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چيكده
در بسیاری از پروژه‎های صنعتی و عمرانی کشور، عدم توجه کافی کارفرمایان به ملاحظات زمین‎شناسی موجب بروز مخاطرات و چالش‎های عدیده‎ شده است. در پروژه‎های عظیم 
تونل‎سازی مکانیزه نیز به مطالعات گسترده زمین‎شناسی نیاز است. این مطالعات نیازمند دانش کافی از حوزه‎های مختلف زمین‎شناسی )مهندسی زمین، هیدروژئولوژی، تکتونیک، 
رسوب‎شناسی، پترولوژی، چینه شناسی، ژئوفیزیک، ژئومورفولوژی و ...( است. در این پژوهش دیدگاه فارغ‎التحصیلان گرایش زمین‎شناسی مهندسی )شاغل در بخش صنعت(، 
پیرامون تجربیات آموزشی و صنعتی مورد بررسی قرار گرفته است. این تحقیق توصیفی از نوع پیمایشی است. جامعه پژوهش شامل تمامی زمین‎شناسان مهندس فعال در صنایع 
کشور هستند که با استفاده از روش نمونه‎گیری تصادفی ساده، 50 نفر انتخاب شدند. اطلاعات به وسیله پرسشنامه پژوهشگر ساخته، جمع‎آوری و داده‎ها با کمک آمار توصیفی 
تفسیر شده‎اند. نتایج نظرسنجی‎ نشان می‎دهد که در بسیاری از دروس تخصصی و در قالب واحدهای عملی دوره کارشناسی، به کاربردهای تکنولوژیکی مباحث در صنایع مرتبط 
)تونل‎سازی، راه، معادن، سد، اکتشافات نفتی و ...( به حد مطلوب پرداخته نشده و از دیدگاه غالب افراد جامعه آماری، سرفصل‎های فعلی نیازمند بازبینی است و باید دروس 
اختیاری جدید تدوین شود. نتایج نشان می‎دهد که بخش اندکی از واحدهای عملی و بازدیدهای صحرایی دانشجویان در فضاهای کاربردی برگزار می‎شود. به عقیده افراد، در 
حوزه پژوهش‎های تحصیلات تکمیلی نیز بخش قابل توجهی از پایان‎نامه‎ها، جنبه پایه‎ای و بنیادین دارند. از طرفی مابین دانشکده‎های زمین‎شناسی و دانشکده‎های فنی مهندسی 
)در رشته‎های مرتبط به صنعت حفاری مکانیزه، نظیر: مکانیک، الکترونیک و ...( همکاری پژوهشی در قالب تحقیقات بین‎رشته‎ای، وجود ندارد. از این ‎رو در بسیاری از تحقیقات 
فعالیت گسترده‎تر  بازبینی سرفصل‎های آموزشی و  فعلی،  نشان می‎دهد که در شرایط  نتایج  ندارد.  تونل( وجود  به صنایع کشور )من‎جمله صنعت  دانشجویی، رویکرد هدفمند 
انجمن‎های زمین‎شناسی )در زمینه ارتباط هدفمند با صنایع کشور( می‎تواند موجب ارتقای پتانسیل دانش‎آموختگان زمین‎شناسی در مشاغل صنعتی شود. لذا در این مقاله با اشاره 

اجمالی به شرایط گروه‎های زمین‎شناسی و صنعت حفاری مکانیزه کشور، ضمن بررسی چالش‎ها به ارائه پیشنهاداتی مسئله‎گشا پرداخته شده است.

کلیدواژه‌ها: زمین‎شناسی، سرفصل‎های آموزشی، صنعت تونل‎سازی مکانیزه، تحقیقات بین‎رشته‎ای.
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1- پیش‎نوشتار 
زمین‎شناسی یکی از مهم‎ترین رشته‎های تحصیلی در حوزه علوم پایه است که نقش 
حائز اهمیتی در بسیاری از صنایع معدنی و عمرانی جوامع ایفا می‎کند. در کشورهای 
ایده‎آل  درآمد  سطح  با  و  خاص  صنعتی  فعالان  زمره  در  زمین‎شناسان  توسعه‎یافته 
هستند. اما در ایران فارغ‎التحصیلان رشته زمین‎شناسی دارای شرایط متفاوتی هستند و 

این تخصص در بسیاری از حوزه‎ها محجور واقع شده است. 
     این رشته در تحصیلات تکمیلی شامل گرایش‎های مختلفی است که در سال‎های 
اخیر انجمن‎های علمی مربوط به این گرایش‎ها، از رشد کمی چشمگیری برخوردار 
بوده‎اند. تعداد این انجمن‎ها از 3  انجمن در سال 1380 به بیش از 10 انجمن در سال 
1394 رسیده است که با اخذ مجوز از وزارت علوم در حال فعالیت هستند. حدود 

نیمی از این انجمن‎ها دارای امتیاز انتشار مجلات پژوهشی هستند.
     از جمله پتانسیل‎های انجمن‎های مذکور، همکاری در تدوین سرفصل‎های دروس 
با  زمین‎شناسی  دانشکده‎های  بین  تعامل  ایجاد  جهت  سیاست‎گذاری  و  آموزشی 
اساتید  از  ترکیبی  اغلب  انجمن‎ها  این  مدیره  هیئت  است.  کشور  صنعتی  بخش‎های 
برجسته دانشگاه‎ها و برخی فعالان بخش‎های صنعتی هستند. با این حال دانشکده‎های 
زمین‎شناسی کشور، در حال حاضر از ارتباط هدفمندی با بخش‎های صنعتی کشور، 
نیز  و  آموزشی  دروس  بخش  در  که  است  آن  از  حاکی  شواهد  نیستند.  برخوردار 
پیرامون پژوهش‎های تحصیلات تکمیلی، دانشکده‎های زمین‎شناسی رویکردی جدی 

به  بخش صنعت )به‎ویژه در حوزه صنعت تونل‎سازی مکانیزه( ندارند. 
دانشکده‎های  ‎روی  پیشِ  چالش‎‏های  بررسی  ضمن  حاضر  پژوهش  در       
پرداخته  مسئله‎گشا  پیشنهاداتی  ارائه  به  صنعت،  بخش‎های  با  تعامل  در  زمین‎شناسی 

کشور  در  مرتبط  صنایع  از  یکی  موردی،  مطالعه  عنوان  به  راستا  این  در  و   می‎شود 
)فناوری حفاری مکانیزه( مورد کنکاش قرار می‎گیرد.

     صنعت حفاری مکانیزه در ایران به نحو چشمگیری در حال توسعه است. شواهد 
نشان می‎دهد که در سال‎های آینده بخش قابل توجهی از بازار کار دانش‎آموختگان 
انجمن  سوی  از  که  آماری  اساس  بر  شد.  خواهد  تأمین  حوزه  این  در  زمین‎شناسی 
رشد  میانگین  است،  شده  ارائه   )ITA, 2017( زیرزمینی  فضاهای  و  تونل  بین‌المللی 
در  و  درصد   23 دنیا  در   ،2013 سال  به  نسبت   2016 سال  در  تونل‌سازی  پروژه‎های 
خاورمیانه 300 درصد بوده است. در این میان ایران رتبه اول منطقه را داراست )شکل 1(.

تابستان 98، سال بيست و هشتم، شماره 112، صفحه 3 تا 12

و  زیرزمینی  فضاهای  زمینه  در  خاورمیانه  کشورهای  گذاری  سرمایه  میزان   -1 شکل 
.)ITA, 2017( سازی مکانیزه‎تونل
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     در دانشکده‎های زمین‎شناسی، گروه‎های کارشناسی رویکردی به حوزه تونل‌سازی 
ندارد. در تحصیلات تکمیلی نیز تنها در یک گرایش )زمین‎شناسی مهندسی( تعاملاتی 

اندک با فعالان صنعت تونل‎سازی، پیرامون پایان‎نامه‎های دانشجویی وجود دارد. 
و   )1384( بهلولی  و  آصف  از  پژوهش  دو  مقایسه  و  بررسی  حال،  این  با        
گرایش  در  اخیر  سال‎های  در  که  می‎دهد  نشان   )1395( اعظمی  و  جمالی‎زاده 
زمین‎شناسی مهندسی، پژوهش‎های دانشجویی در زمینه صنعت تونل‎سازی، روند رو 

به رشدی داشته‎اند. به نحوی که در طی سال‎های 1387 تا 1394 موضوعات پژوهشی 
در زمینه صنعت تونل‎سازی، حدود 16 درصد از کل مطالعات دانشجویان کارشناسی 
ارشد زمین‎شناسی مهندسی را شامل می‎شود )شکل 2- الف( و در میان موضوعات 
تونلی، 29 درصد موارد به‎طور مستقیم در زمینه عملیات حفاری مکانیزه بوده است 
)شکل 2- ب(. در موضوعات دیگر تونلی نیز )بررسی ژئوتکنیکی، ابزار دقیق و...( 

درصدی از موارد به‎طور غیر مستقیم مربوط به تونل‎های مکانیزه هستند.

شکل 2- روند پایان‎نامه‎های کارشناسی ارشد زمین‎شناسی مهندسی در طی سال‎های 1387 تا 1394 )جمالی‎زاده واعظمی، 1395(.

2- روش پژوهش
پژوهش حاضر توصیفی از نوع پیمایشی است. جامعه پژوهش شامل کلیه زمین‎شناسان 
معادن،  عمرانی،  مشاور  و  پیمانکار  )شرکت‌‎های  کشور  صنایع  در  شاغل  مهندس 
شرکت نفت و شرکت‌‎های آب منطقه‎ای( هستند. در این تحقیق با استفاده از روش 
انتخاب  مهندسی  گرایش  در  زمین‎شناسان  از  نفر   50 ساده،  تصادفی  نمونه‎گیری 
افراد نمونه   شدند. ویژگی‎های نمونه آماری نشان می‎دهد که در مجموع 50 نفر از 
دانشجوی  درصد   14 ارشد،  کارشناسی  مدرک  دارای  درصد   70 مرد(  )همگی 
مقطع دکترا و 16 درصد دارای مدرک دکترا هستند. گروه نمونه به ترتیب درصد 
التحصیلان  فارغ  به  مربوط  ارشد(،  اخذ مدرک کارشناسی  مبنای محل  )بر  فراوانی 
در  فردوسی  و  تهران  خوارزمی،  تربیت ‎مدرس،  بوعلی‎سینا،  اصفهان،  دانشگاه‎های 

گرایش زمین‎شناسی مهندسی بوده‎اند.
     به منظور جمع‎آوری اطلاعات از پرسشنامه پژوهشگر ساخته، استفاده شد. برای 
اجرای پژوهش پس از انتخاب نمونه، پرسشنامه‎ها طی مصاحبه‎های انفرادی با هر یک 
از مهندسین تکمیل شده‎اند. برای تجزیه و تحلیل داده‎های حاصل از پژوهش، از آمار 

توصیفی استفاده شده است.

3- یافته‎ها
تجزیه و تحلیل آماری داده‎ها نشان می‎دهد: 

کارشناسی  دوره  تخصصی  سرفصل‎های  در  که  معتقدند  افراد  از  درصد   78       
مرتبط  این دروس در صنایع  تکنولوژیکی  به کاربردهای  آنها(  )و واحدهای عملی 
)تونل‎سازی مکانیزه، معادن، راه‎سازی، سدسازی، صنعت نفت و ...( در حد مطلوب 

پرداخته نشده است )شکل 3- الف(. 
     96 درصد از افراد معتقدند در زمینه آموزش کاربردهای صنعتی مبانی زمین‎شناسی، 

سرفصل‎های دروس تخصصی کارشناسی نیازمند بازبینی و تغییر هستند و لازم است 
دروس اختیاری جدیدی پیرامون مباحث کاربردی )تونل‎سازی، راه‎سازی، سد و ...( 

در دوره کارشناسی و ارشد تدوین شود )شکل 3- ب(.
     58 درصد افراد اظهار داشته‎اند که در دوره تحصیل تعداد معدودی از بازدیدها 
فضاهای  در  درصد(،   10 از  )کمتر  ایشان  کارشناسی  دوره  صحرایی  فیلدهای  و 
است  برگزار شده   )... و  نفتی  میادین  معادن،  عمرانی،  پروژه‎های  )ساختگاه  صنعتی 
و به نظر ایشان ناکافی بوده است )شکل 3- پ(. نتایج مصاحبه‎ها نشان می‎دهد که 
بازدیدهای صحرایی  برگزاری  مالی،  منابع  تأمین  به دلیل محدودیت دانشکده‎ها در 
با کاهش کمیت و کیفیت مواجه شده است. به‎طور مثال  نسبت به دهه‎های گذشته 
برای  تدوین شده  در سرفصل  عالی،  آموزش  برنامه‎ریزی  مصوبات شورای  طبق  بر 
درس عملیات زمین‎شناسی ایران، می‎بایست بازدیدها حداقل در سه مسیر از نواحی 
ایران مرکزی و کپه داغ« برگزار شود و در هر  البرز،  پهنه‎های ساختاریِ »زاگرس، 
منطقه حداقل 5 روز کار مطالعاتی بر روی زمین )مجموعاً 15 روز( صورت گیرد که 
به صراحت می‎توان گفت در حال حاضر هیچ دانشکده‎ای در کشور فیلدهای عملیات 
ایران را در این سطح برگزار نمی‎کند. البته در این میان برخی عوامل دیگر از جمله 
بازدیدهای مختلط و حضور شبانه‌روزی دانشجویان  موانع فرهنگی جهت برگزاری 

دختر در فیلدها، بر چالش‎های پیش‎ِ رو می‎افزاید.
     در این پژوهش همچنین 90 درصد افراد اظهار داشته‎اند که در بازدیدهای صحرایی 
دوره کارشناسی هیچ گونه بازدیدی از ساختگاه و یا سایت‎ یک پروژه تونل‎سازی را 

تجربه نکرده‎اند )شکل 3- ت(. 
تحصیلات  پایان‎نامه‎های  و  پژوهش‎ها  در  که  بودند  معتقد  افراد  درصد   46      
تکمیلی گرایش زمین‎شناسی مهندسی، اگر چه از تکنیک‎های نرم‎افزاری، تست‎های 
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این مطالعات در بخش  استفاده می‎شود ولی   ... و  آزمایشگاهی، مطالعات صحرایی 
می‎شوند  محسوب  تئوریک  و  بنیادین  این ‎رو  از  ندارند،  کاربردی  جنبة   صنعت 

)شکل 3- ج(. 
زمین‎شناسی  درگروه‎‎های  که  باورند  این  بر  نمونه  گروه  افراد  از  درصد   48      
 مهندسی، تحقیقات بین‎رشته‎ای و ارتباطی با دانشکده‎های فنی مهندسی وجود ندارد 
پژوهشی  برخی موضوعات  تنها در  نشان می‎داد که  نظرسنجی  نتایج  د(.  )شکل 3- 
با  بین ‎رشته‎ای  تحقیقات  و  همکاری   ،)... و   ‎تونل سدسازی،  )پیرامون  پایان‎نامه‎ها 
با دیگر گرایش‎ها نظیر  اما  دانشکده‎های مهندسی عمران و معدن صورت می‎گیرد. 
مکانیک و الکترونیک )از رشته‎های مهم مرتبط به صنایعی مانند حفاری مکانیزه( هیچ 

گونه کار پژوهشی بین ‎رشته‎ای صورت نمی‎گیرد. 
با دانشگاهیان  ایران صنایع به‎طور کلی خود را بی‎نیاز از همکاری پژوهشی       در 
توسعه‎یافته  کشورهای  در  اما  می‎دانند،  زمین‎شناسی(  نظیر  گرایش‎هایی  در  )به‎ویژه 
ماشین‎آلات  نفت،  اکتشافات صنعت  ادوات  و  تجهیزات  )ساخت  از صنایع  بسیاری 
...(، بر پایه اطلاعات زمین‎شناسی و به‎واسطه  حفاری مکانیزه، خودروهای نظامی و 

تلفیق دانش پژوهشگران حوزه علوم زمین با ابتکارات دانشگاهیان در رشته‎های فنی 
)مکانیک، الکترونیک، متالوژی و ...( شکل گرفته‎ است. نتیجه نظرسنجی نیز نشان 
می‎دهد در ایران دانش‎آموختگان رشته زمین‎شناسی با این گرایش‎ها، هیچ‌‎گونه تجربه 

همکاری و سابقه تحقیقات بین‎رشته‎ای ندارند.
     نتایج مصاحبه‎ها حاکی از آن است که به عقیده 84 درصد افراد نمونه، عملکرد 
انجمن‎های علمی زمین‎شناسی در سال‎های گذشته تنها به برگزاری نشست‎های علمی 
در  و  است  بوده  محدود  پژوهشی  مجلات  انتشار  و  سالانه  کنفرانس‎های  قالب  در 
توسعه  که  است  حالی  در  این  ر(.   -3 )شکل  ندارند  فعالیت شاخصی  زمینه‎ها  سایر 
بین‎المللی(، همکاری در تدوین دروس  با بخش صنعت )در سطح ملی و  تعاملات 
دولتی،  سازمان‎های  به  تخصصی  مشاوره  ارائه  دانشگاه‎ها،  آموزشی  سرفصل‎های  و 
عضویت در کمیته‎های برنامه‎ریزی دولتی، همکاری در تدوین مقررات آموزشی و 
پژوهشی، تدوین استانداردها و آیین‎نامه‎های حرفه‎ای، برگزاری کارگاه‎های آموزشی 
و ... از جمله ظرفیت‎های بالقوه انجمن‎های علمی است که در قوانین وزارت علوم نیز 

به رسمیت شناخته شده‎ است.

شکل 3- نتایج نظرسنجی از زمین‎شناسان مهندس در بخش صنعت.

4- بحث
4- 1. ضرورت بازبینی سرفصل‎های آموزشی و پژوهشی

در سالیان گذشته با اعِمال تغییراتی در سیلابس درسی دوره کارشناسی )مصوب جلسه 
280 شورای برنامه‎ریزی آموزش عالی سال 1373(، در کنار عنوان رشته زمین‌شناسی، 

)مصوب  کاربردی«  »زمین‎شناسی  عنوان  تحت  کارشناسی  دوره  در  دومی  گرایش 
جلسه 414 سال 1380(، در برخی واحدهای دانشگاهی تأسیس شد. تغییرات درسی 
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مذکور  گرایش  دو  در  آموزش‎ها  کیفیت  عملًا  و  نبود  هدفمند  و  ساختاری  چندان 
و  منسوخ  کاربردی«  »زمین‎شناسی  ادامه،گرایش  در  لذا  نداشت.  تفاوتی  یکدیگر  با 
ملغی شد. اخیراً نیز با اعمال تغییراتی در سیلابس مصوب جلسه 280، در جدیدترین 
گرایش‎های  تشکیل  موازات  به   ،)1389 سال   772 جلسه  )مصوب  درسی  برنامه 
این گرایش‎ها در دوره کارشناسی  به   جدید در تحصیلات تکمیلی، دروس مربوط 
)سنجش از دور و زمین‌شناسی محیط زیست( از چارت دروس اختیاری خارج شده‎اند 
جدید  سیلابس  در  گرفته‎اند.  قرار  کارشناسی  دوره  تخصصی  دروس  لیست  در  و 
پترولوژی  و  نظری و 1 واحد عملی(  )1 واحد  بلورشناسی هندسی   همچنین دروس 
تغییرات جزیی  این موارد، یک سری  بر  نظری( حذف شده است. علاوه  )3 واحد 
از آن است  پایه و اصلی لحاظ شده است. شواهد حاکی  ارائه دروس  نیز در  دیگر 
که این تغییرات جدید نیز تحول جدی و اصلاحات ساختاری تأثیرگذاری در جهت 

بهبود سطح کیفی آموزش‎ها نبوده است.
     اگر چه بسیاری از سرفصل‎های آموزشی زمین‎شناسی در دوره کارشناسی مطابق با 
سرفصل‎های موجود در دانشگاه‎های معتبر خارج از کشور است. اما نحوه آموزش‎ها 
در دوره کارشناسی زمین‎شناسی )و حتی در تحصیلات تکمیلی( با یک چالش اساسی 
مواجه است. به‎طور مثال از دیرباز در بحث سنگ‎شناسی، 4 درس )9 واحد نظری و 
3 واحد عملی شامل دروس: دگرگونی، آذرین، رسوبی، پترولوژی( برای دانشجویان 
کارشناسی ارائه می‎شود )در سیلابس جدید درس 3 واحدی پترولوژی اخیراً حذف 
شده است(. اما در حین طرح سرفصل‎های نظری به کاربردهای تکنولوژیکی آن در 
بخش صنعت )پروژه‎های سد، راهسازی، معادن، میادین نفتی و ...( اشاره‎ای نمی‎شود. 
از طرفی در واحدهای عملی آزمایشگاهی )مطالعه مقاطع نازک با میکروسکوپ‎های 
پلاریزان( و در خلال برگزاری بازدیدهای صحرایی این دروس )مجموعاً 8 بازدید 
در برنامه مصوب برای دروس دگرگونی، آذرین و رسوبی( نیز به جنبه‎های کاربردی 
تشکیلات  پترولوژیکی  شناخت  کاربردی  جنبه‎های  نمی‎شود.  پرداخته  مبانی  این 
زمین‎شناسی، حتی در بازدیدهای مهم ترم آخر کارشناسی )در قالب دروس مهمی 
این مسئله  نمی‎شوند.  نیز مطرح  نظیر درس عملی 4 واحدی زمین‎شناسی صحرایی( 
در برنامه آموزشی و پژوهشی دوره‎های تحصیلات تکمیلی گرایش‎های پترولوژی و 

سنگ رسوبی همچنان تداوم دارد. 
     در درسی نظیر فتوژئولوژی )1 واحد نظری و 1 واحد عملی(، سرفصل‎های نظری و 
آموزش‎های عملی فعلی )تحلیل تصاویر هوایی قدیمی با دستگاه‎های استریوسکوپ 
به تحولات  با توجه  ابزار پارالاکس‎بار(  با  انکساری، کار  انعکاسی و استریوسکوپ 

اخیر در حوزه روش‎های سنجش از دور، نیازمند بازبینی جدی است.
     در بحث دیرینه‎شناسی نیز دانشجویان کارشناسی دو درس )4 واحد نظری و 2 
بدون  می‎گذرانند؛  را  میکروفسیل(  و  ماکروفسیل  شامل:  دیرینه‎شناسی  عملی  واحد 
اینکه نسبت به کاربردهای صنعتی آن )در حوزه‎هایی نظیر صنعت نفت و ...( توجیه 
شوند. این چالش در بخش عمده‎ای از آموزش‎های دوره‎ کارشناسی‎ ارشد و دکترای 

گرایش دیرینه‎شناسی همچنان ادامه دارد. 
     درس ژئوفیزیک یکی دیگر از آموزش‎های جذاب و مهم دوره کارشناسی است 
که در بخش‎های صنعت )اکتشاف مخازن نفتی، منابع آب، معادن و ...( کاربردهای 
ادوات  ابتدایی‎ترین  دانشکده‎های زمین‎شناسی، حتی  از  اما در هیچ یک  دارد.  ویژه 
)ژئوالکتریک،  ژئوفیزیکی  متداول  روش‎های  از  یکی  برای  آموزشی  تجهیزات  و 
هیچ‎گونه  میان  این  در  ندارد.  وجود  مغناطیس‎سنجی(  گرانی‎سنجی،  لرزه‎نگاری، 
ژئوفیزیکی  کاوش‎های  اجرای  نحوه  مشاهده  جهت  صنعت  بخش  در  نیز  بازدیدی 
تنها  سرفصل  این  و  نمی‎گیرد  صورت  آخر(  ترم  صحرایی  بازدیدهای  در  )حتی 
به‎صورت تئوری در قالب 3 واحد نظری به دانشجو ارائه می‎شود. در غالب دانشکده‎ها 
مهندسی(  زمین‎شناسی  گرایش  تحصیلات  با  )معمولاً  اساتیدی  توسط  سرفصل  این 
تدریس می‎شود که خود دانش‎آموخته شاخه تخصصی ژئوفیزیک نیستند. از دیدگاه 
مؤلفین این مقاله، علاوه بر ضرورت آموزش‎های عملی در این سرفصل، واحدهای 
و  ابداعات  اخیر  سال‎های  در  که  است، چرا  توجه جدی‎تری  درخور  نیز  آن  نظری 

روش  مکانیزه:  تونل‎سازی  زمینه  در  نوین  فناوری‎های  )نظیر  جدیدی  تحولات 
ژئوالکتریک BEAM ارائه شده توسط شرکت تکنولوژی اکتشاف زمین در آلمان 
ارائه شده توسط شرکت امبرگ در سوییس( در کاوش‎های   TSP و روش لرزه‎ای 
ژئوفیزیکی رخ داده است که لازم است در سرفصل‎ آموزشی دانشجویان، به اختصار 

مورد اشاره قرار گیرد.
 3 قالب  در  تنها  آموزش‎ها  نیز  نفت  زمین‎شناسی  کاربردی  و  مهم  سرفصل  در       
صنعت  در  زمین‎شناس  مهندسان  ویژه  جایگاه  علی‎رغم  می‎شود.  ارائه  نظری  واحد 
 نفت کشور، حتی در ترم پایانی نیز هیچ‌گونه بازدید صنعتی از بخش‎های این حوزه 
)جهت شناخت روش‎های ارزیابی سنگ مخزن، روند اکتشاف و استخراج در میادین 

نفتی و ...(، برای دانشجویان تعریف نشده است.
     از دیگر آموزش‎ها در ترم‎های پایانی دوره کارشناسی زمین‎شناسی، دو درس است 
با سرفصل‎های بسیار گسترده و دشوار، که دانشجویان در آن اطلاعات انبوهی پیرامون 
پهنه‎های ساختاری و سازندهای زمین‎شناسی کشور )3 واحد نظری با نام زمین‎شناسی 
ایران و 1 واحد عملی با نام عملیات زمین‎شناسی ایران( مطالعه می‎کنند. اهمیت این 
دروس موجب شده در تمامی سال‎های گذشته، سرفصل زمین‎شناسی ایران همواره از 
منابع ثابت آزمون‎های ارشد و دکترا در کلیه گرایش‎های زمین‎شناسی باشد. اصول 
آموزش‎های  ترکیب  از  شالوده‎ای  بر  درس،  دو  این  در  سازندها  شناخت  مبانی  و 
زمین‎تاریخی،  )زمین‎فیزیکی،  پایانی  تا  نخست  ترم‎های  از  پیشین  تخصصی  دروس 

رسوب‎شناسی، سنگ‎شناسی، چینه‌شناسی، ساختمانی و ...( استوار است.
     علی‎رغم تک واحدی بودن درس عملیات زمین‎شناسی ایران، اهمیت ویژه آن 
موجب شده که در برنامه مصوب آموزش عالی، بیشترین سطح بازدید صحرایی برای 
پهنه‎های ساختاری: مجموعاً  در  پنج روزه  بازدید   3( نظر گرفته شود  در  این درس 
به  نسبت  بازدید  حجم  این  که  ایران(  مختلف  نواحی  در  مطالعاتی  کار  روز  پانزده 
از  بازدید یک روزه(   3 تا   1( برای سایر دروس تخصصی  تعریف شده  بازدیدهای 

اختلاف بسیار فاحشی برخوردار است.
     تا حدود پنج دهه پیش، هیچ‎گونه اطلاعاتی از سازندها و پهنه‎های ساختاری در 
ادبیات زمین‎شناسی دانشگاه‎های ایران وجود نداشت. با ورود زمین‎شناسان سرشناس 
هیچ  حال حاضر  در  داخلی،  محققین  مجاهدت‎های  با  ادامه  در  و  ایران  به  خارجی 
آن،  زمین‎شناسی  پایه  اطلاعات  که  ندارد  وجود  ایران  پهناور  سرزمین  در  نقطه‎ای 
هیچ‎گاه  مذکور،  دروس  قالب  در  کوشش‎ها،  این  علی‎رغم  باشد.  نشده  گردآوری 
به جنبه‎های کاربردی شناخت سازندها در صنعت اشاره نمی‎شود. در اکثر دانشگاه‎ها 
برگزار  کاربردی  فضاهای  از  به ‎دور  دروس،  این  به  مربوط  صحرایی  بازدیدهای 
می‎شود. از این رو دانشجو در مواجهه با انبوهی از اطلاعات و سرفصل‎های دشوار، به 

این می‎اندیشد که به‎راستی فلسفه مطالعه چنین مباحث گسترده‎ای چیست. 
پروژه‎های صنعتی و عمرانی  از  بسیاری  اخیر  این در حالی است که در سالیان       
کشور به دلیل لحاظ نکردن تمهیدات لازم متناسب با شرایط سازندهای زمین‎شناسی 
مناطق، با چالش‎های عمده‏ای مواجه شده‎اند. مطالعات زمین‎شناختی ساختگاه در هر 
پروژه عمرانی بین 0/5 تا 3 درصد از کل هزینه طرح را شامل می‎شود که در صورت 
انجام دقیق کاوش‌ها، می‎توان از خسارات سنگین بر پیکره اقتصاد ملی و محیط زیست 

کشور جلوگیری کرد. 
     پروژه‎های بزرگ سدسازی متعددی نظیر لار، لتیان، پانزده خرداد، مارون، جیرفت، 
سفید رود و ... در حاضر با مشکلاتی جدی )فرار آب، تغییرات نامطلوب پارامترهای 
...( مواجه هستند. جدیدترین  کیفی آب ذخیره شده، پر شدن مخزن از رسوبات و 
نمونه، پروژة عظیم سد و نیروگاه گتوند است که علی‎رغم عملکرد خوب پیمانکار 
سازندهای  در  دقیق  مطالعات  نکردن  لحاظ  دلیل  به  بی‎نقص،  سازه‎ای  احداث  و 
تغییر  و  شدن  شور  با  گچساران(،  سازند  در  نمکی  )واحدهای  منطقه  زمین‎شناسی 

کیفیت آب مخزن، احداث سد منجر به فاجعه‎ای زیست‌محیطی شده است.
     با گذشت چند دهه از ارائه اولین نقشه‎ پهنه‎بندی زون‎های ساختاری ایران توسط 
مشخص  علی‎رغم  و   )Stocklin, 1968( اشتوکلین  دکتر  سوئیسی  فقید  زمین‎شناس 
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شدن موقعیت گسل‎های اصلی و نواحی لرزه‎خیز، همچنان صنعت شهرسازی کشور 
در زمینه ایمن‎سازی ساختمان‎ها حتی در کلانشهرها با مشکلات فراوان مواجه است. 
در این میان عوامل متعددی از جمله عدم مشارکت متخصصین زمین‎شناس در مراکز 
پدیده  تا  است  شده  موجب   ،)... و  ساختمان  مهندسی  نظام  )سازمان  تصمیم‎گیری 
زمین‎لرزه از یک واقعه زمین‎شناسی طبیعی و قابل کنترل، تبدیل به بزرگ‎ترین تهدید 

محتمل برای پایتخت سیاسی کشور شود.
     در طرح‎های عظیم تونل‎سازی نیز عدم انجام مطالعات کافی در سازندها چالش‎های 
انتخاب  مکانیزه،  در حوزه حفاری  مثال  به‎طور  است.  آورده  به وجود  را  عدیده‎ای 
تناسب ساختار  نتیجه عدم  به دلیل ضعف مطالعات مقدماتی و در  نامناسب تی‎بی‎ام 
تشدید مخاطرات  تونل، موجب  احداث  منطقه  با شرایط زمین‎شناسی  دستگاه حفار 
و تأخیرات طولانی‎مدت در برنامه زمانبندی اجرای برخی پروژه‎ها شده است. علاوه 
با شرایط  )متناسب  ایمنی کافی  این در برخی سازندهای خاص، عدم ملاحظات  بر 
زمین‎شناسی(، حتی می‎تواند جان پرسنل شاغل در یک پروژه را به مخاطره بیندازد. 
کما اینکه در سالیان گذشته، در یک پروژه حفاری مکانیزه در غرب کشور، انتشار 
گاز سولفید هیدروژن از تشکیلات زمین‎شناسی )سازندهای ایلام و ...(، موجب مرگ 

تعدادی از پرسنل اجرایی شد.
     از طرفی مخاطرات زیست‎محیطی و مناقشات اجتماعی و سیاسی نیز در بسیاری 
از پروژه‎های عظیم تونل‎سازی )به‎ویژه در حوزه تونل‎های انتقال آب( به‎طور مستقیم 
لحاظ  لذا  است.  بوده  مرتبط  طرح‎ها  ساختگاه  سازندهای  زمین‎شناسی  شرایط  با 
کردن ملاحظات زمین‎شناسی و انتخاب روش حفاری متناسب با شرایط سازندهای 
و  اجتماعی  زیست‌محیطی-  نامطلوب  پیامدهای  زیادی  حد  تا  می‎تواند  ساختگاه، 

سیاسی در طرح‎های عظیم تونل‎سازی را تعدیل کند. 
     از این‎رو به عقیده نویسندگان این مقاله، اگر چه به علت گستردگی مباحث درس 
زمین‎شناسی ایران، امکان طرح جنبه‎های کاربردی در سرفصل نظری وجود ندارد؛ 
تجارب  ایران،  عملیات  درس  صحرایی  بازدیدهای  برگزاری  خلال  در  می‎توان  اما 
در  حداقل  را  معدنکاری  فعالیت‎های  و  عمرانی  پروژه‎های  زمین‎شناسی  مخاطرات 
این  فلسفه  با ضرورت و  دانشجو  تا  به‎طور مختصر مطرح کرد  از سازندها،  تعدادی 
درس ارزشمند، آگاه شود و یا اینکه در قالب واحدهای اختیاری دوره کارشناسی 
)مجموعاً 12 واحد( دروس جدیدی تدوین شود که به شرح چنین مباحثی بپردازند. 
چنین تغییراتی در سرفصل‎های آموزشی )هر چند به‎ مقدار مختصر(، می‎تواند محل 
تا  دهد  سوق  صنعتی  فضاهای  سمت  به  را  دانشجویان  عملی  واحدهای  برگزاری 
آموزش مبانی عملیات صحرایی زمین‎شناسی در ساختگاه پروژه‎های عمرانی برگزار 
می‎شود  موجب  صنعتی،  فضاهای  سمت  به  صحرایی  بازدیدهای  جهت‎دهی  شود. 
موضوعات  به سمت  نیز  بالاتر  مقاطع  در  دانشجویان  پایان‎نامه‎های  و  پژوهش‎ها  که 

کاربردی در صنایعی نظیر تونل‎سازی مکانیزه متمایل شود. 
     در ادبیات دانشگاهی و مهندسی کشور تا دو دهه پیش از این، تونل‎سازی فعالیتی 
مهندسان عمران و معدن محسوب می‎شد و در روش‎های حفاری سنتی  به  منحصر 
)با توجه به انعطاف‎پذیر بودنشان در شرایط مختلف زمین‎شناسی( چندان به جایگاه 
زمین‎شناسان وقعی نهاده نمی‎شد. اما در حال حاضر پروژه‎های حفاری مکانیزه بدون 
نقش  علی‎رغم  حال  این  با  ندارند.  شکست  جز  سرنوشتی  زمین‎شناسی  ملاحظات 
کلیدی زمین‎شناسان در صنعت تونل‎سازی، هیچ‎گونه واحد درسی مختص تونل‎سازی 
مقاله،  این  مؤلفین  نظر  از  است.  نشده  تدوین  کشور  زمین‎شناسی  گروه‎‏های  در 
کارشناسی  دوره  مهندسی  زمین‎شناسی  درس  در  تونل‎سازی  مختصر  سرفصل‎های 
دانشجوی  نیاز یک  مهندسی(  زمین‎شناسی  تکمیلی گرایش  تحصیلات  در  )و حتی 
علاقمند به این حوزه را برآورده نمی‎کند. از طرفی با توجه به توسعه روزافزون صنعت 
تونل‏سازی  اختیاری  دروس  تدوین  که  می‎رسد  نظر  به  کشور  در  مکانیزه  حفاری 
مکانیزه برای دانشجویان علاقمند به این حوزه در دوره کارشناسی و کارشناسی ارشد 

مفید باشد. 
     در سال‎های اخیر با تحولات سریعی که در فناوری‎های نوین )نظیر حفاری مکانیزه 

و ...( رخ می‎دهد، مباحث جدیدی پیرامون کاربرد مبانی زمین‎شناسی در فعالیت‎های 
سرفصل‎های  بازبینی  ضرورت  شرایط  این  که  است  شده  مطرح  عمرانی  و  صنعتی 
در  اختیاری  ارائه دروس  و  تدوین  البته  اجتناب‎ناپذیر می‎سازد.  را  آموزشی گذشته 
دانشکده‎ها می‎بایست به فراخور زمان و متناسب با نیازهای صنعتی کشور باشد. به‎طور 
مثال در سه دهه قبل، فضای سدسازی در کشور شتاب گرفته بود اما با گذشت زمان 
ندارد. در حال حاضر احداث فضاهای زیرزمینی و  این حوزه همانند گذشته رونق 
تونل‎سازی مکانیزه )و حوزه‎های دیگر نظیر راه‎سازی در بخش توسعه حمل و نقل 

ریلی و ...( شدت گرفته است.
4- 2. ضرورت ارتقای جایگاه دانش‎آموختگان زمین‎شناسی در صنعت حفاری مکانیزه

علی‎رغم ورود سه دستگاه تی‏بی‏ام )ساخت ژاپن از نوع Open( به ایران در دهه پنجاه 
شمسی )شکل 4(، صنعت حفاری مکانیزه تا میانه دهه هفتاد، فعالیتی در کشور نداشته 

است. 

حفاری  مزایای  است.  اخیر  دهه  دو  به  مربوط  صنعت  این  شکوفایی  حقیقت  در 
رژیم  بر  حفاری  )تأثیرات  ریسک  و  زمان‎بندی  هزینه‎ها،  مدیریت  لحاظ  به  مکانیزه 
آب زیرزمینی، نشست زمین، ایمنی پرسنل اجرایی و ...(، موجب توسعه روز افزون 
آن در کشور شده است. در شکل 5، روند واردات دستگاه‎های تی‎بی‎ام دیده می‎شود.

زمین‎شناسان  جایگاه  ارتقای  و  تثبیت  زمینه  کشور،  در  مکانیزه  حفاری  توسعه       
عظیم  طرح‎های  در  حاضر  حال  در  است.  کرده  فراهم  تونل  صنعت  حوزه  در  را 
نیز در  و  تونل‎سازی مکانیزه، زمین‎شناسان در مرحله مطالعات مقدماتی ساختگاهی 
تخصص‎ها  سایر  میان  در  را  اصلی  و  کلیدی  نقش  ساخت،  حین  مطالعات  مرحله 

تونل  حفاری  جهت  شمسی  پنجاه  دهه  در  وارداتی  تی‎بی‎ام  سری  اولین   -4 شکل 
کوهرنگ، ساخت شرکت کاواساکی ژاپن.

شکل 5- روند واردات تی‏بی‎ام به ایران )اقتباس و به‎روزرسانی از خسروتاش، 1392(.
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مکانیزه،  حفاری  بخش  در  ایران  تونل‎سازی  صنعت  کلی  به‎طور  اما  می‎کنند.  ایفا 
ماشين‎آلات و تکنولوژی مورد نیاز را از خارج کشور تأمین می‎کند. به همین دلیل 
مدیران و متخصصین فعال در صنعت تونل، احساس نیاز به ایجاد رابطه با دانشکده‎های 
وجود  به  وابسته  به‎صورت  صنعت  یک  که  زمانی  این‎رو  از  نمی‎کنند.  زمین‎شناسی 
آمده باشد و وسایل مورد نیاز از قبل آماده باشد؛ این تفکر حاکم می‎شود که دیگر 
تربیت دانش‎آموختگان وجود  با دانشگاه‎ها و مشارکت در  رابطه  ایجاد  برای  نیازی 
ندارد. این در حالی است که تأخیرات اجرایی طرح‎ها و نقص‎های فنی در ماشین‎های 
دیده   ‎ آموزش انسانی  نیروی  وجود  و  است  زمین‎شناسی  مباحث  با  مرتبط   حفار 
)مسلط بر مبانی علوم دانشگاهی و تخصص‎های بخش صنعت(، می‎تواند چالش‎های 

پیش‎ِرو را تا حد زیادی تعدیل کند. 
ایران دارای شرایط  از نواحی  به لحاظ سازندهای زمین‎شناسی، بخش عمده‎ای       
پیچیده و جزو زمین‎های پرُمخاطره برای اجرای طرح‎های تونل‎سازی مکانیزه هستند. 
مختلف  شرایط  در  تی‎بی‎ام  دستگاه‎های  انعطلاف‎پذیری  عدم  دلیل  به  این‎رو  از 
همراه  مشكلاتي  با  تونل‎سازی  پروژه‎های  در  ماشین‎آلات  این  كاربرد  زمین‎شناسی، 
چالش‎های  زمین‎شناسی،  مخاطرات  دقیق  پیش‎بینی  عدم  پروژه‎ها  برخی  در  و  بوده 
تغییرات شرایط  با  متناسب  تدابیر لازم  نکردن  لحاظ  است.  به وجود آورده  بزرگی 
زمین‎شناسی در مسیر حفاری، می‎تواند علاوه بر افزایش تأخیرات زمانی، موجب وارد 

شدن آسیب‎های جدی به تجهیزات دستگاه‎ حفار شود.
بهبود  وارداتی، جهت  راهبری دستگاه‎های  تونل‎سازی کشور در بحث       صنعت 
لذا  دارد.  مبرم  نیاز  متخصص  انسانی  نیروی  ظرفیت  توسعه  به  حفاری،  رکوردهای 
اولین قدم برای اصلاح این شرایط، تغییر در نوع نگاه و تفکر رایج است؛ به نحوی 
با  که واردات )خرید ماشین‎آلات و تجهیزات حفاری از خارج( و اجرای پروژه‎ها 
این وسایل، نباید یک تکنولوژی بومی قلمداد شود. پس از پذیرفتن این مطلب است 
که می‎توان با توسعه همکاری‎های دوجانبه دانشگاه و صنعت، به توانمندسازی نیروی 
انسانی اندیشید. همکاری محیط‎های دانشگاهی با فعالان صنعت تونل باید به نحوی 
باشد که در آینده با جستجوی منابع داخلی و تربیت نیروی انسانی، ضمن تلاش جهت 
کاهش وابستگی به شرکت‎های خارجی )به‎ویژه در بحث بهسازی دستگاه‎ها، تأمین 

قطعات یدکی و ...(، دانش بومی در این حوزه ارتقا یابد.
به  مرتبط  رشته‎های  از  الکترونیک،  و  مکانیک  گرایش‎های  در  مهندسی  علوم       
صنعت حفاری مکانیزه هستند؛ اما کمتر مشاهده می‎شود که دانشجویان این گرایش‎ها، 
از  کنند.  دنبال  این صنعت  پیرامون  موضوعات  در  را  پایان‎نامه خود  مطالعاتی  زمینه 
فنی  دانشکده‎های  و  زمین‎شناسی  دانشکده‎های  بین  تونل،  صنعت  حوزه  در   این‎رو 

)مکانیک و الکترونیک(، همکاری و تحقیقات بین‎رشته‎ای وجود ندارد.
مکانیزه،  حفاری  پروژه  یک  راهبری  تیم  در  الکترونیک  و  مکانیک  مهندسان       
دستگاه  عملکرد  بر  زمین‎شناسی  مختلف  شرایط  تأثیرات  چگونگی  از  می‎بایست 
تی‎بی‎ام آگاه باشند. در مقابل مهندس زمین‎شناس هم باید تا حدودی با خصوصیات 
دستگاه )تجهیزات مکانیکی، الکترونیکی و پارامترهای عملیاتی آن( آشنا باشد. در 
صورت تحقق این امر، اعضای تیم فنی راهبری می‎توانند با دریافت نظرات یکدیگر، 
تطابق  عدم  از  )ناشي  زمین  شرایط  مخاطره‎آمیز  و  ناگهانی  تغییرات  با  مواجهه  در 
را  لازم  تمهیدات  اجرا(،  هنگام  زمين‏شناسي  واقعيت  با  اجرا  از  پیش  پيش‏بيني‎های 
چاره‏انديشي کنند و ضمن عبور دادن دستگاه از نواحی پرُمخاطره، از توقف عملیات 

حفاری و نقص‎های فنی دستگاه جلوگیری کنند )جودکی و همکاران، ۱۳۹۷ب(. 
     با این وجود در حال حاضر یکی از مهم‎ترین مشکلات آموزش عالی و صنعت 
است.  دانشگاهی  مختلف  رشته‎های  بین  ارتباط  و  همپوشانی  عدم  ما،  کشور  در 
شرکت‎های سازنده ماشین‎های حفار تی‎بی‎ام، برای ساخت این ادوات از همپوشانی 
دانش متخصصین گرایش‎های مختلف )زمین‎شناسی‎مهندسی، مکانیک، الکترونیک، 
حفاری  عملیات  مرحله  در  و  دستگاه  ساخت  از  پس  می‎برند.  بهره   )... و  متالوژی 
نیز، همکاری و تبادل اطلاعات مابین این متخصصین، نقش مهمی در بهبود راندمان 
پژوهشی زمین‎شناسان  نظر می‎رسد همکاری‎های  به  این‎رو  از  حفاری مکانیزه دارد. 

مکانیک،  دانشجویان  با  بین‎رشته‎ای  )تحقیقات  گرایش‎ها  قبیل  این  دانشجویان  با 
الکترونیک و ...( می‎تواند روزنه‎ای امیدبخش جهت تربیت نیروی انسانی متخصص 
همکاری‎های  و  نزدیکی  میان،  این  در  باشد.  کشور  مکانیزه  حفاری  صنعت  برای 
نظیر  )در گرایش‎هایی  مهندسی  فنی  انجمن‎های  با  زمین‎شناسی  انجمن‎های  دوجانبه 
مکانیک، الکترونیک و ...( نیز می‎تواند مقدمات لازم را برای پژوهش‎های بین‎‎رشته‎ای 

در حوزه فناوری حفاری مکانیزه فراهم کند.
     توسعه و رشد صنعت حفاری مکانیزه، جنبه‎های نوینی از کاربردهای خاص مبانی 
زمین‎شناسی را رونمایی کرده است. به‎طور مثال در سال‎های اخیر پیرامون بهره‎برداری 
گزارشات  مکانیزه،  تونل‎های   ‎دیواره بتنی  پوشش  از  استفاده  با  ژئوترمال  انرژی 
 Fasanenhof مترو   ،)Frodl et al., 2010( اتریش  در   Jenbach تونل  نظیر  متعددی 
انرژی  از  بهره‎برداری  منتشر شده است )شکل 6(.   ... در آلمان )Geimer, 2013( و 
گسترده  مطالعات  نیازمند  کوهستانی،  عمیق  و  طویل  تونل‎های  در  به‎ویژه  ژئوترمال 
)... و  زیرزمینی  آب  جریان‎های  )گسل‎ها،  عوارض  دقیق  شناخت  و   زمین‎شناسی 

در  اگرچه  ایران  در  موضوعاتی  چنین  طرح  است.  مستعد  زون‎های  انتخاب   جهت 
مرحله امکان‎سنجی قرار دارد اما در آینده با ورود به فاز اجرایی، می‎تواند بسترهای 
با  بین‎رشته‎ای  تحقیقات  انجام  جهت  زمین‎شناسی  دانشکده‎های  برای  را  ارزشمندی 

گرایش‎های فنی مهندسی فراهم کند. 

 
    شرایط پیچیده زمین‎شناسی کشورمان موجب شده است که طرح‎های تونل‎سازی 
مکانیزه با وقوع مخاطرات گوناگون همراه باشند. این تجارب، موجب افزایش تجربه 
و توانمندی زمین‎شناسان فعال در این صنعت شده است. در حال حاضر صنعت حفاری 
مکانیزه ایران در بخش مترو، تونل‏های جاده‎ای، انتقال آب و ... در حال فعالیت است. 
عظیم  پروژه‎های  از  تعدادی  تجارب  و  زمین‎شناسی  مخاطرات  شرح   ،1 جدول  در 

تونل‎سازی مکانیزه در حوزه انتقال آب کشور ارائه شده است. 
در  شده  ذکر  پروژه‎های  از  یک  هر  در  زمین‎شناسی  مبانی  کاربرد  پیرامون        
و  داخلی  علمی  مجامع  در  محققین  توسط  پژوهشی  مقالات  از  انبوهی   ،1 جدول 
بین‎المللی ارائه شده است. این مقالات را می‎توان بانک اطلاعاتی زمین‎شناسی کشور 
مستندسازی  به  منجر  آنها  انتشار  که  چرا  کرد،  محسوب  مکانیزه  حفاری  حوزه  در 

تجارب زمین‎شناسی پروژه‏های تونل‎سازی در ادبیات مهندسی کشور شده است. 
     از دیدگاه مؤلفین این مقاله، کارفرمایان و شرکت‎های مجری پروژه‎های بزرگ 
برنامه  از یک  زمین‎شناسی،  تجارب  مستندسازی  زمینه  در  نیز می‎بایست  تونل‎سازی 
زمین‎شناسی  اطلاعاتی  بانک  که  چرا  شوند.  برخوردار  بلندمدت  اهداف  با  مدون 
این پروژه‎ها، از این قابلیت برخوردار است که در آینده کاربری‎های ویژه‎ دیگری 
مقاله،  این  ارائه  زمان  در  مثال  به‎طور  دهد.  پوشش  کشور  صنایع  سایر  در  حتی  را 
ساختاری-  تقسیمات  لحاظ  به  اجراست.  حال  در  کرمان  آب  انتقال  بلند  تونل‎های 
رسوبی ایران )آقانباتی، 1383(، ساختگاه این تونل‎ها در محدوده زون ایران مرکزی 
و کمربند ولکانیکی ارومیه- دختر قرار دارد و دستگاه‎های حفار تی‎بی‎ام در مقاطعی 
...( عبور  از تشکیلاتی خاص )به لحاظ امکان بهره‎برداری مواد معدنی نظیر مس و 
می‎کنند. لذا نقشه‎های چون‎ساختِ زمین‎شناسی در این پروژه می‎تواند به عنوان یک 

 Jenbach برداری انرژی ژئوترمال در تونل‎شناسی برای بهره‎شکل 6- زون فعال به لحاظ زمین
اتریش. جزییات نصب شبکه لوله‎های تبادل حرارت در پوشش بتنی سگمنتال تونل و موقعیت 

.)Tinti et al., 2017; Frodl et al., 2010( پمپ حرارتی
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لیتولوژیکی  تغییرات  دقیق  موقعیت  شناسایی  جهت  در  زمین‎شناسی  بزرگ  لاگ 
مشارکت  این‎رو  از  گیرد.  استفاده  مورد  آینده  در  معدنی،  مواد  پی‎جویی  نهایتاً  و 
زمین‎شناسان سازمان‎های مرتبط )زیرمجموعه‎های وزارت صنعت و معدن( در حین 
اجرای چنین پروژه‎ای )با هدف آگاهی از وضعیت کانسارها در تراز حفاری تونل‎ها( 
می‎تواند در تسهیل روند فعالیت صنایع معدنی ناحیه کرمان و حتی ایجاد زمینه برای 

پژوهش‎های دانشگاهی مؤثر باشد. 
     در مثالی دیگر می‎توان به تأثیرات حفاری تونل‎های عمیق کوهستانی )به‎ویژه 
اکوهیدرولوژیکی  تبعات  و  مناطق  زیرزمینی  آب  رژیم  بر  آب(  انتقال  تونل‎های 
رخدادهای  و  زیرزمینی  آب  اطلاعات  هدفمند  ثبت  کرد.  اشاره  سازه‎ها  این 
اطلاعاتی  بانک  یک  عنوان  به  آینده  در  می‎تواند  حفاری  مسیر  در  زمین‎شناسی 

در بحث مدیریت منابع آب برای سازمان‎های مرتبط )شرکت‎های آب منطقه‎ای، 
بانک‎های  این‎رو  از  باشد.  داشته  کاربردی  جنبه   )... و  زیست  محیط  سازمان 
بسیار  حوزه‎های  در  می‎تواند  سازه‎ها،  این  ساخت  حین  زمین‎شناسی  اطلاعاتی 
مباحث  با  )مرتبط  مناطق  هیدروژئوشیمیایی  مطالعات  قبیل  از  گسترده‎ای 
طرح‎های  مطالعات   ،)... و  ژئوترمالی  سیالات  پیجویی  پزشکی،  زمین‎شناسی 
اهمیت ویژه  نیز حائز   ... و  نظامی(  با مبحث زمین‎شناسی  )مرتبط  پدافند غیرعامل 

شود.
     اما تحقق چنین اهدافی مستلزم ارتقای جایگاه دانش‎آموختگان زمین‎شناسی به 
شیوه‎های  بازبینی  نیز  و  در حوزه صنایع کشور  سیاست‎گذاری‎های جدید  ‏واسطه 

است. زمین‎شناسی  دانشکده‎های  آموزشی 

جدول 1- مخاطرات زمین‎شناسی حفاری مکانیزه در تعدادی از تونل‎های انتقال آب.

پهنه‎های ساختاری و سازندهای منبعتونل

زمین‎شناسی ساختگاه

مشخصات 

تی‎بی‎ام

مخاطرات 

زمین‎شناسی حین 

حفاری

تجارب اجرایی

قمرود

قطعات 3 و 4 )و بخشی 
از قطعه 2(

جودکی و اجل‎لوئیان 
)1394(؛ جودکی و همکاران 
)1396(؛ جودکی و همکاران 

)1397الف(

زون سنندج- سیرجان.
آهک و دولومیت، شیست، اسلیت، 

گرافیت‎شیست، ماسه‎سنگ، 
کوارتزیت، آهک کریستاله و 

سنگ‎های متاولکانیک.

 D.Sh/
Wirth
Φ 4.7

لهیدگی در 
سنگ‎های فشارنده، 
ریزش در پهنه‎های 
گسلی و خرد شده، 

سینه‎کار مختلط، 
ورود آب

علی‎رغم انتخاب مناسب دستگاه، 
نحوه طراحی دریچه‎های بارگیری 
کاترهد، در زون‎های گسلی ریزش 

توده‎سنگ‎ها را تشدید می‎کرد. 
لذا با اعمال تغییراتی دریچه‎های 

بارگیری اصلاح شد.

قطعات 1 و 2

 ‎جودکی و همکاران
)1398الف(

زون سنندج- سیرجان. 
توده‎سنگ‎های آذرین )آندزیت، 
آندزیت بازالتی و هیالوآندزیت(، 
آبرفت‎های ریزدانه )رس و سیلت 
و ماسه(، لایه‎های آهکی، شیستی، 

متاکوارتزیت، متادولومیت.

 EPB Hard
.rock/ H.K

Φ 4.7

هجوم آب در 
پهنه‎های آبرفتی و 

سنگ‎های خرد شده، 
ناپایداری تونل، تغییر 
رژیم هیدروژئولوژی 
منطقه )خشک شدن 
چشمه‎ها، قنات‎ها و 

چاه‎ها(

علی‎رغم انتخاب صحیح دستگاه، 
به دلیل عدم آموزش کافی برای 
پرسنل و دشواری کار در شیب 
منفی )با توجه به هجوم آب و 
مشکلات مکانیکی دستگاه( 

عملیات حفاری از راندمان مناسب 
برخوردار نبوده و اجرای تونل با 

پیامدهای نامطلوب زیست‌محیطی 
همراه بوده است.

زون سنندج- سیرجان. زمانی و همکاران‎ )1382(قطعه 5
مارن، آهک مارنی، آهک کریستاله، 

اسلیت، فیلیت.
 D.Sh/
Wirth
Φ 4.7

ناپایداری در 
پهنه‎های گسلی، 

حفره‎های کارستی و 
حضور آب

راندمان حفاری و روند کنترل 
مخاطرات بسیار مطلوب بوده است.

Rahmati et al. (2017)گلاب

زون سنندج- سیرجان. 
میکاشیست، ماسه‎سنگ، سیلتستون، 
فیلیت، اسلیت، شیل، سنگ‎آهک،  
کنگلومرا و... )قدمت تشکیلات از 

پرکامبرین تا ائوسن(.

 D.Sh/
Wirth
Φ 4.7

لهیدگی در 
سنگ‎های فشارنده، 
ریزش در پهنه‎های 
گسلی و خرد شده، 

سینه‎کار مختلط، 
انفجار سنگ

این تونل به ‎وسیله دستگاهی اجرا 
شد که پیش از آن، حفاری قطعات 
3 و 4  تونل قمرود )تقریباً با شرایط 

زمین‎شناسی مشابه تونل گلاب( 
را به اتمام رسانده بود. در نتیجه 
تجربیات مخاطرات زمین‎شناسی 
تونل قمرود، نقش به ‎سزایی در 

روند حفاری این تونل داشته است.

 .Hassanpour et alنوسود
(2009)

زون زاگرس چین ‎خورده.
سنگ‎آهک و مارن‎های سازند ایلام، 

گرو و گورپی.
 D.Sh/
.H.K
Φ 6.8

نشت گاز سولفید 
هیدروژن، هجوم 

آب، ناپایداری تونل 
در پهنه‎های گسلی و 
چین‎ خورده، خشک 

شدن چشمه‎ها

ضعف ملاحظات ایمنی حین 
حفاری در سازند ایلام و مخاطرات 
گازهای سمی برای سلامت پرسنل 

اجرایی.
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5- پیشنهادات
از وجود برخی چالش‎ها در فضای آموزشی دانشکده‎های  این تحقیق حاکی  نتایج 
زمین‎شناسی کشور است. برای بهبود این شرایط می‎بایست در محیط‎های دانشگاهی 
و بخش‎های صنعت به دنبال راهکارهایی مسئله‎گشا بود. لذا در این راستا موارد زیر 

پیشنهاد می‎شود:
     1( در سال‎های اخیر انجمن‎های علمی متعددی در گرایش‎های مختلف زمین‎شناسی 
از وزارت علوم، مجوز فعالیت اخذ کرده‎اند. یکی از فلسفه‎های وجودی این انجمن‎ها، 
ایفای نقش به عنوان حلقه رابط دانشکده‎های زمین‎شناسی با صنایع کشور است. اما 

اثربخشی  پیرامون میزان  با بخش‎های صنعت،  ارتباط سیستماتیک آنها  به دلیل عدم 
آنها بر توسعه دانش و فناوری، سؤالات فراوانی مطرح است. این در حالی است که 
انجمن‎های علمی می‎توانند با استفاده از ظرفیت سیاست‎گذاری‎های آموزشی، بستری 
را فراهم کنند تا دانشجویان کارشناسی زمین‎شناسی ملزم شوند بخشی از واحدهای 
مورد  زمینه  )بر حسب  انتخاب خود  با  کارآموز  به‎عنوان  را  تحصیل  دوره  آموزشی 
علاقه فرد( در یکی از پروژه‎های صنایع مرتبط )طرح‎های سدسازی، راهسازی، معادن 
و...( زیر نظر متخصصین آن صنعت بگذرانند و در حین تحصیل از فضای کار صنعتی 

پهنه‎های ساختاری و سازندهای منبعتونل

زمین‎شناسی ساختگاه

مشخصات 

تی‎بی‎ام

مخاطرات 

زمین‎شناسی حین 

حفاری

تجارب اجرایی

شرقی و همکاران‎ )1382(گاوشان
زون سنندج-  سیرجان و زاگرس 

مرتفع.
شیل‎های آهکی، دیوریت، گابرو، 

سرپانتین، دیاباز.

.Open/ H.K

Φ 5.5

ناپایداری سینه‎کار 
و دیواره تونل در 
زون‎های گسلی، 
تورم، لهیدگی، 

صعوبت محیط کار

مطالعات مقدماتی کامل 
نبوده است. توفقات مکرر و 

طولانی‌مدت عملیات حفاری به 
دلیل عدم تناسب ساختار دستگاه با 

شرایط زمین‎شناسی رخ داد. 

کرمی و همکاران‎ )1393(سبزکوه
	

زون زاگرس مرتفع. 
سنگ‎های رسوبی دوران کامبرین تا 
کرتاسه )شامل آهک، آهک مارنی، 

شیل آهکی(.

NHI/ NFM

Φ 4.4, D.sh

ریزش در پهنه‎های 
گسلی و خرد شده، 
برخورد با کارست و 
هجوم آب، خشک 

شدن چشمه‎ها

در این پروژه خریداری و ورود دستگاه 
حفار با مشکلاتی همراه بوده است. 
لذا حدود 300 متر  از مسیر حفاری 

به روش سنتی اجرا شد. پس از شروع 
حفاری مکانیزه، مناقشات اجتماعی و 
حساسیت‎های زیست‌محیطی منجر به 
توقف عملیات اجرا در متراژ 670 و 

خارج کردن تی‎بی‎ام از تونل شد.

کوهرنگ 3
Movahednejad (2008)

زون زاگرس مرتفع. 
آهک‎های ژوراسیک و کرتاسه، 

مارن‎های ائوسن.

Open/ H.K.

Φ 4.7

لهیدگی در اثر روباره 
زیاد تونل )بیش از 
1000 متر(، وجود 
پهنه‎های گسلی و 
تراستی، انفجار 

سنگ، روان شدن 
زمین، برخورد به 

حفره‎های کارستی 
و هجوم آب، خشک 

شدن چشمه‎ها

به دلیل ضعف مطالعات مقدماتی و 
عدم تناسب ساختار دستگاه با شرایط 
زمین‎شناسی، عملیات حفاری با 

وقفه‎های طولانی‎مدت همراه بوده 
است.

جودکی و همکاران )1397ب(؛ بازی‎دراز
جودکی و همکاران )1397ج(

زون زاگرس چین‎خورده.
محور تونل در بخشی از یک 
تاقدیس بزرگ قرار دارد و از 

میان تشکیلات سازندهای آغاجاری، 
گچساران، آسماری، تله‎زنگ، پابده و 

گورپی عبور می‎کند.

 EPB Hard

 rock/

.Lovat

Φ 6.7

کلاکینگ، هجوم 
آب، انتشار گاز 

سولفید هیدروژن، 
خطر انفجار گاز متان، 

مچاله‎شوندگی و ...

نرخ نفوذ پایین حفاری و استهلاک 
شدید دیسک‎کاترها در آهک‎های 
توده‎ای منجر به اتخاذ تصمیم جهت 
ایجاد تغییرات در ساختار مکانیکی 
دستگاه )ساخت و نصب مبدل‎های 
افزایش دور، بین الکتروموتورها و 

گیربکس‎های اصلی دستگاه( برای 
افزایش دور کاترهد )از 2/5 به 5 دور 
در دقیقه( شده است. جهت بررسی 
امکان‎سنجی این ایده، طراحی و 

ساخت مبدل‎ها توسط متخصصین 
صنایع داخلی انجام گرفت. 

کرمان

قطعه 
شمالی

جودکی و همکاران )1398ب(

کمربند ولکانیکی ارومیه دختر و زون 
ایران مرکزی.

سنگ‎های پیروکلاستیک و توده‎های 
ولکانیکی  همراه با سنگ‎های آذرین 

نفوذی سخت و ساینده.
D.Sh/ H.K.

Φ 4.65
سنگ‎های سخت و 
ساینده، ریزش در 

پهنه‎های خرد شده، 
ورود آب و ...

با وجود سنگ‎های سختِ ساینده )با 
پارامترهای ژئومکانیکی بسیار بالا( و با 
توجه به استفاده از دستگاه‎های دست 
دوم در این پروژه، ضرورت ایجاد 

تغییراتی در ساختار ماشین‎های حفار 
برای دستی‌ابی به شرایطی مناسب 

در روند حفاری، اجتناب‎ناپذیر 
بوده است. در همین راستا در 

مهم‌ترین اقدام، طراحی و تعویض 
کاترهد در دستگاه قطعه شمالی 
صورت گرفت. ساخت کاترهد 
سفارشی توسط شرکت ایبرگ 

ترکیه انجام شد.

قطعه 
.D.Sh/ H.Kجنوبی

Φ 5.27

ادامه جدول 1



وحید جودکی و همکاران

11

زمینه  ایجاد  با  مکانیزمی  چنین  کنند.  پیدا  شناخت  خود  آینده  حرفه  چالش‎های  و 
پروژه‎ها  مجری  شرکت‎های  براي  نیز  را  مناسبی  فرصت  دانشجویان،  برای  پژوهش 
فراهم می‎کند تا پتانسیل این دانش‎آموختگان را از نظر توانایی برای فعالیت در مشاغل 

صنعتی، مورد بررسی قرار دهند. 
     2( پیشنهاد می‎شود هیئت مدیره انجمن‎های زمین‎شناسی جهت ایجاد بستر لازم 
با   ،)... و  مکانیزه  حفاری  )نظیر  صنعتی  حوزه‎های  در  بین‎رشته‎ای  تحقیقات  برای 
انجمن‎های گروه فنی مهندسی )رشته‎هایی نظیر مکانیک، الکترونیک و ...( ارتباطات 
هدفمند برقرار کنند. توسعه تعاملات با انجمن‎های گروه فنی می‎تواند زمینه را برای 
عقد تفاهم‎نامه‎های همکاری با شرکت‎های فعال در صنعت نیز فراهم کند. توسعه این 
تعاملات بستری را فراهم می‎کند که دانشجویان زمین‎شناسی با حضور در بخش‎های 
را   ‎آن تکنولوژیکی  کاربردهای  با  دانشگاهی  آموزش‎های  مبانی  ارتباط  صنعتی، 
فعالان  تجربیات  از  استفاده  ضمن  خود،  مطالعات  پیگیری  خلال  در  و  کنند  درک 
صنعتی، تخصص‎های دانشگاهی خود را تا حد امکان با مهارت‎ها و نیازهای صنایع 
 کشور هماهنگ کنند. به‎طور مثال انجمن‎های زمین‎گرمایی و زمین‎شناسی مهندسی 
)که خود نیز در گروه فنی مهندسی قرار دارند(، می‎توانند در زمینه طرح‎های پژوهشی 
انجمن   )به‎ویژه  مهندسی  فنی  انجمن‎های  با  ژئوترمال  انرژی  از  بهره‎برداری  پیرامون 
تکنولوژی  به  می‎توان  دیگر  مثالی  در  کنند.  برقرار  هدفمند  ارتباط   )... و  مکانیک 
ذخیره‎سازی مواد نفتی در »مغارهای زیرزمینی بدون پوشش«، اشاره کرد که مباحث 
آن به تازگی در کشور مطرح شده است. اجرای مغارهای زیرزمینی بدون پوشش، 
گسترده  مطالعات  نیازمند   )... و  ایمنی  )زیست‎محیطی،  خاص  ملاحظات  دلیل  به 
سازه‎ها  این  اجرای  و  طراحی  است.  مناسب  ساختگاه  انتخاب  جهت  زمین‎شناسی 
مقدماتی  مراحل  در  حاضر  حال  در  که  می‎طلبد  را  پیچیده‎ای  تکنولوژی  ایران  در 
نیازمند  آن،  بومی‎سازی  و  تکنولوژی  این  به  دست‎یابی  دارد.  قرار  امکان‎سنجی  و 
همپوشانی دانش متخصصین از شاخه‎های مختلف علوم مهندسی است. از این‏رو در 
آینده اجرای این سازه‎ها می‎تواند یکی از فرصت‎های کم‎نظیر برای انجام تحقیقات 

بین‎رشته‎ای را تحقق بخشد.
گرایش‎های  تکمیلی  تحصیلات  و  کارشناسی  دوره‎های  در  حاضر  حال  در   )3      
 )... و  مکانیزه  )تونل‎سازی  کاربردی  صنایع  مختص  آموزشی  دروس  زمین‎شناسی، 
انجمن‎ها  تخصصی  کارگروه‎های  در  مباحث  این  می‎شود  پیشنهاد  لذا  ندارد.  وجود 
بررسی شوند و حداقل به عنوان دروس آموزشی اختیاری برای دانشجویان کارشناسی و 
کارشناسی‎ارشد تدوین شوند. در این راستا می‎توان از تألیفات پژوهشی محققین داخلی 
و خارجی )که به کاربرد مبانی زمین‎شناسی در صنایع مختلف پرداخته‎اند( استفاده کرد. 
     4( نتایج نظرسنجی در این پژوهش نشان می‎دهد عدم ارتباط دانشگاه و صنعت 
)عدم درک دانشجویان زمین‎شناسی از ساختارهای بخش صنعت(، موجب فراوانی 
در  است.  شده  ارشد(  کارشناسی  دوره  در  )به‎خصوص  کلیشه‎ای  پایان‎نامه‎های 
نتایج مطالعات دانشجویان از چشم‎انداز مشخصی برخوردار نیست و  چنین فضایی، 
متدولوژی این پایان‎نامه‎ها، اغلب سنخیتی با کاربردهای مبانی زمین‎شناسی در صنایع 
حد  تا  دانشجویان  عملی  واحدهای   ‎آموزش اگر  می‎رسد  نظر  به  لذا  ندارند.  کشور 
امکان در فضاهای صنعتی )پروژه‎های عمرانی، میادین نفتی و...( صورت گیرد، نتیجه 
بهتری حاصل شود و در آینده بسترهای لازم را برای انجام پژوهش‎های کاربردی در 

تحصیلات تکمیلی فراهم کند. 
     5( همانطور که اشاره شد دروس دوره کارشناسی، فاقد آموزش‎هایی است که 
را  این مشکل  به حد کافی آگاه کند.  به فضای صنعت،  نسبت  را  دانش‎آموختگان 
می‎توان توسط اساتیدی جبران کرد که تجربه فعالیت صنعتی دارند. چنین اساتیدی، 
درک خود را از کاربردهای مبانی زمین‎شناسی در پروژه‎های صنعتی، به دانشجویان 
انتقال می‎دهند و ضعف‎های موجود در سرفصل‎های آموزشی را تا حد زیادی پوشش 
پاره‎وقت  »حضور  راهکارها،  ضروری‎ترین  از  یکی  فعلی  شرایط  در  لذا  می‎دهند. 
اساتید هیئت علمی زمین‎شناسی در بخش‎های صنعت« و نیز »تدریس پاره‎وقت فعالان 
کاهش  موجب  می‎توانند  اساتید  این  است.  زمین‎شناسی«  دانشکده‎های  در  صنعتی 

موانع دسترسی دانشجویان به فضاهای صنعتی، سهولت در بازدیدها و ارتباط پیوسته 
دانش‎آموختگان زمین‎شناسی با صنایع کشور شوند.

     6( در قوانین وزارت علوم، اختیارات انجمن‎های علمی پیرامون سیاست‎گذاری‎های 
آموزشی دانشگاه‎ها به رسمیت شناخته شده است. از این‎رو انجمن‎های علمی می‎بایست 
با استفاده از ظرفیت نظارتی خود از اجرای سیاست‎های آموزشی نامناسب، جلوگیری 
کنند. به‎طور مثال اخیراً در برخی گروه‎‎های کارشناسی ارشد زمین‎شناسی، اقدام به 
پذیرش دانشجویان »آموزش‎محور«، در کنار دانشجویان »پژوهش‎محور« شده است. 
دانشجوی آموزش‎محور  زمین‎شناسی، جذب  دانشکده‎های  فعلی  به شرایط  توجه  با 
و حذف پایان‎نامه از برنامه آموزشی دانشجویان تحصیلات تکمیلی )به‎خصوص در 
گرایش‎هایی نظیر زمین‎شناسی مهندسی که بیشتر با صنعت مرتبط هستند(، بر شکاف 
نقش  ایفای  ضرورت  شرایطی  چنین  در  می‎افزاید.  مرتبط  صنایع  با  دانشکده‎ها  بین 
نظارتی انجمن‎های زمین‎شناسی در سیاست‎گذاری‎های آموزشی، به عنوان یک نیاز 

اساسی احساس می‎شود.
اخلاق  سرفصل  تدریس  عدم  ایران،  در  عالی  آموزش  ضعف‎های  از  یکی   )7      
حرفه‎ای در دانشکده‎های کشور است. در کشورهای توسعه‎یافته در دوره‎ آموزش‎های 
آکادمیک، سرفصل‎هایی تدوین شده است تا دانشجویان را با معضلات و تنگناهای 
حرفه‎ای در مشاغل آینده‎شان آگاه کند. از دیدگاه مؤلفین این مقاله، دانش‎آموختگان 
و  سرفصل‎ها  تدوین  نیازمند  صنعتی،  اقشار  دیگر  همانند  نیز  ما  کشور  زمین‎شناسی 
آیین‎نامه‎های حرفه‎ای، متناسب با حوزه فعالیت خود هستند. از این‎رو پیشنهاد می‎شود 
که مباحثی مانند آیین‎نامه‎های اخلاق مهندسی )NSPE, 2009(، نظریه اخلاق زمین 
در  مختصر  به‎طور   ... و   )White, 1967( زیست‎محیطی  اخلاق   ،)Leopold, 1949(
قالب یک واحد آموزشی برای دانشجویان دوره کارشناسی زمین‎شناسی تدوین شوند. 

6- نتیجه‎گیری
دانشکده‎های  روی  پیشِ  چالش‎های  مهم‎ترین  که  می‎دهد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
زمین‎شناسی کشور، عدم ارتباط با بخش‎های صنعتی، برخی کمبودها در حوزه دروس 
آموزشی و هدفمند نبودن طرح‎های پژوهشی دانشجویان است. علی‎رغم جایگاه ویژه 
زمین‎شناسان در طرح‎های عمرانی و صنعتی، حتی در گروه‎های تحصیلات تکمیلی 
متخصص  انسانی  نیروی  تربیت  ندارد.  وجود  کشور  صنایع  با  هدفمندی  ارتباط  نیز 
آموزش  حوزه  در  جدید  سیاست‎گذاری‎های  نیازمند  زمین‎شناسی  دانشکده‎های  در 
بالقوه‎ای برخوردارند  این میان انجمن‎های علمی از ظرفیت‎های  و صنعت است. در 
)از  نیازهای صنایع  به سوی  را  دانشجویان  پژوهشی  و طرح‎های  آموزشی  تا سیستم 
از  جمله صنعت تونل‎سازی مکانیزه( سوق دهند. بررسی چالش‎های موجود حاکی 
سرفصل‎های  بازبینی  جمله:  از  راهکارها  برخی  پیگیری  راستا  این  در  که  است  آن 
آموزشی، تدوین دروس جدید برای مباحث کاربردی، همکاری دوجانبه انجمن‎های 
زمین‎شناسی با انجمن‎های فنی‎مهندسی جهت تحقیقات بین‎رشته‏ای، استفاده از کادر 
هیئت علمی پاره‌وقت صنعتی و ... می‎تواند در جهت کاهش شکاف بین دانشکده‎های 

زمین‎شناسی با صنایع کشور مؤثر واقع شود.

سپاسگزاری
نظرات جامعه آماری با رضایت آگاهانه افراد و با رعایت اصل امانت‎داری ارائه شده 
است. لذا از کلیه مهندسینی که در نظرسنجی همکاری داشته‎اند، صمیمانه قدردانی 
می‎شود. از آقایان دکتر وزیری‎مقدم، دکتر هاشمی و دکتر طریق‎ازلی به دلیل بررسی 
و نقد محتوای مقاله تشکر ویژه می‎شود. در این پژوهش تلاش بر این بود که نسبت 
با  عین حال  در  اما  نشود؛  وارد  ناروا  به  نقدی  زمین‎شناسی،  دانشکده‎های  فعالیت  به 

اجتناب از محافظه‎کاری، کاستی‎های آموزشی مطرح شود.
رند عالم‎سوز را با مصلحت‎بینی چه کار

                                کار ملک است آن که تدبیر و تأمل بایدش    )حافظ شیرازی(
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