

تري نيز وجود دارد كه تصوير جامعي از وضعيت آلودگي در تمام  ييزدر مقابل تحقيق اصلي، تحقيق ج -

          هاي  تعداد نمونه هاي جمع آوري شده و فواصل بين محل. ه مي نمايديارا را هاي منطقه قسمت

 همچنين اهداف و درجه اطمينان مورد نياز در تشخيص آلودگي و خطرات همراه آن و بايد با برداري نمونه

  .انجام عمليات بهسازي مرتبط باشدنياز به 

  كشف نقاط داراي تمركز آلودگي   7-4-4

  تعريف نقاط داراي تمركز آلودگي   1- 7-4-4

  اطمينان از يك نقطه داراي تمركز آلودگي با اندازه معين ميزان به بستگيي يك الگوي نمونه برداري آيكار

با تمركز آلودگي بايد به دقت و در طي طراحي مراحل تعريف و مفهوم نقاط  به هر حال،. ددار ،يا غير معين

  .در نظر گرفته شود ،تحقيق خصوصا براي تحقيق اصلي منطقه

  :هاي زير تعريف شود نقطه با تمركز آلودگي مي تواند به صورت

  .ناحيه اي آلوده در منطقه اي غير آلوده -
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 .است در منطقه اي كه آلودگي آن معمولي بيشتر ناحيه اي با آلودگي -

  منطقه داراي تمركز آلودگي وسعت   2- 4- 4- 7 

  :منطقه داراي تمركز آلودگي ويژگي ثابتي نيست و بستگي به عوامل زير دارد وسعت

 مخازنبراي مثال نقطه داراي تمركز آلودگي به دليل وجود (يندهاي آلوده كننده آفر ماهيت منبع و - الف

، يك مخزن ذخيره تراوش داراي تمركز آلودگي ناشي از در مقايسه با منطقه آلايندهمدفون شده حاوي 

  ).در نمونه برداري ايجاد مي كند مشكلات متفاوتي

داراي نتايج تحقيق  تفسير زمان در اين مورد كه از غلظت يك آلاينده خاص برداشت شده،ي تعريف -ب

  .است اهميت

ت آن از نظر خطرات سلامتي كه وضعي مساحتيبه حداكثر  منطقه آلوده يا سطح مورد ارزيابي وسعت

تشخيص  اي  و ارزيابي متعاقب نتايج آن در صورتي كه در تحقيق منطقه بستگي دارد نباشدقابل قبول غير

  .شته باشدسلامت انسان بستگي دا موجود براي به ارزيابي خطرات مي تواند لودگيآ وسعت پس. داده نشود

 يك  باغ كوچك  يا مساحتي معادل منطقه  آلوده، در در صورت توسعه يك ساختمان، نياز به تشخيص: مثال

 5/0يا معمولا (متر مربع باشد  50اين وسعت مي تواند فقط . است مورد نياز ،حتي بخشي از يك باغ كوچك

  ).يهكتار ناحيه يكدرصد از 

  كشف يك نقطه داراي تمركز  آلودگي، طراحي تحقيق منطقه اي و نمونه برداري   3- 7-4-4

مي تواند به وسيله طراحي دقيق تحقيق  ،حتمال تشخيص يك نقطه داراي تمركز  آلودگيدر عمل، ا

  .اكتشافي منطقه و به دنبال آن تحقيق اصلي انجام پذيرد

تر در نواحي غير مشكوك به  تراكم بيشتر نمونه برداري معمولاً در نواحي مشكوك به آلودگي و تراكم كم

  .ه تفاوت بين بخش هاي يك منطقه، اختصاص داده مي شودآلودگي و بر اساس فرضيه هاي مربوط ب

اثبات  در خصوصاطمينان بيشتر  برايمالي بيشتري در دسترس است،  بودجهدر بعضي شرايط كه  - يادآوري

  . رسد غير آلوده بودن يك قسمت خاص، معمولاً تراكم بالاي نمونه برداري لازم به نظر مي

بايد  ،طه اي با تمركز  آلودگي شناخته شده رخ دهد، هر محل مشكوكاگر انتظار مي رود كه آلودگي در نق

  . مورد تحقيق قرار گيرد

براي . در مركز فرضي نقطه داراي تمركز  آلودگي قرار گيرد تحقيق اكتشافي، محل نمونه برداري بايد در -

در صحرا قابل اگر آلودگي . استيك نمونه كافي برداشتن  آلودگي هايي كه در صحرا مشاهده مي شود،

مشاهده نباشد و زماني كه اطلاعات مورد نياز در خصوص وسعت آلودگي در تحقيق اكتشافي در دسترس 

نمونه ها بايد از . آلودگي مورد انتظار در نظر گرفته شود در اطرافبايد چهار محل نمونه برداري ديگر  باشد،

منطقه اي داراي  ،اكتشافي و به طور تصادفياگر در طي تحقيق . شوند برداشته هر محل و از اعماق مناسب

  . قرار گيرد بررسيبايد با شيوه اي مشابه مورد  اين فضاهاي خاص  گرديد، تمركز آلودگي مشخص

اطمينان  درجه بستگي به وسعت آلودگي وبرداري  تعداد اضافي محل هاي نمونه در تحقيق اصلي منطقه، -

  .نظر براي طرح دارد مورد
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  .مونه برداري و لايه هايي كه نمونه برداري مي شوندعمق ن   7-4-5

 .گيرند مورد توجه قرار ميعواملي كه براي نمونه برداري از اعماق    7-4-5-1

توزيع . كارهاي شرح داده شده فوق، فقط براي يك آلوده كننده و در يك طرح يك منظوره كاربرد دارد راه

    داراي  ها ه به عمق متفاوت باشد به اين دليل كه آنممكن است بست ،آلاينده هاي متفاوت در منطقه

بوده و حتي اگر از يك منبع مشابه سرچشمه گرفته باشند، به دليل رفتار متفاوتي كه در  يمنشا هاي متفاوت

 به منظورمتعاقباً بايد در اعماق مختلف راه كار هاي مناسب . دنبا يكديگر تفاوت دار دهند زمين نشان مي

  .ري در نظر گرفته شودنمونه بردا

  :در نظر گرفتن موارد زير در اين خصوص از اهميت زيادي برخوردار است 

 از قابل توجهي جايي كه ضخامت در عمق، به ويژهتغيير  تغيير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با -

  .وجود داشته و يا جايي كه تفاوت زيادي در رسوبات طبيعي ديده شود دستي خاك

رخ  نيم  كه ممكن است در هر عمقي از) جامد، مايع وگاز يا مواد فرار، لوله هاي داراي نشت(لودگيمنابع آ -

 . خاك وجود داشته باشد

مثلا در پروژه هاي توسعه ( ند در هر سطح از نيم رخ خاك باشدعمق مناسب در موارد تماس كه مي توا -

همچنين امكان   .ح فعلي آن در منطقه باشدين تر از سطيسطح تشكيل نهايي آلودگي پا ممكن است مجدد،

 ).ارتباط نزديك ميان خاك ها و خدمات منطقه در بعضي اعماق زير سطح زمين وجود داشته باشد دارد كه

توسط خصوصيات فيزيكي ) درعمق و يا و شايد جانبي(حركت گازها و مايعات در طول مسيرهاي عمودي  -

 .تعيين خواهد شددر اين مناطق  خاك

 .اربري منطقهك -

افق هايي از لايه هاي خاك كه انتظار مي رود آلوده  هايي از يك منطقه مستعد آلوده شدن، در قسمت

با استفاده از فرضيه ها انجام خواهد  تمركز نمونه برداري در نواحي مشكوك(ند شوباشند، بايد نمونه برداري 

اين امكان وجود  ،منطقه و در عمق كم زير وذدر صورت وجود لايه هاي غير قابل نفدر بعضي مواقع، ). شد

هايي كه ممكن است  به هر حال تشخيص واضح مكان. دارد كه اعماق خاص نمونه برداري، مشخص گردد

  . اغلب بسيار مشكل است ،از هر گونه تحقيق مقدماتي پيش آلوده باشند

 ،داشته شوند تا بر اساس فرضياتبر) متر 5/0تا  1/0(نمونه هاي خاص بايد در دامنه محدودي از عمق خاك 

به لايه هاي ويژه اي محدود شده و براي بيان دقت،  نمونه ها معمولا. دنرخ خاك باش نماينده يك متر از نيم

دليل در گزارش  نوشتنجايي كه نمونه ها به لايه اي محدود نمي شوند بايد با . شوند مي برداشتهاز هر لايه 

  .تحقيق آورده شود

. دنشو برداشتهو بر اساس فرضيات  از تمام اعماق مورد نياز هاي نمونه برداري، نمونه ها بايد كليه محل در

  دارد نمونه برداري قرار ،تحقيق پيش بيني شده شروع از پيشچه  جايي كه آلودگي درعمق بيشتر از آن

  .عملي به نظر مي رسد، انجام پذيرد بايد در هر جايي از عمق مورد نظر كه مناسب و
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جا، شرايط  در اين. د، هميشه مفيد استندر صورتي كه آلوده نباش نمونه برداري از لايه هاي طبيعي،

كه براي ارزيابي خطرات و تصميم گيري درخصوص ميزان  شود شيميايي پيشينه طبيعي نشان داده مي

  . عمليات بهسازي مورد نياز ضروري مي باشد

  هدف استفاده از منطقهعمق نمونه برداري در ارتباط با   7-4-5-2

از جمله موجوداتي كه در (اطلاعات مربوط به اهداف استفاده از منطقه  نشان دهنده اعماق نمونه برداري بايد

  . باشد به محيط آلاينده ها ورود و مسير هاي احتمالي) معرض خطر آلودگي هستند

تثبيت ي ك و نيم متري برابرداري تا عمق ي در بسياري از عمليات ساختماني مسكوني، خاك -1مثال

  برداري مورد نياز خدمات و پي ريزي لازم است، براي نصب فاضلاب  ممكن است عمق بيشتري از خاك

  .باشد

ممكن  چرا كه. استبرداري از اعماق بيشتري لازم  خاك ،ساختماني و تجارياحداث  درعمليات -2مثال

ن اعماق برخورد كرده و اين مواد از اعماق به سطح است كارگران ساختماني با مواد آلوده كننده اي در اي

بايد محدوده منطقه براي  بنابراين. )اگر كنترل كافي وجود نداشته باشد(سطح خاك پخش شود  آمده و در

  .    تيمار يا دفن مواد آلوده مشخص گردد

ده در اين نوع خاك هاي برداشته ش رسوباتدستورالعملي براي بررسي  ISO10381-8 استاندارد - يادآوري

  .ه مي كنديارا مناطق

طي كه لايه سطحي خاك منطقه برداشت شده و لايه هاي عمقي تر ايبرنامه نمونه برداري بايد مشابه شر

  .انجام گيرد منطقه ظاهر شده اند،

چنين  هم. خاك وجود دارد زيرينارتباط مستقيمي بين آلودگي در سطح و لايه هاي  در بسياري از مناطق

     مشاهده زميني نيز هاي زير خاك و آلودگي در آبزيرين آلودگي در لايه هاي  ين ارتباط بينهم اغلب

  .شود مي

  رخ آب زير زميني و مخازن آب نمونه برداري در ارتباط با نيم   7-4-5-3

رخ آب زير زميني منتقل مي شود،  ميي نيلايه هاي بالا به آلودگي با توجه به غلظت آن اغلب و ترجيحا

  به  البته اين مورد تا حد زيادي. از اين اعماق جمع آوري شوند با احتياطنابراين نمونه هاي خاك بايد ب

آلاينده هايي مانند هيدروكربنات هاي كلر دار رفتار متضادي را نشان داده و  .تراكم آلودگي بستگي دارد

  . شودمشاهده مي  زميني ين مخازن آب زيريپا هاي بيشترين غلظت آن در قسمت

 كميت نمونه و استفاده از نمونه هاي تركيبي  7-4-6

  كميت نمونه   7-4-6-1

 نمونه هاي خاك، در استانداردموجود در  اطلاعات مورد نياز درخصوص كميت مواد جمع آوري شده

ISO10381-1 شده است شرح داده.  
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  مركبتهيه نمونه هاي    7-4-6-2

به  .تهيه شود ساده هاي نمونه از مخلوط كردن تعداد دو يا بيشترممكن است در صحرا با  مركبنمونه هاي 

  .را در آزمايشگاه مخلوط كرد سادهتوان نمونه هاي  تناوب مي

 به دست آوردن يك نمونه شاهد براي) اختلاط مثلا(در هر دو صورت يك تيمار مقدماتي مناسب  - يادآوري

  .تجزيه ضروري است به منظور

  .مد نظر باشد مركباده از  نمونه هاي زماني كه استف  7-4-6-3

ه براساس ويژگي تحقيق، راه كار نمونه برداري و اهداف تحقيق، ممكن است استفاده از نمونه هاي خاك ب

يا رقت  در بعضي مواقع، استفاده از نمونه هاي مركب سبب كاهش .صورت تركيبي مد نظر قرار گيرد

اين  به هر حال استفاده از . دارد عدم مشاهده آلودگي وجودتركيبات در نمونه خاك شده و در نتيجه خطر 

  . شود مي معرف مناسبي بوده و در شرايط خاصي در نظر گرفته در برخي موارد ،ها نمونه

  :از جمله مكان هايي كه دناي داشته باش كاربرد ويژه يي،مكان ها نمونه هاي مركب درممكن است 

  .وجود داردها  در آن توزيع يكنواخت -

 .وجود دارد توزيع يكنواخت در يك محدوده بزرگ ولي ،توزيع غير يكنواخت در يك محدوده كوچك -

 .وجود داشته باشد تركيبات غير فرار يا نيمه فرار -

وجود   ممكن است در مواقعي كه دامنه گسترده اي از تغييرات در يك مقياس كوچك مركبنمونه هاي 

براي . ، كاربرد داردتوزيع يكنواخت در صورت وجود در يك مقياس بزرگ مورد استفاده قرار گيرد امادارد، 

نمونه هاي مركب معرف بخش  ،مثال جايي كه خاكستر و مواد مذاب آتشفشاني با خاك مخلوط مي شود

  .باشد نتايج تجزيه مي ربيشتري از نمونه ها د

  .دمناسب نباش مركباستفاده از نمونه هاي  ممكن است زماني كه   7-4-6-4

  را مركبدر تمام مواقع مناسب نبوده و نوع آلودگي تا حدود زيادي امكان تهيه نمونه  مركبنمونه هاي 

در جايي كه . با هدر رفتن مقدار قابل توجه تركيبات فرار همراه است مركبايجاد نمونه هاي . مي كند معين

تيمار مقدماتي . زمايشگاه آماده شونددر آ خاك مركبممكن است نمونه هاي  تركيبات نيمه فرار وجود دارند،

  .، ضرورتي اساسي براي اطمينان از نماينده بودن نمونه و صحت نتايج استمركبنمونه هاي 

، ممكن است احتمال تشخيص آلودگي مركبدر حالي كه تركيب تعدادي نمونه واحد و تشكيل نمونه 

با   يند اختلاط، غلظت يك نقطهآكه فر تجزيه افزايش دهد، اين احتمال وجود دارد به منظورعمومي را 

در خصوص آلودگي منطقه  نادرستنشان داده و در نتيجه تشخيصي  مقدار واقعيتر از  كم تمركز آلودگي را

  .رديگ قرار تجديد نظر موردبايد   شاخص تعيين وجود آلودگي در اين مورد .رخ دهد

  .نمونه هايي كه بايد مخلوط شوند   7-4-6-5

فقط بايد از نقاط همجوار و لايه هاي مشابه خاك  شوند كه در صحرا و آزمايشگاه مخلوط مينمونه هايي 

از دست رفتن اطلاعات خواهد شد و فقط  موجبنمونه هاي مخلوط شده از لايه هاي مختلف خاك . باشند

و   عيينهرگونه تغييرغلظت در مقياس بزرگ و در سطح لايه هاي خاك را ت ،نمونه هاي همجوار مخلوط شده

  .كرد دنتضمين خواه
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  تجزيه وآزمون راه كارهاي    7-5

  كليات    7-5-1

تعيين موارد زير مورد  به منظوربايد خاك هواي  رسوبات و سطحي، و زميني هاي زير آب خاك، ينمونه ها

 :آزمون قرار گيرند

   .)فرضيه ها( قبلي تحقيقات مراحل نتايج اساسمواد مورد نظر بر تعيين  -

  .يكلاز مواد داراي اهميت  نشيگزي -

  نمونه هاي خاك هتجزي   7-5-2

  .ندشوتجزيه  ايدي كه بروش هاي تصميم گيري در مورد اجزاي   7-5-2-1

  :متمايز وجود دارد روشدو  در اين خصوص

 .1خاص ياجزا روش -

  .2گسترده دامنهبا  روش -

بر اساس هدف تحقيق و اطلاعات ق اصلي هم در تحقي د هم در تحقيقات اكتشافي ونمي توان بالاروش دو 

 به خوبي شناخته كه آلاينده ها در صورتي خاص ياجزا روش. دنموجود از منطقه مورد استفاده قرار گير

 اگر .منطقي به حساب مي آيد يروش، خاك آلوده باشد حجم تعيين ارتباط با تحقيق فقط درهدف  وشوند 

به اطلاعات  يا در واقع اگر باشد رفتاري خاك آلوده قابليت اطلاعات بيشتري درباره دست آوردنه هدف ب

  .را انتخاب نماييم گسترده روش با دامنهعمومي راجع به كيفيت خاك نياز داشته باشيم، بايد 

  تجزيه و ونآزم برايانتخابي  عوامل   7-5-2-2

          ،آرسنيك )روي سرب، نيكل، جيوه، مس، كروم، كادميم،( فلزات سنگين مانندآلاينده هايي 

PAHنظير هيدروكربن هاي معدني 
EOXو 3

  وسيعي از  طيف اي هستند و اثبات شده مضراتداراي  4

آزمون  برايها آلاينده اين  وجود اطبيعت ،بنابراين .شامل مي شوندصنعتي خاك را شهري و هاي  آلودگي

فوق در موارد  ه گيري آلاينده هايانداز اترجيح ،چنين هم .كافي است» غيرآلوده احتمالامنطقه « فرضيه

      يدملي با ملاحظات ، مقررات ومنطقه اي هاي ويژگي. احتمال وجود آلودگي نامشخص توصيه مي شود

   .دنقرار گير مد نظر

درصد فراواني اجزاي ريزدانه مي تواند در ارتباط با  مرجع  و) هوموس(تعيين ميزان مواد آلي موجود درخاك 

  .كار روده ب آلودگي ل قبولقابحد  اديرمق و

  ساده و مركبكاربرد نمونه هاي     7-5-2-3

 ياستانداردها بر اساس ،تيمار مقدماتياز  سپ د در آزمايشگاه وباي) اگر مجاز باشد(آميختن نمونه ها با هم 

ISO11464 وISO14507 ه هاي تحت تاثيرننمومثال  براي( ي خاص و متفاوتنمونه ها .انجام گيرد 
                                                
1-A component specific approach   
2-A broad spectrum approach  
3-Polycyclic aromatic hydrocarbons 

4-Extractable organo halogens   
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مي تواند جداگانه مورد تجزيه قرار  وليمخلوط شود  نمونه ها ساير نبايد با )ارگانوليپتيك زنده يا اتموجود

هر   اگر چه .شده باشند برداشتهرخ خاك  هاي اعماق متفاوت يك نيم نبايد از افق مركب ينمونه ها .گيرد

ي از شيوه هاي اختصاصي تجزيه را از منطقه مي تواند بسيار مفهومينمونه برداري بر پايه مدل  كار راهدو 

  .نمايدمشخص 

صورت  اين امر در. دنداري شو جداگانه نگه دنمونه هاي اصلي باي ،مركبنمونه هاي  صورت استفاده از در

متغير  عوامل خصوص در موردالبته اين  .مي سازدامكان پذير بعد  هتجزيه مجدد نمونه ها را در مرحل لزوم،

   .ممكن نيست )تيمار مقدماتي مانند(نمونه  ييجابجا صورتدر  ،)فرار دموامانند (در طول زمان 

 حمل و نقل نمونه ها  و ذخيره سازي   7-5-2-4

 .بيان شده است 7838ملي شماره  استاندارد رنقل نمونه ها د و حمل و ذخيره سازيروش 

 اكتشافي تحقيق   8

 كليات   8-1

  اكتشافي تحقيقاساس    1- 8-1

با  ي مرتبطفرضيه هادرستي  آزمون به منظور اصولا وبوده  مقدماتي در ادامه تحقيق اكتشافي تحقيق

 تحقيقطراحي دقيق . شود آزمون درستي مدل مفهومي انجام مي برايصورت كلي ه منطقه يا ب آلودگي

  .منابع گردد حداقل زمان و فرضيه ها در درستياثبات ي يبايد منتج به بروز توانااكتشافي 

موردي ) اهداف(بسته به هدف  اگر چه .ه مي دهديارااطلاعات محدودي را فقط اغلب  ،شافياكت تحقيق

  :زماني كه ويژهه ب تواند براي برخي تصميمات كافي باشد دست آمده ميه ب اطلاعات خاص،

  .از كيفيت بالايي برخوردار باشد مقدماتينتايج تحقيق  -

  .م شده باشدبه شكل مناسبي انجا اجراي تحقيق و طرح ريزي -

   .وجود نداشته باشد نتايجي قابليت اعتماد بالا به ينياز -

  .)9بندمطابق با ( دشوه يارا منطقهاصلي  تحقيق در ادامه اكتشافي بايد تحقيقموارد  در ساير

  .دنشو تلفيق مراحلي كه بايد   2- 8-1

  :ر را تلفيق  نمايديزتحقيق اكتشافي بايد مراحل  

  .حقيقت يك راه كارطراحي  -

   .تجزيه نمونه ها و منطقه اي انجام تحقيق -

  .فرضيه ها اعتبارين يتع -

  .تحقيق بيشتر لزوم نياز سنجي -

  .كار مد نظر قرار گيرند راه  طراحي  هنگام يي كه بايد درجنبه ها  3- 8-1

  :عبارتند از قرار گيرندنظر جنبه هايي كه به هنگام طراحي راه كار تحقيق اكتشافي بايد مد

  .فرضيه ها - الف
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 ترينثروكه به نحو بارزي جهت تسهيل در طراحي م فرضيه هاتوزيع  و يعدم قطعيت مرتبط با آلودگ -ب

  .مورد نياز است اصلي منطقهتحقيق 

  .هر گونه خطرات موجود براي سلامت انسان يا محيط زيست -پ

  :كند تعيين مي جنبه ها موارد ذيل رااين 

   .)خاكهواي خاك، آب سطحي يا عمقي، (مي گيرد  انجامآن  محيطي كه نمونه برداري در -

  .نمونه برداري مورد استفاده هاي روش عمق و -

  .يهاي نمونه بردارلگوا -

  .تعداد نمونه هايي كه بايد برداشته شود -

  .مركبي امكان استفاده از نمونه ها -

  .شوند تجزيه نمونه هايي كه بايد تعداد -

  .ي كه بايد تعيين شوندا آلاينده هاي بالقوه -

بررسي مورد در مقايسه با تحقيق اصلي منطقه   تري برداري كمنمونه  محل هاي ،تحقيق اكتشافي طيدر 

 شد  توان متقاعد به ندرت ميباشد،  داراي اهميت مي اگرچه اين موضوع به لحاظ اقتصادي .گيرد مي قرار

نتايج جمع آوري شده مي تواند در يك  عات واطلا خوبي انتخاب شده وه بمحل هاي نمونه برداري  كه

  .منتج شود دقيق يبه نتايج نطقهتحقيق اصلي م و در بعديارزيابي 

در مدت تحقيق نماينده آلودگي  به گونه اي كه ندشوجمع آوري نمونه ها بايد با دقت  ،افيدرتحقيق اكتش

اي مثال تجزيه تمام نمونه هايي رب .دنمورد آزمون قرار مي گيرهستند كه  فقط نمونه هاي منتخب وليباشند 

خاطر داشت كه  هبايد ب  ظاهرييابي ارزبه هنگام  اما .آلوده شده اند در اين مرحله لازم نيست روغنكه با 

  .شده اندن معرفيها در اين روش  تمام آلودگي

، نمونه برداري راه كار ارايه ،منطقه آلوده طراحي تحقيق اكتشافيمجرب براي از محققين  شود كه توصيه مي

  .دشواستفاده فرضيه ها  به منظور آزمونتجزيه و انجام تحقيق  براي مورد نياز يتعداد نمونه ها

  نمونه برداري راه كار    8-2

  كليات   8-2-1

    آلوده و احتمالا بين راه كار مربوط به مناطق ،فرضيه هاي تنظيم شده نتايج تحقيق مقدماتي و اساسبر 

  .هايي وجود دارد وتتفاغير آلوده 

 ،يل اقتصاديبه دلا. گيرد ميآنها انجام  مربوط به مسيرهاي در نظر گرفتن با معمولا ،ارزيابي آلودگي ها

  براي نتايج كه گونه اي انتخاب شود ه بايد ب ،ياكتشاف دريك تحقيق يحت يعمق نمونه بردار وفاصله 

  . گيرد تحقيق مورد استفاده قرار يارزيابي خطرات مراحل بعد

  .نظر قرار گيرد مد زمينهقوانين ملي بايد در اين 

به   آلودگي برموثر  متغيرهاي بررسي ساير  با يبايد در ارتباط تنگاتنگ ،خاك هبالقوتحقيق در زمينه آلودگي 

  :ويژه 

  .)كنيدمراجعه ISO 5667-11 به استاندارد( يآب زير زمين -
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  .)كنيدراجعه م 7964ملي ايران به استاندارد( آب سطحي -

  .)كنيدمراجعه  ISO 10381-7 به استاندارد(گاز خاك  -

  .انجام پذيرد 

  ينمونه بردار يها مكان  8-2-2

   و انتخابينمونه برداري   كه عبارتند از كار مي روده ب  تحقيق اكتشافيدر  نمونه برداري براي روش ود

  .)مراجعه كنيد 4-7 به بند(نمونه برداري منظم 

به   يضرور  كه در مواقع انتخابي بودهنمونه برداري  ي،نمونه بردار راه كار رايج ترين اكتشافيدر تحقيق 

  .دشومي  پشتيباني ،زياد انسبت يمكان هفاصلمنظم با  ينمونه بردار كمك

خصوص در . فرضيه ها تنظيم مي شود اساس بر ااكثر و اهداف تحقيق داشتهبه  بستگي نمونه برداريفاصله 

در مورد  ويژه ايچنين در بيشتر موارد توصيه  هم .نشده استه ي اراينظريه خاص ينمونه بردار هاي مكان

   نمونه برداري بايد بر اساس  فاصله .ه نمي باشدر مناطق با ابعاد مختلف قابل ارايفاصله نمونه برداري د

احتمال  تعريف .يين گرددتع )اندازه از قبل تعريف شده با( ناحيه آلوده جهت يافتن ،مطلوب سنجي امكان

  استهاي ملي  تصميمي مرتبط با سياست گذاري اي و وسعت آن، آلوده چنين منطقه )نيافتن يا( نيافت

  .لحاظ گرددمربوط  مقررات بايد در اين خصوص بنابراين

ي وجود داشته باشد نمونه بردار )همگن به صورت نا(ي با منبع مشخص از آلودگ يهنگامي كه شواهد

  مناطق احتمالاهمگن يا  گيآلود مناطق با يبرا منظم ينمونه بردار .گيرد ي مورد استفاده قرار ميانتخاب

گي با از آلود يكه شواهد يهنگام خصوصيات كلي منطقه، دستيابي به به منظور .كار مي روده ب هغير آلود

  .ندشوتلفيق بايد با هم  كار راه هر دو ،وجود دارد منبع مشخص

اصلي تحقيق  يطراح در  به منظور تسهيل داشته باشد،وجود  يدال بر آلودگي جد ياگر شواهدي قو

      ي كمك بهاين موضوع مي تواند برا .دشومي  يطراح الگوهاي نمونه برداري تحقيق اكتشافي ،منطقه

  .مفيد باشد ،بهينه گردد منطقه يتحقيق اصل يارزيابنحوي كه  به يتحقيق اكتشاف يطرح ريز

  يمق نمونه بردارع   8-2-3

 بندبه ( دارد يتحقيق بستگو دامنه كاربرد  به فرضيه ها يعمق نمونه بردار ،ينمونه بردار هايهمانند الگو

خاص تحقيق يا  اهداف در ارتباط با را ينمونه بردار خاصبايد اعماق  يمل قوانين .)مراجعه كنيد 5-4- 7

  .مشخص كند ،مرجع كاربرد مقادير

  تجزيه برايخاك  ينه هاانتخاب نمو   8-2-4

      اغلب بايد تعدادي از .دگردمي  يجمع آور ،تعداد مورد نياز براي تجزيه از بيش نمونه هاييترجيحا 

 ،مختلف يمربوط به يك لايه از محل ها يبنابراين اگر نمونه ها .مشكوك تجزيه شوند و شاهد هاي نمونه

  .ارسال گرددتجزيه  براي دشاهفقط يك نمونه ممكن است  مشابه يكديگر باشند،

تحقيق هدف  ،آلاينده هاشرح نحوه توزيع  .ندشوتجزيه  ها نمونه كافي از بايد تعداد ،آزمون فرضيه ها يبرا

  .مي باشدن ياكتشاف
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  تجزيه زمون وآ برايعوامل انتخاب    8-2-5

 انندم تركيبات ي ازدتعداد محدو اغلب ،"غير آلوده احتمالا منطقه"يك مربوط به  يآزمون فرضيه هابراي 

 PAH يمعدن ي، هيدروكربن هارسنيكآ ،)روي سرب، نيكل، جيوه، مس، كروم، كادميم،( فلزات سنگين

  .گرفته شوند نظر در بايد يمل يها توصيه منطقه و يها ويژگي. است يافك  EOXو

 نامعلوم است، آن آلاينده كه مواد يمشكوك ياز نواح مقدماتيتحقيق  يبرا روش مشابهي اغلب - يادآوري

  .گيرد مورد استفاده قرار مي

ها  آن حضور انتظارشود كه  تركيباتي بررسي ، تحقيق بايد منحصر به"آلوده احتمالا منطقه" در مطالعه

  ،تحقيق محدود ايناگر چه ). تحقيق مقدماتي نتايج حاصل از مبتني بر يفرضيه ها اساس بر( وجود دارد

الگوي  همان شكل در به ينده ها ودر آلاهم (تر  ستردهاي دامنه تعريف گدار با تحقيقخوبي  مي تواند به

ا عموم .دست آيده منطقه ب يكيفيت عمومبيشتري در خصوص طلاعات ا تا تلفيق گرديده )نمونه برداري

  .مرتبط است تعريف شده رضيهف تحقيق و) اهداف(هدف به  امستقيم ينده هاانتخاب آلا

هالوژن هاي آلي   مرجع براي استخراج مقدار مثال براي( حد باشد ازبيش عاملي  براي گروه ،مرجع مقدار اگر

ينده هاي تعيين غلظت آلا با استفاده از ،)هاي معدني فنلي يا هيدروكربنشاخص يا قابل عصاره گيري 

 معنايعامل به  هاي تعداد گروهافزايش  اغلب. دست آورده توان اطلاعات مفيد بيشتري را ب مي خاص،

 ،در تحقيق اكتشافي جاي يك مرحله اضافي به ممكن است علاوهه ب. باشدنمي  ينده هاغلظت آلازايش اف

  .مد نظر قرار گيرد منطقه يخاص به عنوان قسمتي از تحقيق اصل ينده هايتجزيه آلا

  يتفسير تحقيق اكتشاف   8-3

  مقدماتيتحقيق  يآزمون فرضيه هاي تنظيم شده در ط   1- 8-3

 ،تحقيق مقدماتي تنظيم شده اند يكه درط يآزمون فرضيه هاي براي را مورد نياز ي اطلاعاتتحقيق اكتشاف

  :زير را تصريح مي نمايد يفرضيه هاشيوه مشابه آزمون به روش . سازد فراهم مي

  در حال حاضر در منطقه وجود دارند؟ شده، هاي نشان داده  آيا آلودگي :مرحله اول -

  مطابقت دارد؟ فرض شده يها شده با آلودگي مشاهدهاي ه آيا آلودگي :مرحله دوم -

  مطابقت دارد؟فرض شده شده با نواحي  يشناساي ي آلودهنواح آيا :مرحله سوم -

  مطابقت دارد؟فرض شده  مكاني عبا توزي دست آمدهه مكاني ب توزيع آيا :مرحله چهارم -

لان امر مشخص وده از قوانين يا راهنمايي هاي مسواغلب با استفا( ادير آستانهغالباً مق ،در جريان انجام آزمون

 اگر مقادير آستانه موجود نباشد، .كار مي روده ب )آلوده يا غير آلوده( نوع منطقه تشخيص براي )شود مي

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد مي -در ارتباط با مقادير آستانه در صورت امكان و -محلي پايه  مقادير

  ر ارزيابي خط   2- 8-3

 اين .وجود دارد يآلودگ جدي بودن تاييد به منظور يخطر بعد يارزيابنياز به  آلوده شده باشد، منطقه اگر

 .گرددمي اجرا  ،تشخيص دقيق وضعيت آلودگي كافي باشد برايكه كميت وكيفيت اطلاعات  زمانيارزيابي 

  تحقيق اكتشافي در) اطلاعاتير سايا (ناقص  ييداده هاكه احتمال دارد  اطلاعات موجود واهداف براساس 
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  خطر را فراهم  جداگانه ارزيابي امكان اين وضعيت وجود داشته باشد كهخطر  امكان ارزيابي دقيقبه منظور 

  .سازدمي 

  در منطقهفرضيه ها  ملاحظه  3- 8-3

كدام از هر  ،تقسيم شود جداگانه يا فرضيه هاببه چند ناحيه  منطقه ي،اگر بر اساس نتايج تحقيق مقدمات

ارتباطات   امكان وشته نتايج تحقيق به نواحي مختلف بستگي دا. دنآزمون شو صورت مجزاه ب بايدا  فرضيه ه

  .بررسي قرار گيرد بايد مورد اين نواحي دروني

  كسب اطلاعات مربوط به كيفيت خاك   4- 8-3

ه ب يفرضيه ها ارزيابي ري ودر طي نمونه بردا خاك تشريحاطلاعات مربوط به كيفيت خاك مي تواند از راه 

  .حاصل گردد ثبت شدهاطلاعات  دست آمده از

  تحقيق راه كار كنترل مناسب بودن  5- 8-3

 يج موجود مشخص گرددنتا ماهيت از نظر راه كار تحقيق كفايت تا گرديدهاجرا  واردبايد در تمامي م كنترل

  ).فرضيه ها نحوه اثبات صرف نظر از(

  ها فرضيه آزمون مجدد  6- 8-3

تفاوت زيادي با مقادير آستانه  از مواد تجزيه شده برخيدر صورتي كه  ،"آلوده غير احتمالا منطقه"فرضيه 

      فرضيه ،مورداين  در .پذيرفته نمي شود ،فراتر رود ادير فرض شده محلييا به طور محسوس از مق داشته

  .گردد ه مييارا "آلوده )احتمالا(منطقه "

  به طور ،نمونه ها يك از هردر  )كه تجزيه شده اند( بالقوه ينده هايآلامجموعه  ديرمقا هيچ كدام از اگر

به   منطقه ،نباشد يا ساير مقادير متناسب مشخص شدهآستانه يا فرض شده  غلظت معني داري بالاتر از

، بي استاين قضاوت نساين مورد را بايد در نظر گرفت كه اگر چه   .شود مي طبقه بنديعنوان غير آلوده 

 به منظور  قاطع يدليله اراي .تحقيق اكتشافي بستگي دارد برداري در نمونه تراكم به طرح و ،قابليت اعتماد

  .امكان پذير نمي باشداثبات عدم وجود آلودگي 

در نظر  بايد ،نگام آزمون فرضيهه به ، امكان تاثير رقتدر تحقيق مركب نمونه هاي در صورت استفاده از

   .گرفته شود

خاك را  در بايد وجود آلودگي ،شود مشاهده فرض شده آستانه ي از مقدارتر به ميزان زياد ينده،اگر يك آلا

  .مورد پذيرش قرار داد فرضيه هاي مربوط را و هگرفت نتيجه

 منطقه "از آلودگي مكاني فرضيه توزيع سودمند بودن آزمون تحقيق اكتشافي، اهدافبه دليل محدوديت 

  بايد تا حد امكان قابليت سازگاري داشته و بافرضيه   ،با اين حال .كاهش يافته است ،"آلوده احتمالا

  .پيشرفت علم توسعه يابد

  فرضيههايي از تجديد نظر يا رد  مثال  7- 8-3

  .نشان مي دهد را در نظر گرفته شودفرضيه ها  ردتجديد نظر يا  دركه مي تواند  يزير موارد يها مثال
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ولي   گرديده اند مشابه تجزيه مناطق نمونه ها از و شدهشناسايي   آلوده ينواح كه شود تصور اگر - الف

 كهجه گيري كرد ينتبايد صورت  در اين ،باشدحد آستانه يا مقدار فرض شده نبالاتر از ،ها غلظت آلودگي

  .وجود ندارند يا وشده نمكان يابي منابع آلودگي پيش بيني شده مشخص، 

در  ها ناشناخته كه موقعيت تجمع آلودگيدر جايي  ،ناهمگن عبا توزي "آلوده الااحتم" همنطقاگر يك  -ب

الگوي نمونه برداري منظم براي تمام  ،ها در تحقيق اكتشافي جهت مكان يابي آلودگينظر گرفته شده و 

را  آلودگي محل تجمع طينمونه ها شرابايد انتظار داشت كه تعداد بيشتري از  گرديده باشد، اجرامنطقه 

  .آلودگي مهمي وجود ندارد بنابراين و نداشته

تمركز   مناطق باكه  دهد امر نشان مي اين ،شوند مشاهدهاگر مقادير زيادي از نمونه هاي داراي آلودگي  -پ

توزيع  ،پيش بيني شده از مقدار تر كه آلودگي همگن يا آن بوده تر از حد مورد انتظار بسيار وسيع ،آلودگي

  .است شده

  .باشدوجود نداشته  فرضيه اي معتبردر صورتي كه اقدامات لازم    8- 8-3

  :مي پذيرد انجام ريزاقدامات ، وجود نداردنشان دهد كه فرضيه اي معتبر  ها اگر نتايج آزمون فرضيه

دست نيامده يا ه اگر اطلاعات مورد نياز ب .باشدكافي انجام گرفته  بررسي اين كه تحقيق اكتشافي دقيق و -

  .رسد بيشتر، ضروري به نظر مي تحقيقاتانجام  يا  تصحيح عمليات ،اشدنب برخوردار اطمينان كافي هاز درج

              فرضيه هاي اصلي آيا كهتا تعيين شود  گرفتهتجديد نظر قرار تحقيق مقدماتي بايد مورد بازنگري و -

  .ندشوطرح د نيا فرضيه هاي جديد مي توانو  گيرندقرار  د مورد اصلاحننمي توا

تحقيق  ،تشخيص داده شود تواند بر اساس نتايج تحقيق اكتشافيباصلاح شده  يا اگر يك فرضيه جديد -

  . گردداين اساس طراحي  بر منطقه ممكن استاصلي 

 .پذيرد انجام  بيشتريتحقيق بايد  نتواند درست تشخيص داده شود،اصلاح شده  يا اگر يك فرضيه جديد -

ضميمه  ،نتايج تحقيق بين فرضيه هاي اصلي و هاي تمغايرمربوط به گزارش  بايد در نتيجه گيري قسمت -

  .دشو

از تحقيق اكتشافي ارزشمند قسمتي تحقيق اضافي به عنوان  نجام يا عدم انجاما ،بر اساس اهداف تحقيق

تحقيق  يدر خصوص بازنگر بايد ،پذيرفته نشود "آلوده غير احتمالا" همنطق  هفرضي اگر مثال براي .است

  .بيشتر، تصميم گيري كردتحقيق اكتشافي  يا انجاممقدماتي 

 ياكتشاف تحقيقگزارش    8-4

به طور  .گيري مي باشد تصميم به منظوره اطلاعات مناسب يو ارا مستند سازي اين گزارش،ه اراي هدف از

  :كلي گزارش بايد شامل موارد زير باشد

  .ياكتشاف تحقيق) اهداف(هدف  -

بر اساس اين مدل  كه  مفهومي منطقه و فرضيه هاييمدل  ،يشامل تحقيق مقدمات حقيقت پيشينه -

   .باشد  مفهومي حاصل شده و شامل اطلاعاتي در خصوص درجه اطمينان

  .قضاوت درباره راه كار تحقيق و يحاطر -

  .وش تحقيقر -



 ٣٩

   .ينمونه بردار روش هايشامل  هاي انجام شدهكار شرح -

در  هر ناهمگونيو  يدر روش پيشنهاد ييجز هرگونه تغيير به همراه درون منطقه اي مشاهدات كليه ثبت -

  .تحقيقاتي منطقه

داري،  نگه  ايات مرتبط بيتمام جز آزمون و مستند سازي به منظورقضاوت پيرامون انتخاب نمونه ها  -

  .اچنين انجام و ارزيابي تجزيه ه همذخيره سازي، انتقال، تيمار مقدماتي نمونه و 

   .خطامحدوده شامل اطلاعات دامنه تغييرات و  يشرح نتايج تجزيه آزمايشگاه -

رفته براي ارزيابي خطر و بررسي  مقياس هاي مناسب و مقادير مرجع به كارانتخاب  ،ارزيابي نتايج تحقيق -

   .مقادير مقايسه اي

  .نتيجه گيري در ارتباط با فرضيه ها و فرضيه ها ،مقايسه نتايج تحقيق -

  .)اگر وجود داشته باشد( استنتاج موقعيت آلودگي منطقه و برآورد ارزيابي خطر -

  .بعدي انجام تحقيق براي توصيه ها -

  .دشوتواند به گزارش افزوده  تحقيق نيز مي) اهداف(موارد ديگر متناسب با هدف 

        برايي مناسب كه زمينه را براي بازبيني و انتخاب مبنا نحوه تنظيم گزارش بايد به صورتي باشد

ر ها و واقعيت ها بايد به وضوح از تفسي. گيري تصميم گيرندگان و كارفرمايان تحقيق فراهم نمايد تصميم

  .)مراجعه كنيد  ISO10381-1 بيشتر به استانداردبررسي  براي( فرضيه ها قابل تمايز باشد

    منطقه تحقيق اصلي برايها تعيين نياز   8-5

اجزا  تري در خصوص  مقدار و توزيع مكاني آلاينده ها، يينياز به اطلاعات جز ،ف تحقيقاساس اهدا اگر بر

ها، حيوانات و  چنين احتمال جذب آلاينده ها توسط انسان متحرك و غير متحرك، امكان انتقال و هم

  :د دارد كهكاربر ييها اين مورد غالبا در زمان. به نظر مي رسدگياهان باشد، تحقيق اصلي منطقه اي ضروري 

سلامتي انسان و محيط  برايخطراتي  معتبر شناخته شده و احتمال وجود "آلوده احتمالا"فرضيه منطقه  -

  .وجود دارد

طور كلي براي تصميم گيري مطمئن و كافي نياز به اطلاعات بيشتري پيرامون وضعيت ه زماني كه ب -

 .آلودگي منطقه وجود دارد

  . ت ممكن و معرفي گزينه هاي مديريت خطرات بالقوه وجود داردخطرا يياتزجي ارزيابي يتوانا -

  اصلي منطقه تحقيق   9

 كليات    9-1

پذيرد در نتيجه بخش زيادي از  انجاماز تحقيقات مقدماتي و اكتشافي  پيش بايد تحقيق اصلي منطقه

تحقيق اصلي منطقه بر  اين امر در صورتي امكان پذير است كه .اطلاعات مورد نظر قابل استفاده خواهد بود

  :طراحي گردد زيراساس موارد 

  .آلودگي هاي موجود به خوبي بيان شود -

  .دشوذكر ) در سه بعد( آلوده شده )مناطق(وسعت منطقه  -
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  .در منطقه بيان شود) همگن يا غير همگن(توزيع آلودگي  -

  .ه نمايديزمين شناسي و خاك شناسي منطقه ارا اطلاعاتي در خصوص -

  .ه نمايديارا) محلي يا حداقل ناحيه اي(زميني  هاي زير آب عاتي در خصوص آب شناسي واطلا -

  .دشواز آغاز تحقيق اصلي منطقه ارزيابي  پيشكامل بودن و صحت تمامي اطلاعات جمع آوري شده  -

   اهداف و دامنه كاربرد    9-2

   ياصل اهداف    9-2-1

  :هدف عمده  دارد تحقيق اصلي منطقه دو

  .آلوده شده و ميزان آلودگي هماهيت و وسعت منطق تشخيص - فال

  .ارزيابي خطرات برايفراهم نمودن اطلاعات كافي  -ب

   .قرار گيرندنظر  مد ،ين اهدافيدامنه كاربرد و تع در تنظيم بايد ي كهاصل هاي جنبه   9-2-2

  :نظر گرفته شوند عبارتند ازي كه در تنظيم دامنه كاربرد تحقيق و تعيين اهداف بايد در اصل جنبهپنج 

  .آلودگي -

  .كاربري فعلي و آينده -

  .)زميني رژيم سطحي و آب زير(خصوصيات آب شناسي  -

  .خصوصيات زمين شناسي و ژئوتكنيكي -

  .مسير هاي فعلي و آينده و دريافت كنندگان -

درجه و وسعت  ،يات مورد نياز درخصوص ماهيتيكسب اطلاعات با جز در جهتتحقيق اصلي منطقه بايد 

منطقه آلوده به صورت سه بعدي تشريح  بنابراين بايد .آلودگي و فراهم نمودن اطلاعات كافي سوق داده شود

  .و ارزيابي خطرات به درستي انجام گيرد

  ساير اهداف   9-2-3

  :مي گرددتحقق اهداف زير طراحي  به منظورمنطقه  يتحقيق اصل

  .ان و محيطها و خطرات براي انس ارزيابي زيان -

  : تهيه اطلاعاتي كه قادر به -

  .تحقيق  بعدي  براي فنيل مالي و گزينه هاي يارزيابي مسا - 1

  .انتخاب و برنامه ريزي عمليات اصلاحي - 2

  .باشد

  .در منطقه شاغلاطمينان از سلامت و ايمني جامعه و كاركنان  -

  .ارزيابي  ملزومات براي  پايش هاي طولاني و كوتاه مدت -

بنابراين امكان برشمردن . دف كاربردي تحقيق اصلي منطقه به ميزان زيادي خاص آن منطقه مي باشده

 ،طراحي تحقيق كه در بايد توجه نمود .در اينجا وجود ندارد يك منطقه تحقيق اصلي دقيق نيازمندي هاي
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       ونه برداري ونم هاي تعيين گرديده و ملزومات مرتبط با توزيع مكان واضح و دقيقبه شكلي  هدافا

  . ندشوي كه بايد جمع آوري و مورد تجزيه قرار گيرند، مشخص نمونه هاي

  تحقيق  يطراح   9-3

  :باشد يموارد زير م رعايت منطقه نيازمند يرضايت از اهداف تحقيق اصلميزان 

  .ميزان آلودگي در منطقهو  ماهيت تعيين -

يك دوره  در آلاينده هاچنين انتقال  يط اطراف آن و همنطقه و در محدر م يآلودگ انتقال اين امر شامل

 نيز اتفاق     خاك هواي و يزمينزير آب ي از طريق آلودگ داشته باشيد كه انتقال در نظر .باشد يم يزمان

مراجعه  ISO10381-7و   ISO5667توانيد به استاندارد هاي  مي در اين زمينه ينمونه بردار يبرا .افتد مي

  .كنيد

  .گياهان و محيط حيوانات، براي انسان، يآلودگ يخطرات احتمال يمعرف -

 مواد ،ناپايداربراي مثال مواد فيزيكي (ي در منطقه زمين زير تارهايغير طبيعي و ساخ موادوجود  تعيين -

  .)يمخازن ذخيره ا و پي ريزي هاي عميق ،زغال سنگ رسوباتمانند  قابل اشتعال

  .ي انتقالمسير هاو  بالقوه ده هايگيرن ارزيابيشناخت، توصيف و  -

  . ي عمليات اصلاحيبرا سنجي نياز شامل ياطلاعات كاف تهيه -

  .عمليات اصلاحي وبلند مدت  و كوتاه ي پايشنيازها تشخيص -

  . محيط و افراد حفاظت سريع از سلامت به منظور تشخيصو  يطراح -

 از يكم بسيارمقدار تنها  ولي باشد، يه اممكن است تحقيق گسترد اصلي منطقه كه تحقيق با وجود اين

  يهابه وسيله نمونه  منطقه يمشخصات آلودگ. گيرد يمورد آزمون قرار م و ينمونه بردار ،خاك حجم

به  حد امكان تا ،مناسب  يطراح بادر نظر گرفته شده و  دابهامات حاصله باي .مي گردد برآورد بررسي شده

به  يمشخص نمود نياز يرا با اطمينان كافي اگر بتوان وضعيت آلودگ ديگر به عبارت. حداقل رسانده شود

صحيح تشخيص  يدرجه اطمينان مورد نظر قبل با ياگر فرضيه ا. باشد يو تحقيق بيشتر نم ينمونه بردار

  .  گيرد مورد سوال قرارد مجددا داده شود آن تحقيق  نباي

 ISO5667 به استاندارد ( يزمين آب زير و) دمراجعه كني ISO10381-7 به استاندارد( خاك هواي بررسي

بايد مد نظر داشت كه  امادر تعيين آلودگي خاك كمك كند  منطقه ياصلمي تواند به تحقيق  )مراجعه كنيد

  . را تخمين بزند يدرجه آلودگ طور مستقيمه ب تواند ينم اتنتايج اين تحقيق

تحقيق انجام و به موازات آن نمونه هاي  ياصل نطقهم در يمربوط به ميزان آلودگ ياست آزمون ها يمقتض

  .د مد نظر قرار گيردباي يمحل و يمل الزامات .ندشو تجزيه و يقابل قبول جمع آور

   ينمونه بردار كار راه  9-4

 كليات  9-4-1

اهداف تحقيق  يكه دقت كافي برا ييتا جا بوده ومنطقه  يآلودگ ي مفهومي ازمدل هيارا ،تحقيق اصلي نتيجه

 ياصلمورد نياز در تحقيق  يبردار مقدار نمونه. داده خواهد شدتوسعه  دست آيد،ه ب گرفته شدهصميمات تو 

  از يك نقطه به  آلاينده ها اگر مثال يبرا. داردفعلي   يبستگي به اهداف و همچنين نوع آلودگ ،منطقه
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ا مي تواند نسبت مفهومي، مدل نمايند يمختلف پيشرو يها و در قسمت كرده نفوذ داخل خاك يها گودال

 ناهمگون وجود دارد، آلوده شده يمواد خاك شكلبه  يآلودگ كه زماني ،به عبارت ديگر. تر شكل گيرد سريع

  .رسيد مفهومياز دقت در مدل  يتا به سطح مشابه استلازم  يبيشتر ينمونه بردار

   ينمونه بردار هاي محل  9-4-2

 دباينيز  منطقه ياصلتحقيق براي ) 8بند مطابق با ( ييق اكتشافتحق )يو عمود يافق( ينمونه بردار يالگو

  ).4-7مطابق با بند ( در نظر گرفته شود

    اغلب )نيم رخ خاكيا  سطحدر( ينمونه بردار يالگو پلكاني تراكمافزايش  ،توجه به نتايج مراحل قبلي با

  .باشد متراكم تر يبا يك الگو كار شروعتر از مي تواند موثر

بايد به صورت  ينمونه بردار، داراي اهميت باشد نامعلوم موارد يا ي مورد نياز بودهبيشتر اطلاعات هك جايي

   .گيردانجام  منطقه هاي مختلف از بخش يجد

   يعمق نمونه بردار   9-4-3

منطقه  ياصلتحقيق  در بايد )8بند مطابق با ( يتحقيق اكتشاف تعيين عمق نمونه برداري در مراحل ذكر شده

  ).5- 4- 7مطابق با بند( حاظ گرددل

  تجزيه آزمون و يانتخاب عوامل مختلف برا   9-4-4

 ياضاف يمعمولا آلاينده ها ،بنابراين گردند مورد نظر مشخص هويژ يينده هابايد آلا ياكتشاف تحقيق در

، دارمق تعيين به منظور علاوه بر اين ممكن است .دنبررسي شو منطقه اصليتحقيق  ينبايد در ط يديگر

  : نيز مورد نياز باشد تجزيه نمونه ،)براي مثال در موارد ذيل(يوسعت و حركت آلودگ

  .)باشند قبلا تجزيه شده يكه عوامل گروه زماني( ويژه يآلاينده ها -

  .يشيمياي واكنش هاي و ديزا محصولات -

  . ينده هاآلا يارتباطاشكال  -

  ).از بين عوامل گروهي( باشد يكاف آلاينده ها از يمقدار كم ممكن است فقط يآلودگ توزيع تعيين براي

با استفاده از غلظت  از آلاينده ها را يغلظت يك مي توان بين آلاينده ها مشخص شود يدار يمعن تناسباگر 

  .به دست آورد يبا درجه اطمينان كاف و بقيه

تحقيق  ري نسبت بهت كم داراي اهميت منطقه ياصلتحقيق  يط در شده ياندازه گير يآلودگ مقدار اگر

 يتعيين آلودگ يبرا رت با دقت كم و ارزان تر ،سريع تر يروش ازمي توان  حالات خاصي در ،باشد ياكتشاف

  .شود كنترل دقيق تر يه هايلحظه به لحظه با استفاده از تجز دباينتايج اين روش . نموداستفاده 

   منطقه ياصل تحقيق يارزياب   9-5

تحقيق  زمينهدر  4- 8ه شده در بند يبا توضيحات ارا يتفاوت زياد ،منطقه يصلاتحقيق  نتايج يارزياب

با در نظر  آلودگي مفهوميمدل يات يجزافزايش  .)مراجعه كنيد ISO10381-1 استاندارد به( ندارد ياكتشاف

  .مي باشد يوضعيت كلي آلودگ در خصوص براي قضاوت ييمبنا گرفتن پيشرفت علم،
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 ميزانارزيابي . گردد يحاصل م يبا الگوي بسيار متراكم نمونه بردار فقط دگي،دقيق در مورد آلودانش 

درجه اطمينان اين تخمين به تراكم . مي باشد ينمونه بردار يمحل هاي بين درون يابآلودگي خاك شامل 

گي توزيع آلود يهمگن به نوع و ناي بستگ ها بيش از همه اين وليخواهد داشت  يبستگ ينمونه بردار يالگو

   .  دارد ،ملاحظه گرديده ،درون يابيدقتي كه در مدت  و

اين ا غالب .گردد مشخص يخوبينده ها به آلا و موقت مكاني  توزيعبايد  خاك يآلودگ بي خطربه منظور ارزيا

نتايج . دلالت دارد) از نظر اقتصادي(و برنامه هاي تحقيق عملي  امر بر توافق بين قابليت اطمينان مورد نظر

بهبود كاربرد فرضيه هاي آلودگي . بايد هميشه مستند گرديده و تا آنجا كه ممكن است كمي گردند مبهم

تواند مجهولات  مي كه داده هاي كافي جمع آوري شده باشند، صورتي در ،براي مثال محاسبات مدل عددي

  .  را به حداقل برساند

         گونههر امكان انجام  زيع آلاينده ها،مشخص در خصوص تو اي بدون داشتن قاعده بايد در نظر داشت كه

     مقادير  توزيع موارد بر اساس تغييرات مشاهده شده در غلظت و تناوب  در اين. درون يابي وجود ندارد

توانند در طبقه هاي  مناطق مشابه مي .توان توزيع احتمالي آلودگي را تخمين زد مي اندازه گيري شده،

مراه كننده گ ،ه چنين نتايجي براي مثال در پلات هاي با غلظت يكسانيارا. ندشومشخص آلودگي تفكيك 

  . خواهد بود

در بيشتر  .مواجه مي باشد محدوديت باهاي آماري يا زمين آماري براي ارزيابي موقعيت آلودگي  كاربرد روش

       كنواخت كردني همگون، تركيب نا داده ها به مقدار كافي قابل استفاده نيستند و درخاكي با موارد،

  .فاقد اعتبار است ،ترين ملزومات آماري نمونه هاي موجود به عنوان يكي از مهم

  گزارش    9-6

جمع آوري  بر اساس اطلاعات .است خطر ارزيابي نهايي يزير بنا منطقه يتحقيق اصلگزارش  در اغلب موارد،

  .گردد مشخص مي مليات اصلاحيع لزوم نياز يا عدم نياز به ،منطقه يدر گزارش تحقيق اصل شده

  :موارد زير باشد بايد شامل معمولاگزارش 

  .منطقه يهدف تحقيق اصل -

آلودگي با استفاده از  تنظيم شده فرضيات هرايا و يتحقيق اصل آغازاز  پيش هنطقم خصوصدر يطلاعاتا -

  .ن فرضيه هاقابليت اطمينا از قبيل بيان ياكتشاف تحقيق توسط تشخيص مقدماتي و نتايج تحقيق

  .)است يضرور يمراحل متوال اگر در(تحقيق  يحاو طر كار راه قضاوت در موردطراحي و  -

  .تحقيق درمورد استفاده  يروش ها ويژگياز  توصيفي -

  .مورد استفاده ينمونه بردار يهاروش و  انجام شده عملياتاز ي توصيف -

انجام  در مدت زمان و بي نظمي ها تغييرات ونهگ هر شامل( ييصحرا نتايج مشاهداتمربوط به  مستندات -

  .)يپيشنهادعمليات 

       با يات مرتبطيتمامي جز همراه مستندات مربوط به و تجزيه يانتخاب نمونه براخصوص قضاوت در -

  .ها آزمون ارزيابي و مقدماتي نمونه ها تيمار ،ييجابجا ،شانبار ،ذخيره سازي ،يدار نگه

  .خطاها حدود و تغييرات مربوط به ياطلاعات از جمله وناز نتايج آزم يتوصيف -
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خطرات  يارزيابي براكار رفته ه مقادير مرجع ب ،مناسب يمقياس هاانتخاب  نتايج تحقيقات، يارزياب -

  .ي و كاربرد مقادير مقايسه اياحتمال

 هاي فرضيهنان اطميجه و دردر خصوص اعتبار  نظر اظهار تحقيق و يطشرفت فرضيه ها در پي شرح بهبود -

  .نهايي

  .ارزيابي خطر ووضعيت آلودگي منطقه  خلاصه هيارا -

  .تحقيق يها عدم قطعيت و محدوديت موارد مرور -

   .بعدي يها اندازه گيري يبرا ييتوصيه ها -

  .منطقه اي دارد يا يو قوانين مل يبه موقعيت محل يبستگموارد  ديگر

مناسب براي  و انتخاب مبناي بازنگري نسبت به را محققان تصميم گيرندگان و دباي نحوه تنظيم گزارش،

قابل تشخيص   فرضيه ها طور واضح و مشخص از تفسيرها وه ب دباي اتواقعي. متقاعد نمايد گيري تصميم

اما به طور كلي  بودهممكن است مفيد ) دو جلددر ( يو واقع يتهيه جداگانه گزارش هاي تفسير. دنباش

رفتن از هدر  يريبه منظور جلوگو  مجري تحقيق توسط طراح و دباي ،و تفسير نتايج يارزياب. شود يتوصيه نم

  .اطلاعات انجام شود

  .مراجعه كنيد ISO10381-1 به استاندارد بيشتر در مورد گزارش هاي تحقيقبررسي هاي  براي
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  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

  .اهداف نمونه برداري خاك

  

  .يي از اهداف نمونه برداري خاكها مثال -1جدول 

  

ميانگين   مينزكاربري   اهداف

  غلظت

تغييرات  

افقي سه 

  1بعدي

تغييرات 

عمودي سه 

  1بعدي

ارجاع به   1تغيير زمان

استاندارد 

ISO 10381 
  ....قسمت

  4،3،2،1  -  +  +  -  همه  نقشه برداري -1

  8،4،3،2،1  -  +  -  +  همه  طبقه بندي -2

  5،4،3،2،1  رحط  - +/  +  - +/  همه  ماليات -3

  4،3،2،1  +  +  +  - +/  طبيعي  پايش   -4

  4،3،2،1  +  - +/  -  +  كشاورزي

  4،3،2،1  +  +  +  - +/  جنگلداري

ــرد   -5 ــود عملك بهب

  خاك

  5،4،3،2،1  - +/  _  -  +  كشاورزي

  5،4،3،2،1  +  - +/  -  +  كشاورزي  2ظرفيتحداكثر - 6

 يا شهري  ارزيابي خطر   -7

  صنعتي

+  +  +  3+  8،7،5  

  5  -  +  +  +    مجددذخيره  -8

 يا شهري  وسعت -9

  صنعتي

/+ -  +  +  /+ -  5  

      استفاده مجدد  -10

  از مواد خاك

  8،5  -  -  -  +  همه

  .مهم"+  ،"كم اهميت " -+/  ،"اهميت بدون "-1

  .در مقادير جزيي ها، مواد آلي و فلزات مانده هاي آفت كش باقي يا ذخيره مواد غذايي -2

  .از سطح آبنمونه برداري پايين تر  -3

  

  

  



 ٤٦

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ICS: 13.080 
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