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بخش 3

نقشه و گزارش خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي

(استاندارد سري 1:25.000 سازمان زمين شناسي كشور)
GEOHAZARD AND ENGINEERING GEOMORPHOLOGICAL MAPS (GHM), (EMM)
3ـ1ـ تعريف و هدف 

3ـ1ـ1ـ تعريف نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي 

نقشه ايست كه در آن مجموعه اي از پديده هاي ريختاري طبيعي و خطرهاي زمين شناسي آنها (geohazards) با توجه به ويژگيهاي توپوگرافي، اقليمي و ساختاري  يك ناحيه مشخص مي شود و گستره اثر آنها جداسازي و برپايه استانداردسري 1:25.000 سازمان زمين شناسي كشور در دفترچه همراه مورد بحث و و نتيجه گيري قرار مي گيرد. 

3ـ1ـ2ـ هدف 

هدف از ساماندادن نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي اينستكه برنامه ريزان و كارشناسان طرح‌هاي چند منظوري مانند آباداني، كاربري زمين، گردشگري، خطرهاي زمين شناسي و سازه هاي مهندسي بتوانند با بهره گيري از نقشه و دفترچه همراه آن، نمودي از ويژگيهاي كلي مورد نياز طرح ها و نكته‌هاي درخور توجه بيشتر را بدست آورند و پيشنهادهاي عنوان شده را مورد نظر قرار دهند. 

3ـ1ـ3ـ تعريف برخي از موضوع ها و روش ها 

3ـ1ـ3ـ1ـ عامل، فرآيند، پديده، ماده 

در زمين كره (The Earth)  آنچه وجود دارد به طور كلي پديده است اما برخي از اين پديده‌ها توانايي انجام كارهايي دارند كه در دانش زمين ريخت شناسي از آنها به عنوان عامل شكل‌دهي ياد مي شود (يا عامل زمين ريخت شناسي = Agent = A) توانايي هاي كاركرد عامل ها را فرآيند ناميده اند (فرآيند زمين ريخت شناسي (P=Process). 

نتيجه كاركرد عامل با توانايي هايش در زمين به نام پديده معرفي مي شود (Phenomenon) كه در زمين ريخت شناسي همان بومريخت است (Lf= Landform).
به اين ترتيب، پديده ريختاري كه قسمت كوچك يا بزرگي از سنگكره مي باشد (Lithosphere) موضوع اصلي نقشه و گزارش زمين ريخت شناسي است. چنانچه با ديده مهندسي به اين پديده ها نگريسته شود ناگزير به اثر آنها بر كاركردهاي انسان پرداخته مي شود و به اين ترتيب، زمين ريخت‌شناسي مهندسي مورد نظر خواهد بود كه در استاندارد سري 1:25.000 سازمان زمين شناسي كشور گنجانيده شده است. 

بنابراين در زمين ريخت شناسي مهندسي افزون بر عامل، فرآيند، پديده به تنه پديده و جنس آن و به ديگر سخن به ويژگيهاي مهندسي آن نيز پرداخته مي شود (M= Lf body = Material) و EMM= (A,P,Lf,M) 

(1) عامل ها و فرآيندها  (P,A) : بوجود آورندگان پديده هاي ريختاري اند اما با همه اهميتي كه دارند و تغييرهاي سنگكره (Lithosphere) نتيجه كاركرد آنهاست، نمي توان آنها را به طور مستقيم در نقشه ها نشان داد اما گذر و جايگاه كاركرد آنها كه در حقيقت پديده هاي گونه گون مي باشند، در نقشه EMM نموده مي شوند. 

براي مثال آب كه يك عامل بسيار مهم تغيير رويه سنگكره است به صورت رود يا سيلاب و يا بهمن در نقشه نمي آيد و آنچه مورد نظر است به صورت رودخانه، آبراهه، دشت سيلابي، بهمن گذر، چشمه و ... است كه پديده هاي گونه گون پهنه اي، خطي، نقطه اي بشمار مي آيند. 

انسان نيز يك عامل زمين ريخت شناسي است كه روزبروز نيرومندتر و اثر گذارتر مي شود اما به جاي خود او، نتيجه كاركردها در نقشه ها مي آيد(سازه هاي مهندسي در نقشه زمين شناسي مهندسي آورده مي شود). 

نيروي گرانش زمين (gravity) نيز با اهميت ترين تغييردهنده زمين است اما به عنوان يك عامل زمين ريخت شناسي بشمار نمي آيد و يك نيروي جهاني است. 

در مورد فرايندهاي زمين ريخت شناسي مانند فرسايش، هوازدگي، گسلش، نشست و بسياري ديگر، سخن از نتيجه آن هاست كه به صورت پديده نمود مي كند و در نقشه آورده مي شود. 

(2) پديده هاي ريختاري (Lf) : از آغاز بوجود آمدن زمين كره، پديده ها نيز بوجود آمده‌اند، تغيير كرده اند و در آينده نيز چنين خواهد بود و اين يك ويژگي جهاني زمين كره است. 

در نقشه هاي زمين شناسي و ريخت شناسي : اين پديده ها در آنها نشان داده مي شوند اما در نقشه و گزارش همراه زمين ريخت شناسي مهندسي گرچه وضعيت كنوني آنها مورد بحث است اما برپايه اثر آنها بر كاركردهاي آينده انسان (و گذشته آن) رده بندي مي شوند و چگونگي نگرش به آنها نيز مورد نظر است. 
در اين زمينه براي شناسايي و معرفي پديده هاي ريختاري ضروري است به سازوندهاي گونه‌گون (factors=) توجه داشت به شرح زير 
الف ـ وضعيت زمين شناسي (geological condition) : ليتولوژي و حالت هاي فيزيكي آن، هوازدگي، فرسايش، تكتونيك و نوتكتونيك (neotectonic) و ...

ب ـ‌ ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيكي : توده هاي سنگي و خاكي تنه پديده (M) ويژگيهايي دارند كه بي ترديد در شكل گيري آنها بسيار مهم بوده اند (مقاومت هاي فشاري، برشي،‌ چسبندگي، زاويه اصطكاك، حساسيت ها و ...).
پ ـ ويژگيهاي توپوگرافي : اندازه هاي درازايي و زاويه اي، فاصله ها تا تراز پايه هاي فرسايش محلي (local base level) 

ت ـ پوشش گياهي : جنگل، بوته زار، سبزه زار ،‌ ...

ث ـ وضعيت آبشناسي : موقعيت گذر رواناب، سيلاب، حوضه آبريز، آبهاي زيرزميني، ...

ج ـ آب و هوا به طور كلي 

چ ـ اثر كاركرد انسان در صورت وجود 

به اين ترتيب در نقشه (EMM) پديده هاي ريختاري پايه اي ترين واحدها مي باشند و برخي از آنها كه در پيگيري تاريخچه شكل گيري و سن يابي به عنوان نشانگرهاي زمين ريخت شناسي عنوان شده‌اند (geomorphic markers) اهميت ويژه اي دارند مانند پادگانه هاي دريايي، درياچه اي و رودخانه اي، سنگ بستر بالا مانده (strath) (شكل 3ـ1)، ريگسارهاي كرانه اي، بادزنه هاي آبرفتي (fan) و بسياري ديگر 

در اينجا ضروري است عنوان شود كه مهمترين و گسترده ترين پديده هاي ريختاري كه همه جا وجود دارند، دامنه ها (slopes) مي باشند و بنابراين در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي، برپايه مقدار شيب آنها رده بندي مي شوند كه به صورت پهنه هاي با حدود شيب هاي تعريفي مي باشند و در واحدهاي پهنه اي نقشه به آنها اشاره خواهد شد. 

شكل 3ـ1ـ وضعيت نمودارين پادگانه هاي رودخانه اي 

A =  پادگانه هاي انباشتي و فرسايشي 

B = پادگانه هاي همتراز و ناهمتراز

C = پادگانه بستري يا بستر بالامانده (strath). 

(برگرفته شده از نوشتار بوربك و آندرسون 2001) 

(3) ماده material : هر يك از پديده ها در يك يا چند نوع توده سنگ و يا توده خاك بوجود آمده‌اند و بنابراين ضروري است در نقشه (EMM) واحدهاي ليتولوژي به صورت ويژه اي مشخص بشوند. 

اين واحدهاي سنگي و خاكي از نقشه هاي زمين شناسي ناحيه اي و زمين شناسي مهندسي انتخاب مي شوند به طوريكه ويژگيهاي ريختاري كم و بيش يكساني داشته باشند و بنابراين توجه به ليتولوژي و نه سن آنها، دستمايه اين انتخاب مي باشد. 

روشن است كه در يك واحد سنگي براي مثال سنگاهك، در دو واحد اقليمي مختلف خشك و نمور، پديده هاي مختلفي بوجود مي آيد كه در نقشه مشخص مي شوند. بنابراين در هر دو اقليم به صورت سنگاهك نموده مي شود و در جايي از راهنماي نقشه مي توان به نام واحد چينه شناسي و يا زمين شناسي مهندسي آن اشاره نمود. 

واحدهاي سنگي كه براي نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي در نظر گرفته شده در جدول 3ـ1ـ  و  واحدهاي خاكي در جدول 3ـ2 بازتاب دارند. 

جدول 3ـ1ـواحدهاي ليتولوژي سنگي در نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي 

	R
	واحدهاي سنگي 
	
	مثال كلي

	1
	 سنگهای کربناتی
	Car
	سنگاهك، دولوميت، مرمرها

	2
	تبخيري ها 
	ev
	گچسنگ، نمك سنگ، همراه با رسوبيها 

	3
	گدازه هاي بازيك
	b
	آندزيت ـ بازالت

	4
	گدازه هاي اسيدي و ميانه
	a
	داسيت، ريوليت، آندزيت و ....

	5
	آذر آواري سخت
	Pch
	توف، توف برش، برش آتشفشاني 

	6
	آذرآواري ـ رسوبي
	pcs
	توف و رسوبيها، توفيت و ...

	7
	سنگهاي نفوذي اسيدي و ميانه 
	ia
	گرانيت، ديوريت و ... 

	8
	سنگهاي نفوذي بازيك
	ib
	گابرو، پريدوتيت، ...

	9
	سنگهاي اولترابازيك
	U
	هارزبورژيت،‌لرزوليت ...

	10
	آواريهاي درشت دانه سخت شده
	dc
	كنگلومرا، برش

	11
	آواريهاي ريزدانه  
	df
	شيل،‌ماسه سنگ،‌خاكستري ـ سبز

	12
	دگرگونه هاي سخت 
	mth
	كوارتزيت، گنيس، آمفيبوليت و ...

	13
	دگرگونه هاي ضعيف تر
	mtw
	پلمه سنگ ـ فيليت، شيست

	14
	دايك و سيل اسيدي
	ad
	

	15
	دايك و سيل بازيك
	bd
	

	16
	تراورتن
	tr
	

	17
	مارن، فورش سنگ شيل قرمز
	mr
	مانند سازند قرمز بالايي، آغاجاري و ...

	18
	آميزه اوفيوليتي
	cm
	= آميزه رنگين

	19
	توده هاي دگرسان و هوازده شديد اگر خاكواره شده باشند 
	wm
	

	20
	توده هاي با خردشدگي شديد
	fm
	

	21
	سنگاهك كارستي
	ck
	با مجموعه اي از پديده هاي انحلالي 

	22
	سخت پوسته هاي رسوبي
	crt
	مجموعه كرت ها crete

	23
	آذر آواريهاي سست
	pcw
	توفهاي هوازده و ضعيف 

	24
	آواريهاي درشت دانه فرسوده
	dce
	كنگلومراي سست بافت


جدول 3ـ2ـواحدهاي ليتولوژي خاكي در نقشه خطرزمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي 

	S.
	واحدهاي خاكي
	مثال كلي
	

	1
	آبرفت درشت دانه و شني              alc
	آبرفت هاي كف رودخانه ها
	

	2
	آبرفت ريزدانه                               alf  
	دشت سيلابي قسمت هاي پاييني بادزنه‌ها، دغ ها ،‌...
	Fan
Clay flat

	3
	بادرفت تلماسه اي                        Ad
	در بيابان ها 
	dune

	4
	بادرفت پهنه اي                            As
	در بيابان ها به صورت گستره موج دار 
	Sheet sand

	5
	بادرفت هاي ويژه                       Qlo
	لُس ها 
	Loess

	6
	ماسه هاي كرانه اي                  Sb   
	در ريگسار كرانه دريا و ...
	Beach sand

	7
	بادرفت هاي دامنه نشين               SA 
	ماسه بادكوب
	Shadow sand

	8
	خاكهاي كويري و شوره زاري    Sal
	
	

	9
	خاكستر آتشفشاني                       Va
	
	

	10
	لاهار                                        Vl         
	
	Lahar

	11
	پارينه خاك                              Ps
	
	Paleosoil

	12
	توده لغزيده                               QL
	
	

	13
	توده روانه واريزه                        QF
	
	

	14
	واريزه هاي دامنه اي ناپايدار         QS 
	
	

	15
	آبشست دامنه اي  = دامن انباشت QC
	
	colluvium

	16
	پوكه هاي آتشفشاني                   VP
	
	

	17
	توده روانه گل                           QM
	
	

	18
	انباشته هاي بلوك سنگي پادامنه هاQse
	
	

	19
	يخرفت ها                                    G
	
	

	20
	آبرفت تفكيك نشده                      Q
	
	moraine

	21
	خاك انباشت هاي معدني و پراكنده Es                
	در دهانه هاي تونل ها 
	Miningdamp, mock

	22
	خاك انباشت هاي جاده سازي         Esr 
	
	

	23
	پارگینه معدني كارخانه هاي تغليظ    Tw
	
	Tailing waste

	24
	زغال سنگ نارس                          Pt
	
	Peat 

	25
	خاك سطحي و گياهي                  ts
	
	top soil


3ـ1ـ4ـ خطرهاي زمين شناسي (Geohazards) : 

از زماني كه انسان براي زيستن و پيشبرد هدف هاي اقتصادي خود ناگزير از همزيستي با پديده‌هاي طبيعي شد اثرپذيري او از پديده ها، عامل ها و فرايندهاي زمين ريخت شناسي و همچنين اثرگذاري برآنها نيز آغاز گرديد.

با افزايش جمعيت و گستردگي محدوده هاي فعاليت موجب شد تا در اين زمينه زيان هاي جاني و مالي نيز ببار آيد و در نتيجه چاره جويي ها در دستور كار مهندسان قرار گرفت (چون آمار تباهي ها و زيان‌ها بسيار نگران كننده است). 

سرانجام به صورت جهاني به پديده ها و عامل ها و فرايندهايي كه موجب زيان ها، ويراني ها و تباهي‌هاي سترگ و دردناك میشوند، پرداخته شد و در اين زمينه برنامه ريزي هاي گسترده اي پايه ريزي و به مرحله اجرا گذاشته شده كه درباره خطرهاي طبيعي است. 

براين پايه در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور نيز به خطرهاي طبيعي پرداخته شده که در اينجا به عنوان خطرهاي زمين شناسي از آنها ياد مي شود. 

برخي از عامل هاي زمين ريخت شناسي خواه ناخواه زيان رسان اند و هيچ گريزي از آنها نيست و بي ترديد همچنان تباهي ها و زيان هاي بزرگ را در پي خواهند داشت. مانند سيلاب ها، زمين لرزه، توفان‌هاي شديد و ... كه مي توان آنها را با عنوان خطرناك در نظر گرفت. در مورد پديده هاي زمين ريخت شناسي نتيجه گيري شده كه برخي از آنها توانايي زيانباري و تباهي را دارند و به ديگر سخن خطرساز مي باشد اما عامل هاي ديگري آنها را وادار به خطر آفريني مي كننند و بايسته است اينگونه پديده هادر نقشه EMM مشخص بشوند (پديده هاي خطرساز). 

در زمينه ادبيات خطرهاي طبيعي، چند واژه با مفهوم ويژه جا باز كرده اند كه در زير تعريف مي شوند. 

(1) تعريف خطر (Hazard = H) : در سال 1984 مسيحي گزارشي كه براي انجمن جهاني زمين‌شناسي مهندسي توسط يونسكو تهيه شده (نوشته وارنس varnes) تعريف زير براي خطر طبيعي منظور شده است (Natural Hazard). 

«خطر طبيعي عبارتست از احتمال رويدادی يك پديده با توان زيانباري در مدت زمان مشخص و در يك ناحيه مورد نظر» 

در مورد خطر زمين شناسي ضروري است به پرسش هاي زير پاسخ داده شود. 

الف ـ چه روي خواد داد و در كجا؟ پاسخ به اين پرسش چندان دشوار نيست و مي توان رفتار يك رويداد را پيش بيني كرد. 

ب ـ چگونه و كي روي خواهد داد؟ چگونگي و زمان رويداد نيازمند بررسيهاي آماري و مدل سازي است با اين انديشه كه هيچ رويدادي مانند رويداد ديگر نيست هرچند كه از كاركرد يك عامل و فرآيند باشد. 

(2) ريسك (Risk=R) :‌هر ناحيه اي كه زير اثر يك پديده خطرساز باشد، روشن است كه كارها در آنجا با خطر روبرو مي شود. به ديگر سخن نوعي ريسك در پي دارد كه پذيرفتن آن ناگزيرين است اما كوشش بر اين است كه اين خطر و پذيرفتن آن تا آنجا كه ممكن است كمتر باشد و به كمترين مقدار برسد. 

      بي ترديد  زيان هايي كه در يك ناحيه خطردار به يك عنصر از آن ناحيه مي رسد به درجه آسيب پذيري آن عنصر بستگي دارد كه مي تواند خيلي كم و يا بسيار زياد باشد. 

(3) عنصرهاي ريسك (R.Elements=E) : در انتخاب ريسك يا خطرپذيري براي يك ناحيه عنصرهاي مختلفي منظور مي شود كه عبارتند از جمعيت، دارايي ها، فعاليت هاي اقتصادي، سرويس هاي عمومي، ساختمان ها و ... 

روشن است كه آسيب پذيري اين عنصرها بسيار متفاوت است و بنابراين در نظر گرفتن درصد پذيرش به موضوع هاي مختلف فرهنگي، اجتماعي، سياسي، مذهبي و سنت ها و ... بستگي زيادي دارد. 

(4) ريسك ويژه (Specific Risk= Rs) : تعريف ريسك ويژه نيز توسط يونسكو پيشنهاد شده كه عبارتست از درجه اي از زيان و تباهي كه از يك خطر ويژه (پديده خطرساز) قابل انتظار است. بنابراين نتيجه خطر (H) و آسيب پذيري (V) به صورت V * Rs= H 

(5) ريسك كامل (Total Risk Rt) : عبارتست از قابل انتظار بودن تعداد جانمرگي ها و مجروح شدگان، تباهي هاي مالي، ويرانيها و بهم ريختن فعاليت هاي اقتصادي كه از يك پديده خطرساز در پيش خواهد بود. Rt= EHV= ERs 

(6) آسيب پذيري (Vulnerability = V) : درجه اي از تباهي و زيان است كه به يك عنصر از ريسك (R) در اثر رويدادن پديده اي خطرساز با بزرگي (Magnitude)  مشخص در كار خواهد بود. به اين ترتيب چنانچه زياني در كار نباشد V= 0 است و اگر زبان كامل باشد V=1 منظور مي شود. 

(7) رويداد خطرزا = بلا (disaster = D) : رويدادي است كه با حالت عادي فعاليت هاي زندگي در يك ناحيه تفاوت زيادي دارد. پيوندها و فعاليت هاي اجتماعي و اقتصادي بهم مي‌خورد (= رويداد ناگوار). 
روشن است كه اين رويداد و اهميت آن به آسيب پذيري (V) عنصرهاي ريسك بستگي دارد و نمايه ريسك با آن تعريف مي شود  
[image: image1.wmf]P
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IR=  كه در آن v= ارزش جان ها و دارايي هاي يك ناحيه، V = آسيب پذيري و P = دوره بازگشت رويداد مورد نظر كه برپايه بررسيهاي آماري آن مشخص مي شود (سال). 

3ـ1ـ5ـ‌ پديده هاي خطر ساز : 

با توجه به اهميتي كه اثر پديده ها بر كاركردهاي انسان و پروژه هاي او دارند، ضروري است آندسته از پديده ها كه خطرناك و يا خطرساز مي باشند، در بررسيهاي زمين ريخت شناسي مهندسي جاي مهمي داشته باشند و در نقشه (EMM) به طور آشكاري مشخص بشوند. 

پديده هاي خطرناك در حقيقت به عنوان عامل هاي زمين ريخت شناسي در نظر گرفته مي شوند مانند سيلاب، بارش هاي سيل آسا، زمين لرزه، فوران آتشفشان، توفان هاي شديد در كرانه ها و درون بوم ها كه در نقشه EMM تنها نشانه هايي از آنها را مي توان مشخص كرد (انسان نيز يك عامل زمين ريخت شناسي است كه هم خطرناك است و هم خطرساز) 

در مورد پديده هاي خطرساز كه به علت يك عامل زمين ريخت شناسي خطرزايي مي كنند، دامنه‌‌ها مهمترين پديده اند و بنابراين در نقشه EMM توجه و نمايش آنها بسيار ضروري است و خطرسازي آنها به چند سازوند نيز بستگي دارد كه عبارتند از 

(1) واحدهاي ليتولوژي كه دامنه در آنها بوجود آمده و ويژگيهاي زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيكي آنها 

(2) افراز دامنه از كف دره يا دشت 


(3) زاويه شيب دامنه و سوي آن 


(4) پوشش گياهي 

(5) وجود قسمت هاي هوازده، واريزه هاي ريز و درشت 

(6) نزديكي رواناب در پادامنه و آبراهه ها در دامنه 

(7) موقعيت آبهاي زيرزميني 

(8) فاصله تا گسله ها به ويژه گسله هاي كواترنر 

(9) وجود قسمت هاي لغزيده در دامنه يا پادامنه 

(10) شكل دامنه كه تغييرهاي آن مورد نظر است. 
(11) بارش (Precipitation)
به اين ترتيب كاركرد عامل هاي خطرناك بر دامنه ها با ويژگيهاي ياد شده نتيجه اي ببار مي آورد كه به طور كلي با عنوان جنبش هاي دامنه اي (slope movements) يا جنبش زمين توده معرفي مي شود (mass movement) اما كار اصلي را نيروي گرانش زمين انجام مي دهد. 

3ـ1ـ6ـ فرايندهاي جنبش هاي دامنه اي 

عامل هاي گونه گون زمين ريخت شناسي چندنوع جنبش هاي دامنه اي را موجب مي شوند كه ويژگيهاي آنها با يكديگر تفاوت دارد. فرآيندهاي مورد سخن در زير شرح داده مي شوند. در همه جنبش ها، نيروي گرانش كارسازترين است و بنابراين در علت يابي اشاره به آن ضرورتي ندارد. 

3ـ1ـ6ـ1ـ ريزش (falls) و نگونسارش(topples) 

ريزش ها بسيار گسترش دارند و عبارتند از پايين افتادن قسمتي از دامنه به صورت بلوك هاي جدا و يا توده هاي كوچك و بزرگ سنگي يا خاكي در هواي آزاد. بنابراين در جاهايي از دامنه ها ديده مي‌شوند كه شيب بسيار زيادي دارند و ديواره اي (cliff) و يا با ديوارسا (scarpment) و يا تنده‌اي (very steep) باشند اين افتادن ها به سه صورت افتادن آزاد، غلتاني و يا پرشي اند و در هر صورت سرعت بسيار زيادي دارند
 اين فرآيند در هر دو نوع دامنه سنگي و خاكي در كار است و فرآيندهاي گونه گوني ماده آماده براي افتادن را فراهم مي كنند (جنبش يك بلوك يا به صورت آزاد، يا غلتان و يا فرود تدريجي است). 

اين فرآيندهاي فراهم ساز عبارتند از : 

(1) هسرزدگي (congelifraction) : كاركرد يخ در درز  و شكافهاي زمين توده
 

(2) هوازدگي شيميايي : هوازدگي جدايشي (differential) 
(3) هوازدگي فيزيكي : تغيير دما در شب و روز و زمانه هاي مختلف 
(4) فشارش زياد : آب درون شكاف هاي توده سنگ (hydrostatic pressure)
(5) پي كنش (undercutting) : زيركني دامنه ها 
در اين فرآيندها برپايه نوع زمين ماده اي كه مي ريزد (ريزش مي كند) به نام rock fall يا soil fall در نظر گرفته مي شوند. 

نگونسارش نوعي ريزش است كه در بيشتر حالت ها حجم آن بيشتر از ريزش ها مي باشد و به طور كلي در توده هاي سنگي درزه دار بوجود مي آيد. زمين ماده نگونسار شدني نخست در جاي خود كج شده به دور يك محور چرخيده و آنگاه از لبه ديواره ها فرو مي افتد. 

3ـ1ـ6ـ2ـ لغزش (Slides) 

جنبش قسمتي از دامنه هاي خاكي و سنگي به سوي پايين دامنه است كه روي يك يا مجموعه اي از رويه هاي ضعيف شده و با كمترين مقاومت انجام مي شود. توده لغزيده گاهي دگرشكلي مهمي ندارد و در آن سنگهاي سالم زياد ديده مي شود. با توجه به شكل سطح لغزش، دو نوع لغزش تعريف شده كه عبارتند از لغزش چرخشي (rotational) يا دايره اي كه بيشتر در توده هاي خاكي بوجود مي آيد. سطح لغزش ممكن است سطح لايه ها، سطح گسله و يا ناپيوستگيهاي مهم باشد كه در حالت كلي موازي سطح زمين است و لغزش از نوع (translation)  نام دارد. 
هر دو نوع لغزش به طور كلي بنام زمين لغزش (landslide) خوانده مي شود و توده لغزيده را زمين لغزه ناميده‌اند (Landslide mass) . رده‌بندي‌هاي پيشنهاد شده براي لغزش عبارتند از:
(1) لغزش برپايه سرعت جنبش : به صورت زير رده بندي شده است : 

الف ـ بي اندازه تند : سرعت آن بيشتر از 3 متر در ثانيه است (extremely rapid)
ب ـ ‌بسيار تند : سرعت آن 3/0 متر در دقيقه تا 3 متر در ثانيه است (very rapid)
پ ـ  تند : سرعت آن 5/1 متر تا 3/0 متر در دقيقه (rapid)
ت ـ تندي متوسط : سرعت آن بيشتر از 5/1 متر در ماه تا 5/1 متر در روز (moderate)
ث ـ آهسته و كند : سرعت آن 5/1 متر در سال تا 5/1 متر در ماه (slow)
ج ـ خيلي كند : سرعت آن 06/0 متر در سال تا 5/1 متر در سال (very slow)
چ ـ بي اندازه كند : سرعت آن كمتر از 06/0 متر در سال تا 5/1 متر در ماه (extremely slow)
(2) لغزش برپايه ستبراي توده لغزيده : 

الف ـ سطحي : بيشترين ستبراي توده لغزيده كمتر از 5/1 متر است. 

ب ـ كم ژرفا : ستبراي توده از 5/1 تا 5 متر 


پ ـ ژرف : ستبراي توده از 5 تا 20 متر 


ت ـ خيلي ژرف : ستبراي توده بيشتر از 20 متر

( 3 ) توده لغزيده بر پايه فعاليت :

الف ـ فعال : شناسايي آن خيلي آسان است ( active ) 

ب ـ خفته : شناسايي آن به دشواري انجام مي شود. تنه درختان در آنها خم شده و سطح لغزش    (= پيشاني لغزش = scar) فرسوده شده ترك ها و شكافهايي كه در آن بوده، پر شده اند. از آنجا كه در حالت تعادل ناپايدار مي باشد، با يك تغيير كوچك در قسمت پايانه آن،‌جنبش محدود در توده روي خواهد داد. سن آن را مي توان با حلقة شماري در كهن ترين درختي كه راست ايستاده است بدست آورد: خاك تشكيل شده در آن نيز مي تواند سن لغزش را مشخص كند. 

پ ـ به تعادل رسيده : جنبش توده لغزيده بيابان رسيده و ثابت مانده است . 

در جدول 3ـ3ـ نكته هاي سودمند براي مشخص كردن توده لغزيده در حالت فعال و يا به حالت تعادل رسيده از نوشتار كروزير ( 1984 ) باز نويسي شده است . 

(4) رده بندي بر پايه شكل توده لغزيده : اين رده بندي توسط زارو با و همكار (1959) پيشنهاد شده كه چون براي توضيح و چگونگي شكل گيري سطح لغزش سود بخش است به آن اشاره مي‌شود .

الف ـ لغزش در سطح دايره اي است : در حالت كلي در خاكهاي چسبنده ( cohesive ) سالم بوجود مي آيد = asequent 
ب ـ لغزش در سطح لايه ها، درزه ها وشكستگيهاي ديگر روي مي دهد = consequent 

پ ـ لغزش در سطحي روي مي دهد كه لايه ها، درزه ها و ... را مي برد insequent. 

(5) رده بندي هاي ديگر : زمين لغزش ها ممكن است در يك جا نيز چند بار روي دهند و در نتيجه در توده لغزيده حالت هاي تركيبي و چندباره بودن جنبش قابل شناسايي است و به صورت زير نامگذاري شده اند. 

الف ـ زمين لغزش چندگانه : (multiple) : پس از تشكيل درون توده چندبار لغزش هاي فرعي روي مي دهد به طوريكه سطح هر قسمت نو لغزيده كمي به سوي بالا دست شيب دار است. 
ب ـ زمين لغزش پياپي : successive : به هنگام تشكيل و لغزيدن توده، قسمتهاي جلو رفته آن خود دو يا چند تكه مي‌شود و هر تكه نسبت به تكه پيش از آن، كمي پايين تر قرار مي گيرد اما پله‌هاي شيب دار مانند نوع چندگانه نيست و شيب كلي آنها به  سوي پائين دست است. 

جدول 3ـ3 نمودها و نشانه هايي براي مشخص كردن فعال بودن توده لغزيده ( ‍Crozier 1984) 

	پديده 
	نشانه فعال بودن             Active
	نشانه فعال نبودن                Inactive

	پادگانه

ديوارسا

شكاف ها
	(scarp)       لبه هاي تيز و سالم دارند
(crevice)   روي ديوارساها نهشته ثانوي نيست 
	لبه هاي گرد شده (فرسوده، هوازده)

نهشته هاي ثانوي روي ديوارسا تشكيل شده است .

	شكاف ها

فرونشستگيها
	                             خالي اند و
(depression)     رسوب ثانوي ندارند
	انباشته از نهشته هاي ثانوي اند .

	سطح برشي 

كناري

سطح بريدگي 
	(shear plan)       خش لغزهاي تازه 

                            وسوده رخ هاي تازه 
(rupture) 
	            خش لغزهاي كهنه و فرسوده

سوده رخ (slickenside)    وجود ندارد .

	درون توده

لغزيده
	ـ بلوك سنگها سطح تازه اي دارند

ـ تنه درختان كج شده است 

ـ نوع گياهان با برون از توده تفاوت دارند

ـ گياهان تند رشدي روييده اند

ـ روي تنه درختان بافت تقويت كننده ثانوي وجود دارد*
ـ الگوي زهكشي بي نظم است و چند چاله و گودي آبدار و زه نكشيده وجود دارد

ـ برآمدگي ها و برجستگي هاي فشارشي در همبري با زمين توده پيرامون ديده مي شوند. 
	ـ سطح تازه ندارند 

ـ تنه درختان راست و ايستاده است 

ـ تفاوت مشخصي وجود ندارد.

ـ گياهان كند رشدي روييده اند
ـ بافت نو ديده نمي شود.* 

ـ الگوي زهكشي عادي است 

ـ چنين پديده هايي وجود ندارد. 

New supportive secondary tishue= *


پ ـ زمين لغزه لايه اي به سه صورت ديده شده است 

((1)) بلوك هاي لغزيده : بلوك هاي بزرگ و كوچك بهم چسبيده يا ناپيوسته يك توده بلوكي را بوجود مي آورند، بلوك ها در راستاي درزه ها و يا لايه ها بوجود آمده اند بنابراين اندازه بلوك ها به مقدار فاصله داراي درزه ها بستگي دارد (spacing) فرآيند اين حالت را لغزش بلوكي گويند (block slides). 

((2)) لغزش تخته اي (slab slides) : در حالت كلي در قسمت هاي هوازده رسي يا پوشش كم ستبراي واريزه اي روي مي دهد و سطح لغزش كم و ريز موازي سطح زمين است. نسبت ژرفا (ستبراي توده لغزيده) به درازاي آن به طور آماري از 1/0 بيشتر ديده نشده است. شيب سطح لغزش نيز در حالت كلي تا 12 درجه گزارش شده است (21 درجه هم ديده شده كه بسيار كمياب بوده است) سرعت اين لغزش خيلي زياد تواند بود. در حالتي كه واريزه ها لغزش كنند نوع واريزه لغزي بوجود مي آيد (debris slides) 

((3)) لغزش لايه اي تركيبي : كه تركيبي از دو نوع ياد شده است. 

((4)) لغزش پي آميخت : نوعي لغزش لايه اي است كه قسمتهايي از توده زير سطح لغزش نيز درون توده لغزيده جاي مي گيرد و همراه آن به سوي پايين به جنبش در مي آيد. اين نوع در جاهايي روي مي دهد كه توده زيرسطح لغزش (پي سنگ) ضعيف است (خاك يا سنگ) و در اثر جنبش كنده شده درون توده لغزيده جاي مي گيرد. 

امكان دارد به علت روانگرايي (liquefaction) نيز چنين حالتي بوجود آيد و ماده روانگون شده،  توده روي خود را بشكند و بشكافد و آنگاه جايگير بشود. 

از آنجا كه ماده پي سنگ بالا آمده و در توده روي آن پخش مي شود، و با آن آميخته مي شود اين نوع لغزش را پي آميخت جانبي نيز مي گويند (lateral spreads). 

ت ـ لغزش پس چرخي (Slumping) :‌توده لغزيده و پيشروي آن به سوي نشيب و از سطح زمين بالاتر رفته و نوعي چرخش به سوي بالا دامنه روي مي دهد* و در نتيجه سطح توده به سوي بالا دامنه شيب دار مي شود. 
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*-(1954,Thurnbury) backward rotation .
3ـ1ـ6ـ3ـ روانش (Flow) 

در دامنه ها، قسمتي از توده خاكي يا سنگي به صورتي درمي آيد كه با گرانروي كم و مانند يك توده روان شده (Flow) سرازير مي شود. سرازير شدن توده، در حالتي كه خيلي كند و تدريجي باشد خزش (Creep) ناميده شده است. 

در حالت كلي براي به جنبش درآمدن توده هاي دامنه اي، مقداري آب ضروري است كه از برفاب، باران و گاهي هم آبهاي زيرزميني و يا از آبياري ها و انتقال آب به دامنه مي رسد. 

دراثر روانش توده هاي سنگي و خاكي، پديده هايي در توده جنبش يافته بوجود مي آيد كه با توجه به جنس ماده زمين و اندازه هاي آن، نام هاي ويژه اي بكار برده شده است كه در زير شرح آنها مي آيد. 

(1) خزيده خاك (soil creep) : جنبش خيلي كند قسمتي از خاك هاي دامنه است كه در حالت كلي دانه ريز مي باشند. بنابر پيشنهاد والكر و همكاران (1987)، سرعت جنبش (خزش) بي اندازه كند است (كمتر از 06/0 متر در سال). خزش در دامنه هايي روي مي دهد كه خاك هاي آن در دامنه با شيب بيشتر از زاويه قرار آنها باشد (angle of repose)
(2) روانه گل (mud flow) : در دامنه هايي كه روي آنها خاك هاي نتيجه هوازدگي و واريزه‌هاي با اندازه هاي كوچك وجود دارد، پس از باران هاي شديد كه وزن مجموعه اين نهشته هاي پوششي افزايش و مقاومت برشي كاهش مي يابد، روانش صورت مي گيرد. توده آماده براي جنبش با يك حالت خميري يا اشباع سرازير مي شود كه به آن روانه گل گويند. 
در دامنه هاي آتشفشان و جاهايي كه خاكستر آتشفشاني وجود داشته باشد، مي توان نتيجه روانش را روانه گل آتشفشاني نامید. سرعت در اين جنبش ها از كند تا بسيار زياد تغيير مي كند و در هر صورت از خزيده خاك بيشتر است (lahar). 

در توده روانه گل،‌ بلوك سنگهاي بزرگ نيز ديده مي شود كه به هنگام جنبش در آن و بيشتر روي آن قرار مي گيرند. گاهي مي توان توده روان شده را به دو قسمت پاييني و بالايي بخش نمود. قسمت پاييني ريزدانه تر از قسمت بالايي است. به هنگام جنبش به سوي پايين دامنه نيز اين بخش بندي صورت مي گيرد. 

(3) روانه واريزه (debris flow) : تفاوت آن با روانه گل يكي در اندازه هاي جدا تكه سنگهاست (واريزه) كه بزرگتر از دانه هاي خاك اند و ديگر آنست كه بوجود آمدن آنها بيشتر در دامنه هايي خواهد بود كه پوشش گياهي در آنها خيلي كم و يا پراكنده است. در دامنه هاي كوه آتشفشان، روانه واريزه ها را كه از تكه هاي پرتابه اي آتشفشاني است به نام لاهار معرفي كرده اند (lahar) كه شكل گيري آنها گاهي به علت گرمايي است كه برف‌هاي نشسته بركوه را آب كرده و برفاب روانه واريزه (لاهار) را بوجود مي آورد. 

سرعت جنبش روانه واريزه ها گاهي زياد تا خيلي زياد است كه با مقدار شيب دامنه ها نيز افزايش مي‌يابد. 

(4) روانه خاك و سنگ (earth flow) : در تعريف اين پديده، ناهماهنگي وجود دارد. اسكمپتون و همكارش (1969) آنرا يك حالت تدريجي ميان لغزش و روانش عنوان كرده اند. وارنس (1978) هر دو پديده روانه خاك و روانه واريزه را با هم منظور كرده است با اين تفاوت كه در روانه گل، 50 درصد دانه ها از فورش و رس است. 

(5) سريده خاك : نوعي خزيده خاك است كه در ناحيه هاي كوهستاني، ترازهاي بالا و سرزمين‌‌هاي يخ بسته بوجود مي آيد. توده در حال سريدن به سوي پايين، بسته به اينكه در چه ترازي باشد و رشد گياهان چگونه باشد، از جايي به جاي ديگر تفاوت مي كند كه برپايه دو نكته زير مي باشد. 
الف ـ سرعت جنبش زياد است و فرآيند را خاك سرش (solifluction) گويند. 

ب ـ گسترش آن به سوي پايين بيشتر از خزيده خاك (soil creep) مي باشد. 

(6) بهمن واريزه و سنگ (debris avalanches, rock avalanches) : نوعي كه سنگهاي كوچك و بزرگ (واريزه، بلوك سنگ و ...) بي آنكه نيازي به كاركرد آب باشد، در سطح يك لايه به سوي پايين روان مي شوند و گاهي سرعت آنها بسيار زياد تا بي نهايت زياد مي باشد. 

(7) جنبش تركيبي در دامنه ها : در بيشتر جاها توده هاي جنبده در دامنه ها، مجموعه اي از نشانه ها را دارند كه برپايه آنها، چند فرايند جنبشي را مي توان بازشناخت و در اين حالت توده لغزيده نيز در اثر اين فرآيندها تشكيل شده است. 

3ـ1ـ6ـ4ـ روانگرايي (liquefaction) : 
در واحدهاي ليتولوژي از جنس ماسه و فورش كه در حالت اشباع مي باشند، به علت تكانه هاي لرزشي زمين لرزه، انفجار و يا شمع كوبي و مانند آن، پديده اي بوجود مي آيد كه اهميت ويژه اي دارد. تكانه هاي شديد، ساختار اين واحدها را دچار فروريزي مي كند (collapse) و حجم آنها كمتر مي شود. اين كاهش حجم موجب افزايش فشار آب درون روزنه ها مي شود كه چنانچه بيشتر از فشار روباره اين واحدها بشود، تنش اثربخش ميان دانه هاي خاك نيز از ميان مي رود. به اين ترتيب مقاومت واحد ليتولوژي بسيار كم شده و به حالت يك ماده روان به جنبش در مي آيد. 

اين پديده گاهي موجب تشكيل زمين لغزه نيز مي شود و در زير سطح ايستايي، روانگرايي به سرعت پخش مي شود (10 تا 100 كيلومتر در ساعت نيز گزارش شده است.* 

درباره روانگرايي به علت زمين لرزه، در بخش ديگر استاندارد (لرزه زمين ساخت) بحث خواهد شد. 


*- ترزاغي در مورد آهنگ پيشروي روانگرايي در نيوفونلند در سال 1929، سرعت آنرا 20-110 كيلومتر در ساعت عنوان كرده است كه در يك فاصله 550 كيلومتر قابل بازشناسي بوده است (1956).
3ـ1ـ6ـ5ـ نامگذاري قسمت هاي مختلف توده لغزيده 

انجمن جهاني زمين شناسي مهندسي (IAEG) براي قسمت هاي مختلف توده لغزيده، در سال 1990، نتيجه كميسيون زمين لغزه را براي تعريف قسمتهاي 19 گانه توده هاي لغزيده انتشار داده است كه در پيوست شماره 1 اين بخش از نوشتار استاندارد آورده شده است. 

در شكل 3ـ2ـ كه از گزارش يادشده گرفته شده، قسمت هاي 19 گانه مشخص شده است. در كميته زمين شناسي مهندسي استاندارد صنعت آب كشور (وزارت نيرو) نام فارسي اين قسمت ها پيشنهاد شده كه در اينجا به ترتيب شماره هاي شكل 3ـ2 آورده مي شود (جدول 3ـ4) 

شكل 3ـ2ـ 

نمايش كلي و نمودارين يك توده لغزیده (زمين لغزه) بنابر پيشنهاد انجمن جهاني زمين شناسي مهندسي (IAEG) ، بولتن شماره 41، سال 1991

برگردان فارسي اين قسمت هاي 19 گانه كه در كميته زمين شناسي مهندسي استاندارد وزارت نيرو پيشنهاد شده، در جدول 3ـ4 بازتاب داده شده است. 

واژه نامه انگليسي ـ فارسي (جدول 3ـ4)
1ـ crown = لبه لغزشگاه، پيشاني زمين لغزه
2ـ‌ main scarp = ديواره لغزشگاه

3ـ top = بالا نقطه سرمرز
4ـ‌ head = سرمرز

5ـ minor scarp = ديواره درونتوده 

6ـ main body = تنه لغزيده 
7ـ Foot =  توده تازيده
8ـ tip = نقطه پيشتاز 

9ـ toe = پايين مرز

10ـ surface of rupture = لغزشگاه، سطح گسستگي  

11ـ toe of surface of rupture =  پايين مرز سطح گسستگي
12ـ surface of separation =  بستر توده تازيده 

13ـ displaced material = لغزيده توده، توده لغزيده

14ـ zone of deplation = زون فرولغزش 

15ـ zone of accumulation = زون انباشته توده
16ـ deplation =  خاليگاه

17ـ deplated mass = قسمت زيرين توده لغزيده

18ـ accumulation =  بالاتر انباشت

19ـ flank = كنار مرز 

اندازه هاي زمين لغزه 

Lr = درازاي گسستگي                     Wr = پهناي گسستگي
Ld = درازاي لغزيده تود
ه



Wd = پهناي لغزيده توده
L = درازاي زمين لغزه (از لبه تا دور نقطه مرزي) 

Dd = ژرفاي لغزيده توده 

Dr = ژرفاي گسستگي  

جدول 3ـ5ـ برخي از روش هاي كاهش زيان رساني پديده خطرساز زمين لغزه كه توسط كوكلمن پيشنهاد شده است (برگرفته شده از كتاب خطرهاي زمين شناسي ف ـ ژ ـ بل 1999). 

3ـ1ـ6ـ6ـ برخي از روش هاي كاستن خطرهاي زمين لغزه

زمين لغزه به طوريكه نوشته شد، حالت كلي توده هاي جنبيده در دامنه ها است و به علت زيان‌هاي فراواني كه به سازه هاي مهندسي و محدوده هاي روستايي و جاده ها از اين پديده ها بوجود آمده، كوشش هاي فراواني براي جلوگيري و يا كمتر كردن زيان هاي جاني و مالي اين پديده ها شده است. در اينجا به يكي از آنها كه توسط كوكلمن (1986) عنوان شده، در جدول 3ـ5 به همان صورت آورده مي شود. 

در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي و گزارش همراه آن، چنانچه موقعيت هاي خطرساز وجود داشته باشد، با توجه به نوع و اهميت آنها مي توان محدوده هاي آن جداسازي و روش پيشگيري يا كاهش خطرزايي را توضيح و پيشنهاد نمود (در واحدهاي نوشتاري كه شرح آنها در بخش پيش نوشتار اين استاندارد آمده است) 

جدول 3ـ5ـ  در اين زمينه مي تواند ياري دهنده باشد. 

افزون بر روش هايي كه در جدول آمده است، براي پايدار كردن دامنه هاي خطرساز و يا توده هاي لغزيده فعال كارهاي اجرايي گونه گوني را مي توان پيشنهاد نمود كه به چند نوع آنها اشاره مي شود. 

(1) زهكشي تراز خطي (contour drainage)
(2) تقويت پايين مرز توده لغزيده (toe) 
(3) كاستن بار روي توده يا وزن آن و يا بار روي دامنه 
(4) كارهاي مختلف مهندسي و بيولوژيكي 
(5) بكارگيري پيچ سنگها در دامنه هاي سنگي (rock bolting) 
(6) ديوارسازي براي جلوگيري از پيشروي توده 
(7) پله سازي در دامنه (benching)
(8) زهكشي زيرسطحي و چاههاي زهكشي 
(9) هموارسازي گسترده (planation)
(10) بكارگيري تورهاي سيمي ـ فولادي و ... 
3-1-7- نكته هاي مهم در باره دامنه ها 

بطوريكه نوشته شده‏  دامنه ها مهمترين پديده هاي ريختاري مي باشند كه توجه به آ‌نها در نقشه هاي زمين ريخت شناسي مهندسي بسيار ضروري است. 

در شماره 3-1-5 به ويژگيهاي پايداري دامنه ها اشاره شد كه از ميان آنها سنجه هايي مانند شيب دامنه ، پوشش گياهي، ويژگيهاي فرسايشي توده سنگها و خاك ها در اين استاندارد نيازمند توضيح است كه در زير به ‌آنها پرداخته مي شود. 

3-1-7-1- شيب دامنه ها:

بخش بندي دامنه ها بر پايه مقدار شيب آنها در بيشتر نقشه هايي كه گرد آ‌وري شده و يا نوشتارهايي كه در باره پايداري دامنه نوشته شده هيچ نظم ويژه اي ندارد. در جدول پيشنهادي وارنس 1972 به طوريكه ديده مي شود ( جدول 3-6) براي شيب دامنه ها با توجه به چگونگي بهره دهي براي موضوع هاي مختلف ،11 قسمت در نظر گرفته شده است اما در نقشه با مقياس 1:25000 با بهره گيري از اين جدول، شيبهاي انتخابي براي استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور به صورت زير منظور شده است كه در حقيقت نوعي كابري زمين را نيز مشخص مي كند. 

1) زاويه شيب دامنه 0-2 درجه (0 –5/3 درصد) مناسب براي راههاي اصلي ‏‌، راه آهن ، فرودگاه   

2)زاويه شيب دامنه 2-5 درجه (5/3 –7/8 درصد) مناسب براي كشاورزي‏ موتوري زمين هاي بزرگ ، خانه سازي و راهسازي كم و بيش دشوار است.

3) زاويه شيب دامنه 5-8 درجه (7/8- 14 درصد) دشواري هاي زياد براي كشاورزي موتوري 

4) زاويه شيب دامنه 8-15 درجه (14 –26 درصد) محدوده مرزي براي ساختهاي صنعتي، شهري ( خانه ها) 

5) زاويه شيب دامنه 15-25 درجه( 26 –5/46 درصد) راهسازي بسيار دشوار   

6) زاويه شيب دامنه 25-55 درجه (------) كار با كاترپيلار نيز با دشواري انجام مي شود. 

 7) زاويه شيب دامنه  بيشتر از 55 درجه (-----) براي كارهاي اقتصادي مهم بسيار كم توان است. 

جداسازي پهنه هاي با شيبهاي ياد شده با بهره گيري از برنامه هاي رايانه اي GIS امكان پذير است. 

پهنه هاي هم شيب با توجه به تراز دامنه ها و توده سنگ و خاك  آنها ويژگيهاي يكساني نخواهند داشت و سازوندهايي مانند درجه هوازدگي و فرسايش پوشش  گياهي و ساختار زمين شناسي در اين زمينه اهميت به سزايي دارند. 

جدول 3-7- فرايندهاي افزاينده تنش هاي برشي و كاهنده مقاومت برشي در دامنه H.R.B) 1978)

	1- افزاينده تنش هاي برشي 

1-1- از ميان رفتن نگهدارنده دامنه ها 

·  فرسايش : آب آبراهه و رودخانه ‏ ، روانه يخ، كاركرد موج ها و جريانهاي دريايي، تر و خنك شدن پياپي 

· جنبشهاي دامنه اي: ريزيش ، لغرش و … 

·  كاركردهاي انسان: كندوكارها، برداشتن ديوارهاي نگهدارنده و شمع هاي تخت … پايين انداختن سطح آب درياچه –كولاب و … 

1-2- افزايش بار

·  عاملهاي طبيعي: باران، برف و … انباشته شدن توده لغزيده كهن 
·  كاركرد انسان: ساختن خاكريز و سنگريز، ساختن سازه هاي مختلف در بام برجستگي، نشت آب از لوله ها، پساب ها ، كالورت ها.

1-3- اثرهاي گذرنده:

·  زمين لرزه

1-4- برداشتن زمين ماده زير دامنه 

·  كاركرد رود، آب دريا، هوازدگي، فرسايش زيرزميني به علت برون تراوي Seepage(رگاب) عامل حل كننده، 

· كاركرد انسان: بهره برداري از معدن، كندوكار… 

· كاهش مقاومت زمين ماده در زير دامنه 

1-5- افزايش فشار جانبي 

·  آب در مكانها، يخ بستن آب در مكانها 

رسهاي دماس گرا 

	2- كاهنده مقاومت 

2-1- سازوندهايي كه از سرشت زمين توده نتيجه مي شوند 

· تركيب كاني شناسي 
· ساختار اوليه و ساختار ثانوي
· لايه بندي و تشكيل 
2-2- تغييرها به علت هوازدگي فيزيكي شيميايي 

· تر و خيس شدن 
·  آبدار شدن Hydration
·  از ميان رفتن سيمان در برگيرنده دامنه ها 
2-3-        اثر فشارهای روزنگی
2-3- تغيير در ساختار 

· رها شدن تنش‌ها H.R.B=Highway Research Board
 از ميان رفتن دتنر ساختار 


3-1-7-2- فرايندهاي فزاينده تنشهاي برشي و كاهنده مقاومت برشي در دامنه ها 

دامنه هاي طبيعي و مهندسي* به طور كلي هنگامي دچار ضعف و ناپايداري مي شوند كه فرايندهايي موجب افزايش تنشها و در نتيجه  كاهش مقاومت توده هاي سنگ و خاك بشوند. 

اين فرآيندها  و سازوندها بسيار گونه گون اند و در اينجا از گزارش دفتر بررسي هاي بزرگراههاي واشنگتون    (H.R.B) كه در سال 1978 سامان داده شده، بهره گيري و براي توجه به آنها براي بررسي كنندگان زمين ريخت شناسي مهندسي و بكارگيري آنها در نقشه (EMM) با مقياس 1:250000 باز نويسي شده است ( به صورت جدول 3-7) 

روشن است كه انتخاب محدوده هايي از گستره براي بررسي هاي بيشتر و پيشنهاد به اجرا كنندگان طرح هاي مهندسي در ناحيه سودبخش مي باشند. 

*- دامنه هاي مهندسي (Engineering slope) به طور كلي عبارتند از : انباشت هاي خاكي و سنگي embankment ، كوهبري ها و ديوارهاي نگهدارنده retaining wall و هر يك از اين سه گروه ، چند نوع مي باشند. 
جدول 3-7- فرايندهاي افزاينده تنش هاي برشي و كاهنده مقاومت برشي در دامنه H.R.B) 1978)

	2- افزاينده تنش هاي برشي 

2-4- از ميان رفتن نگهدارنده دامنه ها 

·  فرسايش : آب آبراهه و رودخانه ‏ ، روانه يخ، كاركرد موج ها و جريانهاي دريايي، تر و خشك شدن پياپي 

· جنبشهاي دامنه اي: ريزش ، لغزش و … 

·  كاركردهاي انسان: كندوكاوها، برداشتن ديوارهاي نگهدارنده و شمع هاي تخت … پايين انداختن سطح آب درياچه –كولاب و … 

2-5- افزايش بار

·  عاملهاي طبيعي: باران، برف و … انباشته شدن توده لغزيده كهن 
·  كاركرد انسان: ساختن خاكريز و سنگريز، ساختن سازه هاي مختلف در بام برجستگي، نشت آب از لوله ها، پساب ها ، كالورت ها.

2-6- اثرهاي گذرنده:

·  زمين لرزه

2-7- برداشتن زمين ماده زير دامنه 

·  كاركرد رود، آب دريا، هوازدگي، فرسايش زيرزميني به علت برون تراوي seepage(رگاب) عامل حل كننده، 

· كاركرد انسان: بهره برداري از معدن، كندوكاو,… 

· كاهش مقاومت زمين ماده در زير دامنه 

2-8- افزايش فشار جانبي 

·  آب در شكافها، يخ بستن آب در آنها
رسهاي آماس گرا 

	3- كاهنده مقاومت 

3-1- سازوندهايي كه از سرشت زمين توده نتيجه مي شوند 

· تركيب كاني شناسي 
· ساختار اوليه و محيط ساختار ثانوي آن 
· لايه بندي و محيط تشكيل آن
3-2- تغييرها به علت هوازدگي فيزيكي شيميايي 

· تر و خيس شدن 
·  آبدار شدن hydration
·  از ميان رفتن سيمان در برگيرنده دامنه ها 
3-3- اثر فشارهاي روزنگي 
3-4- تغيير در ساختار 

· رها شدن تنشها                                                                                                               H.R.B=Highway Reseaech Board
 از ميان رفتن  و تغيير ساختار تنشها



3-1-7-3- اثر گياهان در دامنه ها

بي ترديد وجود گياهان و به ويژه درختان در پايدار ماندن دامنه ها بسيار كارساز است و به اين علت در نقشه هاي زمين ريخت شناسي مهندسي ضروري است به انبوهي و پراكندگي پوشش گياهي توجه نمود. 

با بهره گيري از عكسهاي ماهواره اي مي توان به پوشش گياهي گستره مورد بررسي پي برد. در اين زمينه مي توان محدوده هاي باوبي پوشش گياهي را به صورت زير در نظر گرفت: 

1) جنگل: ممكن است انبوه و يا عادي باشد كه هر دو نوع را مي توان در يك گروه جاي داد 80-100 درصد پهنه زمين پوشيده از گياهان جنگلي است. 

2)  نيمه جنگلي: پوشش درختان و درختچگان ، حدود 40-80 درصد زمين را در برگرفته است. 

3)  نيمه برهنه: 20-40 درصد پوشش گياهي وجود دارد( ديمزارها نيز در اين گروه قرار مي گيرند)

4) زمين برهنه: كمتر از 20 درصد از زمين پوشش پراكنده اي از گياهان را دارد.

5)  كشتزار و باغ: 

وجود گياهان و اثر آنها در دامنه ها آنگونه كه گرين وي (1987) تعريف كرده است. در جدول 3-8 بازتاب داده شده است. 

3-1-7-4- اثر فرسايش 

توده هاي خاكي و سنگي در اثر هوازدگي سست تر مي شوند و عاملهاي فرسايش خيلي آسانتر ماده هوازده را از محيط دور مي كنند. فرسايش پذيري توده هاي سنگي و خاكي بي ترديد به ساختار زمين شناسي آنها و همچنين موقعيت آنها نسبت به تراز پايه فرسايش محلي و يا جهاني (اقيانوس ها      ) و همچنين ويژگيهاي اقليمي بسيار وابسته است. سرشت توده هاي سنگي و خاكي، جدا از اثر مجموعه اثر سازان بر آنها، خود نيز نوعي اثر پذيري فرسايش را دارند كه نسبت به يكديگر تفاوت دارد. 

در بررسيهاي بر آورد رسوب در حوضه ها، روشهاي  گونه گوني بكار گرفته مي شود و در اين روشها، براي حساس بودن توده هاي سنگي و خاكي در برابر فرسايش ضريب هايي انتخاب شده كه در حالت كلي با يكديگر تفاوت دارند.  در اينجا با توجه به پيشنهادهاي بكار رفته در روش (EPM) *و روش  PSIAC**   براي توده هاي سنگي و خاكي ، ضريب هاي مناسب تري انتخاب شده كه با توجه به سختي واحدهاي ليتولوژي است. 
در اين گروه بندي، سخت ترين سنگ كه در فرايندهاي هوازدگي شيميايي نيز مقاوم ترين مي باشد. سنگ دگرگونه از ماسه سنگهاست كه بنام كوارتزيت خوانده مي شود (quartzite) 
سست ترين ماده ليتولوژي كه در برابر فرسايش  كمترين مقاومت را دارد. روانه گل و يا زمين هاي شخم زده مي باشند. اين دو واحد ليتولوژي در دو سوي ريسه امتياز ها قرار دارند كه دامنه آن از 2/0 تا 2 در نظر گرفته مي شود.

*Erosion Poteutial Method

**Pasifie Southwest Inter Agency Communication

جدول 3-8- اثر گياهان در پايدار ماندن دامنه ها (Grean 1982)
	رديف
	مكانيسم هيدرولوژي
	ا- ك

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	برگ واري در توده سنگ موجب مي شود كه باران كمتر به درون توده سنگ نفوذ كند

ريشه ها و ساقه هاي گياهان زبري سطح زمين را افزايش مي دهند و نفوذ پذيري خاكها بيشتر مي شود 

ريشه ها رطوبت خاك را جذب مي كند و فشار روزنه اي كاهش مي يابد

كاهش رطوبت خاك موجب خشك تر شدن خاك و بوجود آمدن ترك ها شده ، نفوذ پذيري بيشتر مي شود 
	ا

ك 

ا

ك
ا

1
1 وك

ك
1

	
	اثر مكانيكي
	

	
	ريشه ها موجب تقويت خاك ها شده و مقاومت برشي افزايش مي يابد

ريشه درختان مانند يك لنگر به قسمتهاي سخت تر دامنه جايگير شده ، قسمت هاي بالاتردامنه را نگهميدارند

 وزن درختان كه بر دامنه ها اثر مي كند. مولفه قائم ( عمودي) به سوي پايين را افزايش مي دهد

گياهان در وزش باد نيروهاي ديناميكي را به دامنه انتقال مي دهند

ريشه ها ذره هاي تشكيل دهنده خاك را در سطح دامنه به يكديگر جوش مي زنند (پيوند بيشتري را موجب مي شوند) در نتيجه حساسيت به فرسايش كاسته مي شود.
	

	يادداشت = ستون ا-ك نتيجه اثر گياهان در پايداري را نشان مي دهد 

ا= افزايش پايداري              ك= كاهش پايداري  


در اين ريسه امتيازها ، عدد هاي بزرگ تر فرسايش پذيري بيشتري را نشان مي دهند كه حدود و دامنه آنها به صورت زير بخش بندي شده است.

(1) واحدهاي خيلي مقاوم: فرسايش پذيري كلي آنها خيلي كم است، امتياز كلي آنها 25/0 منظور مي شود. 

(2)  واحدهاي  مقاوم: فرسايش پذيري كلي آنها خيلي كم است، امتياز كلي آنها 45/0- 8/0 منظور مي شود. 

(3) واحدهاي نيمه مقاوم يا متوسط: فرسايش پذيري كلي آنها متوسط است، امتياز كلي آنها 1-1/1 منظور مي شود. 

(4) واحدهاي نيمه سست: فرسايش پذيري كلي آنها زياد است، امتياز كلي آنها 2/1-6/1 منظور مي شود. 

        (5) واحدهاي سست: فرسايش پذيري كلي آنها خيلي زياد  است، امتياز كلي آنها 6/1-2 منظور مي شود. 

بر اين پايه براي مجموعه توده هاي سنگي و خاكي امتيازهاي فرسايش پذيري پيشنهاد شده كه در جدول
 3-9 باز تاب داده شده است. 

جدول 3-9: درجه فرسايش پذيري توده هاي سنگي و خاكي و برآورد تقريبي آن  در ناحيه
 XE 

 TC  USERADDRESS  \* MERGEFORMAT 
	ضريب فرسايش

EPM
	مقاومت در مقابل فرسايش
فرسايش پذيري
	واحدهاي ليتولوژي كلي (1)
	ميانگين ضريب فرسايش(كلي) 
	امتياز تفكيك شده 
	نسبت به كوارتزيت (2)

	25/0
	خيلي زياد
خيلي كم
	كوارتزيت،ريوليت، دونيت
گرانيت، ديوريت، گابرو
	25/0
	2/0
3/0
	1
5/1

	45/0

8/0
	زياد

كم
	بازالت، آندزيت،داسيت مرمر دولوميتي
دولوميت، سنگاهك، مرمر آهكي، اولترابازيك
	65/0
	5/0

8/0
	5/2
4

	1

1/1
	متوسط

متوسط
	ماسه سنگ، كنگلومرا، گنيس، توف، تراورتن
پلمه سنگ، شيل سيليسي، هورنفلس، فليشواره
	1
	9/0

1/1
	5/4

5/5

	2/1

6/1
	كم

زياد
	شيل، مارن، انيدريت، سنگ‌آهك مارني
آبرفت ريزدانه، خاكهاي گياهدار
	4/1
	3/1

5/1
	5/6
5/7

	6/1

3
	خيلي كم

خيلي زياد
	آبرفت دانه درشت، توده لغزيده، لس
خاكستر آتشفشاني، روانه گل، زمين كشاورزي
	9/1
	8/1

2
	9

10

	يادداشت: 1) مجموعه سنگها و خاكهايي كه در نقشه زمين شناسي مهندسي نموده مي شوند ( جدول 3-1)(3-2) با توجه به واحدهاي ليتولوژي اين جدول ‏، در يكي از گروههاي ستون آخر جدول جاي مي گيرند.

1) كمترين درجه فرسايش پذيري براي سنگهاي كوارتزيت و … برابر يك منظور شده و براي ديگر واحدها نسبت به آن امتياز هاي كلي بر آورد شده است.

2)  مساحت هر يك از واحدهاي ليتولوژي در درجه فرسايش ستون آخر جدول ضرب مي شود و مجموع آنها (Σe) براي مقايسه در پهنه هاي استاني مختلف در نظر گرفته مي شود. 


3-1-7-5- نهشته هاي دامنه اي و پا دامنه اي 

نتيجه كلي فرسايش توده هاي سنگ و خاك دا منه ها و همچنين حوضه هاي آبريز و آب شستگي دامنه ها، بوجود آمدن نهشته هاي پوششي است كه روي توده هاي سنگي و يا خاكي قرار مي گيرند و خود در اثر كاركرد عاملهاي فرسايش دچار تغيير مي شوند.

در پا دامنه هاي مختلف اين نهشته ها انباشته مي شوند و پديده هايي بوجود مي آيد كه در اينجا دو نوع متفاوت آنها به نام ، بادزنه آبرفتي (alluvial fan) و بادزنه دامن انباشتي (colluvial fan) كه تفاوت كلي دارند مورد بحث قرار مي گيرند. نهشته هاي اين دو بادزنه ويژگيهاي مهندسي متفاوتي دارند كه مقايسه آ‌نها در جدول 3-10 موضوع را به خوبي روشن مي كند. 
جدول 3-10- مقايسه ويژگيهاي بادزنه هاي آبرفتي و دامن انباشتي

	ويژگيهاي گونه گون 
	بادزنه آبرفتي(alluvial fan)  
	با دزنه دامن انباشتي (colluvial fan)

	موقعيت زمين ريختاري 
	كوهپايه، كف دره هاي پهن و درشت
	پائین دامنه كوه و يا روي دامنه 

	حوضه آبريز
	دره ميان دو كوه intra mountian valley
	آبراهه پادامنه كوه mountain slope ravine

	موقعيت آغاز
	در كوهپايه و دهانه دره 
	دامنه كوه، پايانه آبراهه 

	پهنه رسوبگذاري 
	نزديك آغاز كمتر از 10-15 درجه در قسمت پاياني 0-5 درجه 
	نزديك آغاز 35-45 درجه و در قسمت پاياني در كوهپايه 15-20 درجه است.

	شعاع پهنه رسوبگذاري 
	به طور عادي تا 10 كيلومتر ديده شده است و بادزنه هاي خيلي بزرگ تا 100 كيلومتر 
	به طور عادي كمتر از 2/1 كيلومتر 1-5/1 كيلومتر هم ديده شده كه كمياب است

	رسوب 
	شن و ماسه، بيشتر گرد شده و نيمه گرد اند
	قلوه ها بيشتر گوشه دار و چيره اند

	قرار گيري اندازه دانه 
	درشت دانه ها در آغاز بادزنه انباشته مي شوند (apical zone)
	درشت دانه ها در قسمت پاياني انباشته مي شوند toe zone

	رسوبگذاري 
	جريان ‌آب ( رود- سيلاب … ) 
	بهمن سنگي يا سنگريز- واريزه دامنه – برف روانه، در تشكيل آن آب با اثر كمتري شركت داشته است. 


در  اين جدول به طوريكه ويژگيهاي بادزنه ها نشان مي دهند، بادزنه دامن انباشتي در مقايسه با بادزنه آبرفتي خيلي بيشتر خطر ساز مي باشد و بنابراين درصورت وجود، در نقشه زمين ريخت شناسي ناحيه به طور مشخص نموده مي شود. ( تمام رنگ)

در بادزنه هاي آبرفتي گاهي نو بادزنه هايي بوجود مي ‌آيند كه كوچكتراند و با احتمال زياد به علت        تكتونيكي بوجود آمده اند كه چنانچه در يك بادزنه بزرگ ‏ دو يا چند نو بادزنه (newly formed) تشكيل شده باشد ، آرايش خطي آغاز گاه آنها اهميت ويژه اي دارد كه در واحدهاي خطي به آن اشاره  خواهد شد. 

3-1-8- شكل دامنه ها :

3-1-8-1- قسمتهاي دامنه: 

هر دامنه كوه يا برجستگي به طور كلي از بخشاب مرزي (Watershed=W) تا كف دره در يك برش عرضي با همه ناهمواريها و بي نظمي ها كم و بيش به صورت يك (S) كشيده  (ƒ ) است و بنابراين 5 قسمت را مي توان در آن مشخص كرد كه شيب آنها تفاوت دارد. 

1) بخشاب مرزي (W): يك خط يا دراز پهنه اي بي نظم است كه دورترين فاصله تا كف دره را دارد و با دامنه سوي ديگر آن مشترك مي باشد. 

2)  بالادامنه : (US)= Upper slope
3)  كمركش دامنه: =Middele slope (MS) كه در برخي از برجستگيها و کوهها ممكن است وجود نداشته باشد. 

4)  پايين دامنه: = Lower slope (LS) 

5) پادامنه: (FS) =Foot slope كه مرز دامنه و كف دره مي باشد. 

3-1-8-2- شكل كنوني دامنه ها (Slope=S)
بررسي وضعيت ريختاري قسمتهاي مختلف دامنه ها از ديدگاه فرگشت (evolution) شكل گيري نشان مي دهد كه هر قسمت از دامنه به صورت يكي از 4 نوع و تيپ دامنه (slope type) است. در هر چهار نوع دامنه ‏، فرسايش فرآيند چيره شكل دهي مي باشد و هوازدگي ، ساختار وگرانش زمين ياري دهنده اند. در تعريف فرسايش نارسايي ها وجود دارد اما منظور از فرسايش در اينجا جابجايي نيز مورد نظر است. 

(1) تيپ جابجايي ساده (S.replacemenet) . نتيجه هوازدگيها و سست شدن ماده قسمتهاي بالا تر دامنه به پايين دامنه رسيده است و همچنان وجود دارد. بدين ترتيب قسمتي از توده سنگ كمتر شده و به صورت خاك ( واريزه) روي يا بين دامنه جاي گرفته و شيب كلي در محدوده اين تغيير است که كمتر و تا اندازه اي يكنواخت شده است ( تيپ S.Rep ) 

(2) تيپ گرد شده (S.rounding) : جابجايي از بالا دست بيشتر شده و در پايين دامنه ستبراي واريزه ها و خاك بيشتر است به طوريكه سطح زمين دامنه ( توده سنگ +توده خاك) به آرامي خمدار شده است ( كوژ مي باشد)آهنگ انتقال ماده از بالا دست و نهشته شدن آن در پايين دامنه كم و بيش يكسان بوده و در نتيجه درجه خمیدگی دامنه كمتر شده است.(تيپ S.R) 

(3) تيپ فرسايش كامل ماده جابجا شده (S.decline) : آنچه از ماده جابجا شده  كه در تيپهاي ياد شده وجود داشته ، بعلت فرسايش به طور كامل از ميان رفته است. اين موضوع مي رساند كه تراز پايه فرسايش محلي براي اين دامنه كم و بيش ثابت و پايدار بوده است. (تيپ S.D)
به اين ترتيب دامنه S.D در حالتي قرار دارد كه تيپ S.Rep در حال آغاز شدن مي باشد و بنابراين در وضعيت مناسب تري از S.R مي باشد. 

(4) تيپ پس رفته  S.retreat ( تيپ S.Ret): مانند S.D است اما شيب بيشتري دارد و دره نيز در موقعيت آن پهن تر شده است. آغاز s.Rep در اين دامنه با ريزش ها و ناپايداريها همراه خواهد بود. 
3-1-8-3- پديده هاي شيب دامنه 

در دامنه ها بر پايه نوع سنگهاي سازنده ‌آن‏، درجه هوازدگي و فرسايش پيامد آن، شكل ها و پديده هايي كه قابل نمايش مي باشد، با توجه به مقدار شيب آنها به شرح زير است: 

1) ديواره (cliff): شيب آن بيشتر از 80 درجه است

2)  تنده (steep slope) : شيب دامنه 55- 80 درجه تغيير مي كند. 

3) دامنه با شيب متوسط: 20-55 درجه 

4)  دامنه با شيب كم: 5- 20 درجه 
5) دامنه با شيب خيلي كم: كمتر از 5 درجه 
3-1-9- مقايسه فرسايش پذيري حوضه هاي آبريز 

در محدوده نقشه هاي 1:25000 ممكن است يك حوضه آبريز به طور كامل وجود نداشته باشد. اما بي ترديد مي توان يك يا چند زير حوضه را مشخص كرد و دريافت كه اين زير حوضه ها  به ترتيب، كدام يك از آنها فرسايش پذيري بيشتري دارند  و به ديگر سخن رسوب زايي آنها را با مقايسه، دسته بندي نمود. 

در جدول 3-9: درجه  فرسايش پذيري توده سنگها و خاكها به  صورت عددي بازتاب داده  شده است و در نقشه زمين ريخت شناسي، موقعيت و نمود آنها مشخص مي شود. 

بحث درباره فرسايش پذيري و رسوب زايي حوضه و مقايسه آنها به صورت زير انجام خواهد شد. 

3-1-9-1- سازوندهاي اثر بخش در فرسايش پذيري حوضه ها 

 در اين زمينه ضروري است يادآوري شود كه فرسايش پذيري توده سنگها و خاكها  افزون بر درجه فرسايش پذيري كلي آنها سازوندها و عاملهاي ديگري نيز در آن  اثر بخش اند كه عبارتند از: 

1) شيب زمين: در شماره 3-1-7-1 به مقدار شيب ها اشاره شده و پهنه هاي شيب زمين نيز در نقشه زمين ريخت شناسي مشخص مي شوند. از آنجا كه در حوضه چند پهنه شيب زمين وجود دارد بنابراين  ضروري است با توجه به آنها يك شيب ميانگين (θc) بدست آيد كه روش برآورد به صورت زير است .( براي زير حوضه ها و يا كل حوضه)
الف) در هر يك از پهنه هاي شيب زمين با دو مقدار كمترين(θm)  و بيشترين (θx) مشخص شده اند كه ميانگين عددي آنها بدست مي آيد 
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ب) مساحت هر يك از پهنه ها روي نقشه Ai است و در نتيجه مقدار Ai/Cosθi بر آورد مي شود كه براي كل حوضه Ai/Cosθi) ) Σ خواهد بود (مساحت زمین با شیب آن). 

پ) مساحت کل حوضه نيز در نقشه مشخص است. (Ac) و نسبت (Ai/Cosθ)/ Aci Cos θc Σ  بدست مي آيد كه نسبت مساحت زمین حوضه به كل حوضه خواهد بود و θc شیب میانگین حوضه است. 

2) بارش: بر پايه منحني هاي همباران مي توان ميانگين بارش سالانه را بدست آورد (Pm) 

3) پوشش گياهي: در شماره 3-1-7-3- پوشش گياهي با توجه به مقدار درصد آن در 4 گروه جاي داده شده است كه ممكن است در زير حوضه ، هر چهار گروه وجود داشته باشد بنابراين با همان روش شيب ميانگين ( مساحت يابي و …) مقدار ميانگين پوشش گياهي بدست مي ‌آيد  (Vcm) 

4) در مورد واحدهاي ليتولوژي نيز ضروري است با روش ياد  شده براي شيبها مقدار عددي سنجه هاي زير برآورد شود. 

الف) هر يك از واحدهاي ليتولوژي با درجه فرسايش پذيريEli ( جدول 3-9) مساحتي در حوضه آبريز در بردارد. كه Ali مي باشد به اين ترتيب Ali×Eli محاسبه و مجموعه آنها به صورت Σ(Ali×Eli)  مشخص مي شود. 

ب) نسبت Σ(Ali×Eli)/Aci Eci= محاسبه مي شود كه درجه فرسايش پذيري ميانگين براي زير حوضه است. 

5) سازوندهاي ديگري نيز در فرسايش پذيري و رسوب زايي اثر دارند كه براي نقشه هاي 1:25000 از  آنها چشم پوشي مي شود ( مانند ساختار زمين شناسي، درجه هوازدگي، وضعيت لايه هانسبت به دامنه ها و …) 

3-1-9-2- برآورد فرسايش پذيري و رسوب زايي و مقايسه آنها در زير حوضه: 

با در دست داشتن 4 سنجد (پارامتر) ياد شده و مشخص بودن مساحت كوچكترين زير حوضه مورد مقايسه (Acs) رابطه زير محاسبه مي شود ES=Aci/Acs( Pm/cosθ × Eci/Vcm) *
مقايسه Es براي زير حوضه ها نتيجه فرسايش پذيري و رسوبگذاري را براي قسمتي از گستره بدست مي ‌دهد 

1) در رابطه ياد شده ، وجود پوشش گياهي به صورتي در نظر گرفته شده كه هر چه بيشتر باشد موجب  كاهش رسوبدهي خواهد شد. 

2)  با توجه به شيبدار بودن زمين هاي زير حوضه بكار بردن مقدار زاويه شيب براي بدست ‌آوردن سطح واقعي ضروري است. 

3) در صورتيكه تنها يك زير حوضه وجود داشته باشد مقدار Acs=1 خواهد بود ودر نتيجه مقدار Es بدست مي آيد و موضوع مقايسه در كار نخواهد بود. 

4)  چنانچه در گستره بزرگتر پروژه هاي در دست اجرا و يا بررسي باشد در اين صورت ممكن است حوضه هاي ديگري نيز وجود داشته باشند و در اين صورت مقايسه مورد سخن انجام شدني است. 

3-1-10- بخش بندي دره- رودخانه ها: 

دره رودخانه هايي كه در ناحيه وجود دارند، از ديدگاه ريختاري و همچنين ويژگيهاي هيدروليكي و يا بهره دهي هاي گونه گون آنها بخش بندي مي شوند. 

در نقشه EMM، بخش بندي ژئوهيدروليكي (Geohydraulic) و برخي از ويژگيهاي زمين ريخت شناسي دره – رودخانه ها نيز مورد نظر است كه شرح آن در زير مي آيد. 

از ديدگاه هيدروليكي براي هر دره – رودخانه 4 بخش را مي توان در نظر گرفت كه عبارتند از: 

3-1-10-1- بخش خرسنگي (Boulder zone): 

در اين بخش به علت شيب زياد كف دره، رواناب دايمي و سيلابها خيلي تنداند و نيروي ترابري آنها زياد است (Transporting capacity) و به همين علت تنها بلوك هاي بزرگ سنگي ( = خرسنگها) و يا بلوكهاي كمي كوچكتر برجاي مي مانند (cobble, boulder). ويژگيهاي كلي اين بخش و ديگر بخشهاي دره – رودخانه در جدول 3-11 باز تاب داده شده است. 

3-1-10-2- بخش سيلابگذر (Flood way zone): 

پس از بخش خرسنگي ، به علت كاهش شيب كف دره، سيلابها توان ترابري كمتري دارند و در نتيجه با رسوبي آنها به صورت بلوكهاي كوچك و قلوه سنگ بر جاي نهاده مي شود و رسوبگذاري واقعي در كف رودخانه آغاز مي گردد . دشت سيلابي رودكناري نيز ممكن است بوجود آيد و از يورش سيلابهاي بخش خرسنگي سالم بر جاي بماند. 
3-1-10-3- بخش سيلابهاي پهنه اي يا پهنه سيلابي (Sheet flood) :

در اين بخش از دره- رودخانه ،‌فرآيندهاي پهنا فزايي  (Widening) كه در بخش سيلابگذر آغاز شده بود. كارساز تر شده و يك دشت درون دره اي ( = دره دشت) بوجود مي آيد كه نشانه چيره بودن فرآيند رسوبگذاري است و شن و ماسه گسترش زيادي مي يابد. 

دشت سيلابي رودكناري و پادگانه ها نيز مشخص تر از ديگر قسمتها در دره – رودخانه ديده مي شوند. در اين دره دشت ، سيلابگذر اصلي به خوبي مشخص است و پيچابه هاي (meander) آن از ويژگيهاي مهم ريختاري است. 
3-1-10-4- بادزنه زايي (Fan forming) : 

اين قسمت كه در حقيقت پس از كوهستان بوجود مي آيد به صورت بادزنه آبرفتي در مي ‌آيد  از بهم پيوستن بادزنه ها، پهنه اي تشكيل مي شود كه يا به صورت دشت درونكونساري است (intramountainous) و يا از نوع ميانكوهساري (intermountainous) مي باشد: 
 فرايند چيره در اين بخش به طور كلي رسو بگذاري است كه به سوي پايين دست كم كم ريز دانه مي شود و به اين ترتيب سه قسمت عرضي سردشت ، مياندشت، پايين دشت بوجود مي آيد . كناره هاي سيلابگذرها نيز به سوي پايين دست كوتاهتر مي شوند به طوريكه در پايين دشت سيلابها پخش شده و چند شاخه بوجود مي آيد كه در حالت كلي از نوع گيسووار مي شوند .(Braided) 

جدول  3-11- بخش بندي دره – رودخانه ها در نقشه هاي 1:25000

	نام بخش هيدروليكي

geohydraulic
	پديده هاي ريختاري مهم
	شيب كف دره(درصد) و سنگ كف 
	شكل برش عرضي
	بخشك بندي ( زير بخشها)
	فرآيندهاي چيره
	هم ارز برخي واژه ها
(ستاره دارها)

	بخش خرسنگي Boulder 
	تنگدره، تنگه، تنگ، زمين لغز، تنداب، ‎آبشارك ، دامنه بهمن زا، روانه تودها 
	(4-5)<
سنگ كف ديده      مي شود
	هفت فارسي= تنگدره

هفت فارسي كف باريك= تنگه 

ننگ 
	- بر پايه شيب كف دره 

- پيوند گاه شاخه ها
-  انحراف هاي بزرگ 
	- ژرفشگري در كف دره (  فرسايش)

- ريزش ها ولغزشها در دامنه ها 

- رسوبگذاري پراكنده ( بلوك سنگها) 

- بسته شدن دره 
	Deepening

Ushape

	بخش سيلاب گذر
 Flood way
	شاخه – شاخه شدن و گسيووارها، دشت سيلابي رودكناري آداكواره هاي درون رودخانه، پهنه هاي موج نمود، گرداب، آبچاله، برونمانده پي، پادگانه، پادگانه سنگ كف، نهشته هاي خمرودي ، داغاب سيلاب- روانه واريزه، روانه گل ، زمين لغزه 
	(1-5 ) در حالت كلي سنگ كف ديده     نمي شود
	ناوگوته يا تنگ 

- پله اي در صورت وجود دشت هاي سيلابي 

- پهن دره 
	- برپايه گيسواري 

- راستاي دره – رودخانه 

- انحرافهاي زائودار 

- وجود بخشكهاي خرسنگي 

- پيوندگاه شاخه ها 

- انحراف هاي بزرگ 
	- پهنا قزايي 

- فرسايش پادامنه اي 

- رسوبگذاري قلوه سنگي 

-  غرتاب شدن دشتهاي سيلابي 
	Widening
Braiding

Eddi

Undercutting

Sarsen

pool

Channely land
strah


	بخش پهنه سيلابي Sheet Floodling
	پيچابه ها،‌خم و چم هاي زياد، دشت سيلابي ، نوار خمرودي ، روانه واريزه و گل، پادگانه ها ، سيلابگذار اصلي مشخص است.
	(1< )
سنگ كف ديده    نمي شود.
	خيلي پهن و دشت گونه
دره‌دشت= دروندره‌دشت
	- خم و چم هاي محدود 

- پيوندگاه شاخه ها 

- انحرافهاي بزرگ در شاخه اصلي
 
	رسوبگذاري شن و ماسه و گاهي قلوه سنگ پهنا قزايي 

فرسايش پادگانه ها 

غرقاب شدن دشتهاي سيلابي 
	Meander
Meander belt

Sybmerging

	بادزنه زدايي                   Forming Fan
	- بادزنه بزرگ آبرفتي، دشت آبرفتي

- خم و چم هاي فراوان و پيچاب ها در شاخه اصلي 
- سيلابگذر اصلي در مسير دشت است
-  چاله هاي فرو ريز به علت سنگ كف كارستي  


	(1) يا كمتر سنگ كف ديده مي شود
	بسيار پهن و دشت هموار مي باشد در ميانه كمي برجسته تر است.
	آرايش پيچابه ها: 

قسمتهاي سيل گذر اصلي نخستين

قسمتهاي سيل گذر اصلي دومين

سردشت ( دانه درشت تر) 

ميان دشت – پايين دشت (دانه ريز) نو بادزنه ها 
	رسوبگذاري 

فرسايش رودبارها 

زايش نو بادزنه ها 
	Sinkhole
River bank
Palmary

Flood area


پايين دشتها و در حقيقت بپايان رسيدن كاركردهاي سيلابي دره – رودخانه به صورتي است كه اين بادزنه ها (fan) يا به يك رودخانه بزرگ تر مي رسند كه در ميانه دشت بزرگ تر ناحيه اي و يا كنار آن وجود دارد و  يا اينكه به يك محيط بسته رسوبگذاري مانند درياچه يا كوير مي رسند. 

بادزنه مورد سخن قسمتي از دشت بزرگ تر است كه چنانچه درون يك ساختار مشخص از نوع ناوديس بوجود آمده باشد. به نام دشت درونكوهساري خوانده مي شود و چنانچه برجستگيهاي دو سوي درازاي آن (كوهها) ادامه ساختار ناوديسي نباشند. و در نتيجه عنصر گسله نيز در شكل گيري آن فرمان داده باشد (كنترل كرده باشد) دشت از نوع ميانكوهساري خواهد بود و به اين علت ساختار سنگ كف آن خيلي پيچيده تر از دشت درونكوهساري است ( در دشت هاي درونكوهساري نيز كاركرد گسله را مي توان باز شناخت اما وضعيت كلي ناوديس نيز مشخص است. 

3-1-10-5- نكته هايي در باره ريختار چهار بخش دره – رودخانه: 

(1) در بخشهاي خرسنگي و سيلابگذر ، شكل دره اصلي بر پايه ليتولوژي توده سنگها به چهار صورت است كه عبارتند از: 

الف- تنگدره narrow valley : كه در برش عرضي به صورت هفت فارسي است كه كف آن در حالت كلي پهناي خيلي كمي دارد چنانچه پهناي آن بيش از 50 متر باشد به شكل هفت كف پهن در مي آيد. 

ب) تنگ (gorge) : يك نام فارسي در كوههاي زاگرس است كه به شكل U انگليسي مي باشد( مانند كندك =خندق) و ديواره هاي آن شيب بسيار زيادي دارند ( كم و بيش قائم اند)

تنگها با توجه به ساختار تكتونيكي ناحيه  به سه صورت ديده شده اند. 

((1)) راسته تنگ: راستاي آن كم و بيش تغيير نكرده است ( يك نوع عنصر تكتونيكي اثر داشته است)

((2)) خميده تنگ: دو يا چند نوع عنصر تكتونيكي در شكل دادن آن اثر داشته اند. 

((3)) دو راستاتنگ: در دو راستاي مشخص و متفاوت بوجود آمده است و بنابراين دو عنصر تكتونيكي آنرا شكل داده اند.

(2) تنگه: در قسمتهاي پهن تر دره ها وجود يك واحد ليتولوژي سخت تر، موجب شده كه دره در اين قسمت سخت تر، تنگ تر بشود و يك تنگه بوجود آيد. اين واحد سخت تر سنگرشته اي (ridge) است كه نسبت به دو سوي خود، از سنگهاي  مقاوم تر درست شده است. 

(3) پيچابه ها و خم و چم رودخانه: پيچابه (meander) حالتي از رودخانه و يا دره است كه نسبت درازاي قسمت خمدار آن (ab)  به درازاي خطي همان  آغاز و پايان پيچابه ((ab) بيشتر از 57/1 باشد             57/1> K=ab /(ab كه  نمايه پيچابگي است. 

هر چه اين مقدار بيشتر باشد ، پيچابه نيز به حالت رها شدن از كشاله اصلي رودخانه نزديكتر خواهد شد و سيلابها فاصله (ab را باز مي كنند و در پيچابه ها انباشته هاي بار رسوبي سيلابها  آسانتر نهشته مي شود. 

چنانچه مقدار K=1 يا (1/1) باشد، دره – رودخانه  را راسته  دره گويند و حالت مياني آنها 57/1 K< < 1/1 به نام خميده دره منظور مي شود. 

3-1-11- تعيين سن برخي از پديده ها : 

در جاهايي كه اهميت ويژه اي براي كارهاي پژوهشي داشته باشد و دانستن و يا بدست آوردن آهنگ رسوبگذاري يا آهنگ فرسايش و يا جنبش تكتونيكي ضروري باشد، سن يابي نشانگرهاي زمين ريخت شناسي پيشنهاد و يا اجرا مي شود. 
در اينجا بر پايه نوشتار بوربك و آندرسون روشهاي سن يابي و ماده مورد نياز براي اين كار در جدول 3-12 بازتاب داده مي شود. 

3-1-12- ارزيابي خطر (Hazard Evaluation)
بنابر تعريف خطر زمين شناسي كه در شماره 3-1-4 نوشتار آمده است در گستره چهار گوش ها امكان بررسي خطر زمين شناسي و ريسك و ارزيابي آن ها تا اندازه اي شدني است . بنابراين ضرورت انجام آن در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي گنجانيده شده است روش آن در زير به طور فشرده شرح داده مي شود..
3-1-12-1- روش و نگرش به موضوع: 

روش ارزيابي مورد نظر در 4 گامه انجام مي شود كه عبارتند از: 

(1)گامه نخست: گرد آوري داده ها و دانسته هاي تاريخي: درباره رويدادهاي ناگهاني (Catastrophic) و در نتيجه پيش آمدهاي ناخواسته تلخ و ناگوار = بلا= Disaster ) ضروري است مجموعه اي از دانسته ها و داده ها در دست باشد تا بتوان به پرسش زير پاسخ داد. 

الف- چه فرايند طبيعي موجب اين رويداد شده است؟ 

ب- كدام نمود و يا نمودهايي را بايد بر نقشه مشخص كرد تا پيگيري موضوع امكانپذير بشود؟نام اينگونه نقشه ها خطر نمود است (Hazard map) 

پ- خطر هاي زمين شناسي در گستره مورد بررسي كدامند؟ 

در مورد پرسش الف، برخي از بلاهاي رويداده در گستره مورد بررسي از جايي دورتر از مرز چهار گوش بوده اند و بنابراين ممكن است نتوان جايگاه اصلي و خاستگاه رويداد را مورد بررسي قرار دارد اما مي توان دريافت كه چه فرايندي اثر بخش بوده است. 
پاسخ پرسش پ با هر دو موضوع زير مشخص مي شود .

((1)) بر پايه آنچه گرد آوري شده است (نوشتارها ،  گويش ها، آمار ،‌… )

((2)) بر پايه ديدماني ناحيه و كار روزميني، نشانه هاي خطر سازي قابل شناسايي است. كم و بيش در بيشتر جاها شناسايي خطر هاي زمين شناسي از نوع جنبش دامنه اي و سيلاب امكان پذير است . خطرهاي ديگر مانند نشست زمين ، بهمن، كارست، فرسايش كرانه ها و خاكها چه بسا در يك گستره چهار گوش در كار نباشد. درباره زمين لرزه، در بخش ديگر استاندارد ، بحث خواهد شد ( لرزه زمين ساخت) .
1) گامه دوم: ساماندهي نقشه هاي مورد نياز: در اين گامه، بر پايه نقشه زمين شناسي مهندسي EGM و زمين ريخت شناسي مهندسي (EMM) ، نقشه هاي نويني از نوع موضوعي (thematic) را مي توان  در صورت درخواست و نياز تهبه نمود. ( در استاندارد سري 1:25000نقشه موضوعي مورد نظرنيست). نقشه ها براي هر يك از خطرهاي زمين شناسي تفاوت دارند به شرح زير : 

الف-  خطر جنبش دامنه اي: در نقشه، پوشش گياهي، وضعيت دامنه ها ،‌ستبراي خاك، بارش ، ساختار زمين شناسي و پيوند ان با دامنه ها ،  سرعت و سوي وزش باد نموده مي شود. شيب دامنه ها براي حالتهاي كلي تر( 0-10، 15-30،30-45، 45-60، 60-90 ) درجه منظور مي شود.
ب- خطر سيلاب:  پوشش گياهي ، وضعيت رودخانه ها و جريان هاي آب، نفوذپذيري واحدها، كاركرد انسان در كناره هاي رودخانه با تنگ كردن گذر سيلاب ها و داغاب ها در نقشه نموده مي شود. . 

پ- خطرهاي زمين شناسي ديگر : نقشه  زيان هاي كرانه اي، فروريزي كارستي، نشست زمين و … نيز با توجه به عنصر هاي خطر ساز تهيه مي شود. 

با سامان دادن نقشه هاي ياد شده در حقيقت به اين پرسش نيز پاسخ داده مي شود كه چه خطري و در چه جايي از ناحيه مورد بررسي در پيش خواهد بود كه بررسي و نتيجه گيري از آنها در گامه سوم انجام مي شود. 

4) گامه سوم: برآورد و برشماري خطر  (Hazard Assessment) : با مشخص شدن نوع خطر، جاي آن  و خطر هايي كه در زمانه هاي گذشته روي داده اند و سرانجام سامان دادن نقشه هاي خطر نمود. پرسش ديگري كه خود نمايي مي كند و اهميت ويژه اي دارد اين است كه خطر مورد نظر چگونه و كي در پيش خواهد بود؟ (How and When) 
پاسخ به چگونگي آن چندان دشوار نيست چون  به طور مشخص و با توجه به همانند هاي آن در جاهاي ديگر، چگونگي جنبش دامنه اي و همچنين علت آن دانسته شده است. اما در مورد زمانه رويداد، ترديدي نيست كه آمار گردآوري شده در اين زمينه و پياپي آمدن رويدادها (Frequency) در صورت كافي بودن مي تواند نوعي دوره بازگشت را مشخص كند و بنابراين پاسخ كي آمدن رويداد خطر نيز مشخص مي شود. 

براي ابنكار ضروري است يك مدل در نظر گرفته شود Simulation modelling كه از نوع احتمالي است و پارامترهاي بكارگيري در مدل مشخص مي شود و در نتيجه نمايه اي براي ناپايداري (Li=instability index) يك ناحيه (i) تعريف مي شود كه به صورت زير است
  ii=ni/ti/Ai/At كه در آن 

=ni تعداد پديده هاي ناپايدار در ناحيه است. 

=ti تعداد كل بخشكهاي شبكه اي ناحيه است .

=Ai مساحت مجموعه ناپايداريها در بخشكهاي شبكه بندي ناحيه .

=At مساحت كل ناحيه است. 

شكل شبكه بندي و نماي كلي آن به وضعيت دامنه ها بستگي دارد و بخشكهاي با مساحت برابر با توجه به شيب دامنه پايه ريزي مي شوند. نتيجه برآورد ii  مي تواند به سه حالت ناپايداري زياد، ناپايداري متوسط و ناپايداري كم بخش گردد براي مثال به ترتيب نسبتهاي 5/1،1-5/1 و كمتر از 1را مي توان  در نظر گرفت. 

4) گا چهارم: ارزيابي ريسك ( R ) : تعريف ريسك هاي مختلف در شماره 3-1-4 آمده و احتمال رويداد مورد نظر مي باشد. بنابراين ضروري است آمار رويداد ها در دست باشد تا پياپي آمدن آنها را بتوان به صورت آهنگ رويداد در نظر گرفت. با توجه به عنصر هاي ريسك كه شرح آنها داده شده ، براي هر يك از عنصرهاي ريسك اين آمار مورد نياز مي باشد و افزون بر آن درجه آسيب پذيري (V) و همچنين تعريف خطر پذيري ( C) در اين زمينه موضوع هاي مهمي اند كه دانستن آنها بسيار ضروري است اما شوربختانه اين دو عنصر ريسك يعني C,V به طور مشخص بر آورد نشده اند (C عبارتست از  پذيرفتن تعداد درصدي  از  مجموع زيان هاي مالي و جاني) . در صورتي كه اين دو عنصر مشخص باشند نمايه ريسك

 (Risk index =IR)  از رابطه IR=CV/P بدست مي آيد ( =P ميانگين احتمال رويدادن خطر در يك مدت زمان انتخاب شده است) 

3-1-12-2- جستاری ويژه در مورد خطر هاي زمين شناسي: 

در جاهايي از ايران ديده مي شود كه روستاها و كشتزارهاي پيرامون آنها در موقعيتهاي خطر ساز وجود دارند و به نظر مي رسد به اين موضوع مهم توجه نشده و نمي شود. 

مثالهاي فراوان در اين زمينه وجود دارد و بنابراين ضروري است در بررسي زمين ريخت شناسي مهندسي و تهيه نقشه و گزارش آن، به اينگونه موضوع ها توجه شده و درنوشتار همراه نقشه  بازتاب داده شود. 

ديده شده كه يك روستا، با اينكه براي مثال دراثر جنبش دامنه اي دچار زيان هاي زيادي شده اما براي بازسازي ويراني ها، به خطر و پرهيز از آن توجه نشده و آينده نگري در كار نبوده است چون خانه ها و كشتزارها و … را همچنان در موقعيت هاي خطر ساز ساخته اند.

 در صورت وجود چنين پديده هايي در گستره نقشه چهارگوش مورد بررسي ، ضروري است جستاری در اين زمينه صورت گيرد و علت يابي شود. نكته هايي كه مورد نظر است به شرح زير مي باشد: 

(1) پرسمان محلي در مورد رويدادي كه نشانه هاي ‌آن بسيار مشخص است تا دانسته شود كه زيان هاي مالي و جاني آن در صورت وجود  چه اندازه بوده است؟ 

(2) تاريخچه اي از اين رويداد وجود دارد يا نه؟ بررسي آن با نگاهي به نوع خطر زمين شناسي انجام بشود تا دقيق تر و كامل تر بشود( زمان رويداد، علت آن از نگاه روستائيان ، وضعيت اقليمي و آب و هوايي،  زمان رويداد و …. ) 

(3) در موردهايي كه پس از رويداد خطر، بازسازي ها همچنان در موقعيت هاي خطرناك صورت گرفته مشخص بشود كه آيا چنين كاري دانسته يا نادانسته انجام شده است. در هر دو حالت به ويژه در حالتي كه خطر آينده پيش بيني مي شده اما به آن توجه نشده ، علت يابي بسيارضروري است.

(4) روستاها و يا كشتزارهايي وجود دارد كه رها شده و به ويراني كامل رسيده اند. اينگونه روستاها چنانچه در موقعيتهاي خطر ساز بوده اند ( جنبش دامنه اي، گذر سيلاب، زمين لرزه، يورش ماسه هاي بادي، نشست زمين، بهمن خيزي‌ و … ) به آن اشاره بشود و در صورت امكان علت واقعي و زمان آن مشخص بشود. 

(5)  چنانچه روستاهايي در وضعيت نامناسب و خطر ساز وجود داشته باشند. موضوع به مردم آن و نهادهاي محلي و دولتي گزارش بشود و تا آنجا كه امكان دارد، راههاي پيش گيري نيز پيشنهاد بشود. 

3-1-12-3- روشهاي كاهش زيانباري خطرهاي زمين شناسي:
 براي كاهش زيان هاي مالي و جاني كه ممكن است در اثر كارسازي عاملها و پديده هاي خطر ساز زمين شناسي در پيش باشد. بررسيهاي گونه گوني انجام شده است كه به طور كلي در چهار گروه جاي داده مي شوند. 

(1) كوچ دادن مردم: به هردو صورت كوتاه مدت و يا به طور كلي است

(2)  بررسيهاي عمومي دراز مدت: بوجود‌آوردن كدهاي ساختماني، و هنجارهاي مربوط به آنها 

(3) بوجود آوردن سامانه هاي هشدار دهنده، پهنه بندي، نرده كشي
(4) روشهاي مهندسي: براي مجموعه  اي از روشها ياد شده كه  به طور كلي معرفي شده اند (  به صورت جدول 3-13).  
3-1-12-3- ساماندهي نقشه خطر زمين شناسي:

با توجه به آنچه نوشته شده و توضيحي كه در باره واحدهاي نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي خواهد آمد (قسمت3-2) درباره چگونگي ساماندهي نقشه خطر زمين شناسي (Geohazard)  مورد نظر استاندارد 1:25000بحث خواهد شد ( قسمت 3-3)
جدول 3-13روشهاي كاهش زيانباري خطرهاي زمين شناسي  از نوشتار الكساندر 1993
	روشهاي قانون مندي 

1- مهاجرت كوتاه مدت 
	بكارگيري نيروهاي شخصي و نظامي 
	تنظيم كنندگان: هماهنگ كنندگان coordinator 

- پليس و آتش نشاني 

-  صليب سرخ و انجمن هاي نيكوكاري Charities
- گروههاي داوطلب 

-  سرويسهاي پزشكي 

	خالي كردن محيط پيش بيني رويدادها فرآيندهاي هشدار دهنده warning
	مركزهاي پذيرش عمومي و راهها، براي گروههاي آسيب پذير: از جوانان، پيران ، بيماران، معلولان، مديريت وسيله ها، پيش بيني روشها و مدلها 

هشدارهاي عمومي و ويژه ( مانند ethnic = قومي و نژادي)

	4- دراز مدت 
- كدهاي ساختماني و هنجارهاي ساخت Construction norm (معيارها)

- كد زون بندي= پهنك بندي خطر Hazard microzonation    انتخاب ريسكها 

                                                                                                            ريسك كامل 
                                                                                                             قانون ها (نظم) Regulation
                                                                  كنترل كاربري زمين              جمع بندي ها Moratoria
                                                                                                           خريدهاي ناخواسته، اجباري 

آناليز احتمالاتي ريسك 

بيمه 

Taxation مالیات
آموزش كارآموزي 

	روشهاي ساختاري – فن آوري 

باز سازي ساختارهاي موجود Retrofitting 

تقويت ساختارهاي در دست اجرا Reinforcement
نمودهاي اطمينان Safety features
پديده شناسي مهندسي Eng. Phenomenology 

پيش بيني احتمالاتي مقاومت برخوردي 

Probabilistic Prediction of  impact strength

	- نمودهاي طراحي 

- پيش طراحي Overdesign
-  نگهبانان ساختارها 

- طرح كار آمد Fail-safe


3-2-واحدهاي اصلي در نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت  شناسي مهندسي  

واحدهاي گونه گوني كه در ناحيه هاي مختلف وجود دارند، سه نوع پهنه اي، خطي و نقطه اي مي باشند كه در زير به آنها پرداخته مي شود. 

3-2-1- واحدهاي پهنه اي 

اين واحدها بنابر تعريف آنها كه در بخش پيش نوشتار استاندارد آمده است ( شماره 1-1-2 و  جدول (1-1) به دو صورت يا شكل مي باشند كه عبارتند از پهنه ها و استانها . 

3-2-1-1- پهنه هاي ليتولوژي و پديده ها: 

از آنجا كه همه پديده هاي ريختاري عادي و خطرساز در واحدهاي ليتولوژي بوجود آمده و مي آيند، بنابراين اصلي ترين واحدهاي نقشه EMM بشمار مي آيند كه تمام رنگي نموده مي شوند(كمرنگ). 

(1)  واحدهاي توده سنگي و توده خاكي: شمار اين واحدها در جدول شماره (3-1) آورده شده است. اين واحدها يا به طور كامل همان اند كه در نقشه هاي زمين شناسي ناحيه اي و زمين شناسي مهندسي وجود دارند كه ضروري است براي هماهنگي، همان رنگ و نشانه بكار گرفته شود ( بر پايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور) 

واحدهاي توده خاكي نيز كه در جدول (3-2) باز تاب دارند. نمايش آنها مانند واحدهاي توده سنگي است( همرنگ و نشان بودن با نقشه هاي زمين شناسي ناحيه اي و زمين شناسي مهندسي) 

1)  پديده هاي خطرساز: اين پديده ها كه در شماره هاي 3-1-5 و 3-1-6 به آنها اشاره شده، به علت اهميت ويژه اي كه دارند، در نقشه EMM بسيار مشخص تر نموده مي شوند به سانيكه با نگاه نخست به نقشه خود نمايي آنها به چشم آيد ( رنگهاي تيره تر) 

2) گستره هاي آبرفتي – واريزه اي: بادزنه آبرفتي جدا يا بهم پيوسته، بادزنه دامن انباشت ، دشت سيلابي رودكناري

3-2-1-2- واحدهاي استاني 

اين واحدها، پهنه هاي بزرگي مي باشند كه در حالت كلي دو يا چند موضوع مشترك در آنها وجود دارد و با هاشورهاي خطي نموده مي شوند. 

استانهاي مورد نظر در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي به صورتي انتخاب مي شوند كه در طرحهاي مختلف سازه هاي آبي ، راهسازي، شهرسازي و … توجه به آنها بسيار ضروري است. 

استانها در يك ناحيه به صورت زير در نظر گرفته مي شوند. 

استانهاي ريختاري (T.S= Terrain system): بر پايه ويژگيهاي توپوگرافي ، ساختار زمين شناسي و يا ليتولوژي مشخص ( بنابر تعريف والر و فيليپس 1996) و با هاشورهاي خطي نموده مي شوند.

در اين زمينه يكنواختي كلي ويژگيهاي ياد شده پايه اصلي جداسازي استانهاي ريختاري است و بنابراين سه نوع از آنها را مي توان در نظر گرفت. 

(1) ريختاري – ساختاري (Morpho stractural : پديده هاي ريختاري مهم مانند كوههاي تاقديسي و ناوديسي، روندهاي يكسان، بلوكهاي گسليده، مشخص كننده اينگونه استانها مي باشند.. 

(2) استانهاي توپوگرافي: بر پايه اختلاف فرازاي دره ها- بام كوه ها ((h)جداسازي مي شوند كه به شرح زير تعريف آنها در نظر گرفته شود. 

الف-  كوهستان سخت گذر: (Very rugged mountian) : اختلاف  فراز بيش از 250 متر است 

(m 250> (h ) 

ب-  كوهستان عادي:1  100Δh> > 250 متر 

پ- تپه ماهور: (Hilly):50 Δh> > 100 متر

ت- دشت (Plain):0 Δh> > 50 متر   كه چند نوع زير اند. 

((1)) كرانه اي: در كرانه هاي دريا و درياچه است 

((2)) كويري:  تعريف مشخصي دارد و نهشته هاي تبخيري نمكي، گچي و شوره زار 

((3))  دشتي به طور كلي : دشت هاي آبرفتي است كه كويري نيستند و به هر دو صورت آباد و تهي از آباداني مي باشند. 

((4)) استانهاي ليتولوژيكي: گستره هايي مي باشند كه مساحت آنها از كوچكترين استان توپوگرافي كمتر نيست و سراسر آن  از يك واحد ليتولوژيكي شكل گرفته است ( در حالت كلي شيب لايه ها خيلي كم است و يا توده هاي نفوذي بزرگ را مشخص مي كنند). اين استانها به نام ليتولوژي چيره در آنها خوانده مي شوند مانند سنگاهكي، مارني- شيلي، تبخيري ها  و … 

3-2-2- واحد هاي خطي 

از مجموعه واحدهاي خطي كه در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي قابل نمايش اند عبارتند از: 

3-2-2-1- گسله ها:

گسله ها با خط قرمز و با همان ويژگيهاي ترسيمي ( كلفتي خط) نقشه زمين شناسي مهندسي ترسيم مي شوند و در هر مورد چنانچه زون گسله وجود داشته باشد مشخص خواهد شد. گسله هاي انتخابي عبارتند از: 

1) گسله كواترنر: 

2)  گسله هايي كه در راستاي آنها توده هاي لغزيده بوجود آ‌مده است. 

3)  گسله هاي كوهپايه اي : مرز دشت و كوه 

4)  گسله هاي كنترل كننده: دره های وابسته به آنها مشخص شده است. 
5)  گسله هاي ديگر: 

6)  در هر مورد از گسله ها به نوع آنها ( راندگي و معكوس ، راستالغز و عادي) توجه مي شود. 
7)  خطواره ها
3-2-2-2- محور چينها 

 (1) تاقديس 

 (2) ناوديس 

 (3) فلكسور و ...
 (4) نوع چين ها: قائم، مايل، برگشته و خواب محوري (Plunge) آنها در نظر گرفته مي شود. 

3-2-2-3- مرز واحدها : 

(1) واحدهاي ليتولوژي : به دو صورت مشخص يا تقريبي نموده مي شود ( مشكي) 

(2)  مرز استانها: مشكي خط چين هاي دراز تر از مرز تقريبي 

(3)  مرز پديده هاي خطر ساز: بر پايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور
(4)  مرز پديده هاي خطرناك: توده هاي لغزيده به طور كلي كه فعال اند. 

(5) مرز بادزنه هاي آبرفتي و دامن انباشت:كارتوگرافي سازمان  

(6) دره ها و رودخانه ها: بر پايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور 

3-2-3- واحدهاي نقطه اي 

واحدهاي نقطه اي با توجه به تعريف آنها در بخش پيش نوشتار، در نقشه EMM عبارتند از: 

3-2-3-1- واحدهاي ريختاري 

(1) چشمه ها: كارستي، معدني ، عادي، گرم 

 (2)  گلفشان با نهشته هاي پيرامون 
(3)  دهانه هاي آتشفشان: كهن ، كواترنر 

(4)آبشار 

(5)  نمودهاي كارستي مهم: مانند آبخورگ كارستي (Ponor=) ، ژرف چاه كارستي (Doline=) ،‌چال فروريز در دشت ها (= sinkhole)
(6)  بلندترين چكاد در حوضه آبريز اصلي و فرعي كه در ناحيه چهار گوش وجود دارد.

(7)   دورترين چكاد در حوضه آبريز اصلي و فرعي كه در ناحيه چهار گوش وجود دارد. 

(8)  غار بزرگ V>1000m3  

الف- آبدار 

ب- خشك 

3-2-واحدهاي فرعي در نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي 

3-3-1- مفهوم كلي 

اين واحد ها نيز در ناحيه هاي مختلف وجود دارند و هر سه نوع پهنه اي ، خطي و نقطه اي مي باشند. تفاوت آنها با واحدهاي اصلي در كمتر بودن اهميت آنهاست، اما جداسازي آنها بسيار ضروري است. افزون بر آنها ، واحدهايي كه به صورت قرار دادي يا انگاشتني مورد نظر باشند، از گروه واحدهاي فرعي بشمار مي آيند. 

3-3-2- واحدهاي پهنه اي 

اين واحدها قسمتهاي كوچكتر درون واحدهاي اصلي پهنه اي و استاني مي باشند كه به شرح زيراند

( با رنگ و يا هاشورهاي رنگي نموده مي شوند) 

3-3-2-1- قسمتي از واحدهاي ليتولوژي سنگي و خاكي 

در واحدهاي توده سنگي و توده خاكي كه در جدول هاي 3-1، 3-4 بازتاب داده شده اند، قسمتهايي كه ويژگيهاي ريختاري آنها نسبت به واحد اصلي خود نمايي مي كند. به عنوان واحد هاي پهنه اي فرعي در نظر گرفته مي شوند به شرح زير : 

(1) قسمتهاي با هوازدگي و يا دگرساني شديد در توده سنگها ( به صورت زون يا لكه اي) 

(2)  قسمتهاي با خرد شدگي مشخص كه به صورت يك زون نموده مي شوند.

(3)  قسمتهايي با نمودهاي مشخص كارستي، به ويژه پولژه و يا فروريزيهاي شديد.

(4) خيس بوم ها (Wetland) * بطور كلي و به شرح زير: 
الف- ماندابهاي (Marsh) كرانه اي و درون خشكي كه بوته ها و سبزه ها در آ‌نهاست و يا شوراند (Salt marsh)  

ب- ماندابهاي درختي: (Swamp) 

پ- پوسيده مانداب:( Peat bog, bog) 

ت- خلاب ( = گل كفه (mudflat 

ث- دغ= Clay flat) )
ج- شوره زار= (Salt flat) 
پادگانه ها
 (5) : پادگانه هاي آبرفتي
(6)  نو بادزنه هاي آبرفتي: درون بادزنه هاي آبرفتي ممکن است بادزنه هاي جديد تر و كوچكتر بوجود آمده باشند كه بيشتر به علت كاركردهاي تكتونيكي است. 

(7) نشست بوم ها به علت برون كشيدن آبهاي زير زميني يا … 

(8)  قسمتهاي فعال فروريخته در دشت ها ( قابل نمايش )

9)پادگانه هاي بلند ، متوسط ، كوتاه، Qt3,Qt2,Qt1
10)پادگانه هاي سنگ كف با پوشش يا برهنه (strath) 

11) برون مانده پي= Sarsen
12)كوهك جدامانده= گريخته كوه= Monadnock
13) درياچه خمرودي = Oxbow lake
14) تحت بوم هاي تراورتين

15) خرپشته گون= Hogback
16) ديوارساي سه گوشه اي= Triangular facet 

Wetland-*: بنابر تعريفي كه در كنفرانس رامسر صورت گرفته (1971) خيس بوم ها عبارتند از محيطهاي بسته يا نيمه بسته اي از آب ها كه ژرفاي آنها 6 متر يا كمتر باشد.
17) نوار خمرودي= Meanderbelt
18) گوره هاي بياباني= Inselberg 
19) نهشته هاي خمرودي= Paint bar deposits
20) پادگانه هاي بخرفتي 
21) پهنه هاي بادگذر= گلوت= Yardang 

22) درياچه هاي پشت سدها 

23) بخش بندي بادزنه ها بر پایه گذر سیلابها ( سيلابگذر نخستين، سيلابگذر دومين) 

24) پهنه هاي با فرسايش پذيري زياد 

3-3-2-2- پهنه هاي درون استاني 

در استانهاي مختلف نيز، افزون بر واحدهاي ليتولوژي، پهنه هاي ديگري در نظر گرفته مي شود كه با هاشور مشخص مي شوند. اين پهنه ها به شرح زير اند. 
(1) واحدهاي بومريختي: درون استان ها ،پهنه هايي كه به نام واحدهاي بومريختي خوانده مي شوند (Terrain unit) وجود دارند و ضروري است جداسازي شوند. 

الف- يك تاقديس پهن 

ب- يك ناوديس عادي يا بالا مانده (Perched) 

پ- زون گسله ها 

ت- زون خرد چينها 

2) استانهاي توپوگرافي و پوشش گياهي 

الف- پهنه هاي شيب زمين  

ب- پهنه هاي پوشش گياهي و كشتزارها ( برنجزار و … ) 

پ- قسمت سنگر شته- دره 

ت- قسمت بسيار ناهموار 

ث- قسمت هموار كوهستاني 

ج- دشت ساختاري رو سنگي 
چ- يك پهن دره مهم و آبادان 

3) در كف دره رودخانه هاي مهم در صورت قابل نمايش بودن پديده هايي كه سطح آنها  (6×2 ميليمتر مربع) در نقشه باشد، جداسازي مي شوند. .

الف- دره سيلابگذر ( جدول 3-10)

ب- پهنه هاي سيلابگذر 

پ- آبچاله هاي مشخص
ت- پيچابه ها (meander) 

ث- قسمتهاي گيسو وار (braided) 

ج) آداكواره هاي درون رودخانه (Chanal island) 

چ) آب بندان كشاورزي 
3-3-2-2- واحدهاي خطي 

واحدها يا عنصر هاي خطي گروه  فرعي به طور كلي سه نوع مي باشند كه عبارتند از: 

1) ادامه عنصرهاي تكتونيكي:  ادامه واحدهاي  مشخص شده در گروه واحدهاي اصلي به صورت خط چين و با همان رنگ و نشان در نهشته هاي پوششی ترسيم مي شوند. 

2)  پديده هاي طبيعي: چنانچه در گستره نقشه وجود داشته باشند ، به طور كلي به شرح زيراند: 

الف- دره هاي كارستي و آبراهه هاي مشخص 

ب- مرزهاي واحدهاي پهنه اي و استاني فرعي 

پ- لبه ديواره ها ، ديوارساها (Scarpment) ، پادگانه ها، درون توده هاي جنبش يافته و … 

ت- كشاله احتمالي رودخانه پنهان و پوشيده 

ث- خطواره ها (Lineament) بر پايه آرايشهاي خطي پديده هاي ريختاري مانند زيننواره ها ، چكادها، چشمه ها، نوبادزنه ها ،‌چاههاي انحلالي ، چال هاي فروريز و ... 

ج-پديده هاي بوجود آمده بر اثر چنبش گسله ها مانند آبراهه، برم گسله اي (sag pond) ، آبراهه بريده شده =  جدا شده از كشاله اصلي (beheaded) ، رشته بند آور زهكشي (Shutter ridge) و ديوارساي گسله اي 

3) پديده هاي دست ساخت انسان: پديده هاي طبيعي را دچار تغيير مي كنند مانند: 

1) سيل بند: گرداگرد شهرها و كشتزارها 

2)  پل هاي دراز: در جاده هاي اصلي و بر رودخانه هاي بزرگ 

3)  سدها: دراز و بندهاي انحرافي مهم 

4) سدهاي باستاني: چنانچه فايل نمايش در نقشه باشند ( درازاي بيش از 50 متر) 
5) تونل های راه وراه آهن و انتقال آب
6) کانال های انتقال آب و لوله های آب، نفت، گاز و ...
3-3-2-4- واحدهاي قرار دادي يا برآورد شده 

واحدهايي مي باشند كه نماي خطي آنها در نقشه ها بر پايه برخي از محاسبه ها و برآوردها مشخص شده و يا بر پايه قرار دادهاي اجتماعي، سياسي و … در نظر گرفته شده اند. براي مثال 

(1)  منحني هاي همباران: برگرفته شده از اطلس وزارت نيرو و يا پروژه هاي اجرا شده  

(2)  مرزهاي توسعه شهري، استانهاي كشوري : طرح هاي جامع  

(3) مرز محدوده هاي كارگاهي برونشهري : كارگاههاي شن و ماسه،صنعتي و معدني 
(4)  مرز محدوده هاي حفاظت شده ملي و جهاني : از گزارشهاي محيط زيست و...
3-3-5- واحدهاي نقطه اي 

پديده هاي كوچكي مي باشند كه با توجه به اندازه هاي آنها، در نقشه EMM به صورت نقظه با نشانه هاي ويژه نموده مي شوند و در 3 گروه جاي مي گيرند. 

3-3-5-1- گروه پديده هاي طبيعي 

(1) چكادك هاي درون حوضه، بام جدا تپه ها يا كوهك هاي روي بخشاب مرزي و … 

(2) گلفشان هاي كوچك 

(3)  چاههاي انحلالي كوچك، چالهاي فروريز و … كارستي 

(4)  غارهاي كوچك 

(5)  تنداب، آبشارك ها در دره ها ، گرداب 

(6)  نقطه هاي مشخص شده ( تراز پايه فرسايش محلي = Lacal base Level ) 

(7) موقعيت عكس هاي گرفته شده اي كه در نوشتار همراه نقشه گنجانيده شده اند. 

3-3-5-2- گروه پديده هاي سازه اي 

1) پل هاي كوچك روي رودخانه ها ( آبراهه مورد نظر نيست) 

2)  بندهاي رسوبگير در كنار جاده هاي اصلي ( نوع آنها = سبد سنگي ( گاببون) بنايي ، … ) 

3)  بندهاي انحراف آب 

4) نيروگاه پرتابي كوچك 
5) دهانه تونل های مختلف
6) تلمبه خانه های مختلف و استخرها و...
3-3-5-3- گروه برآوردهاي گونه گون 

آزمايشهايي كه ديگران انجام داده اند و يا گروه تهيه نقشه EMM انجام داده است، موقعيت نمونه هاي مورد آزمايش با نشانه هاي گونه گون در نقشه بازتاب داده مي شوند. 

(1) آزمايش هاي گونه  گون ژئوتكنيكي ، سنگ، خاك و آب و شیمیایی
(2)  تعيين سن رويداد و نوع ‌آن ( جدول 3-11) 

(3)  برخي از چاهك ها و گمانه هاي حفر شده و ژرفاي آنها و سطح آب در صورت وجود 

3-3-5-4- داده هاي برگرفته شده از طرح ها و برنامه هاي گونه گون 

(1) سال ( يا تاريخ) رويداد زمين لغزه ها 

(2) سال ( يا تاريخ) رويداد سيلابهاي مهم  

(3)  سال ( يا تاريخ) رويداد لرزه اي و مركز آن (epicenter) در گستره نقشه 
(4)  نتيجه آزمايشهاي گونه گون ژئوتكنيكي ، شيميايي، تعيين سن و … 

(5)  سيلابهاي 20 و 100 ساله و يا بيشتر در صورت وجود در گزارشهاي ديگران 

(6) آهنگ رسوبگذاري در بندهاي رسوبگير و  …. 

(7)  آهنگ يا مقدار رسوب در صورت بر آورد در گزارشهاي ديگران 

3-2-واحدهاي ديگر نقشه 

3-4-1- موضوعهاي پيشنهادي 

(1) بررسي هاي پيشنهادي براي اجرا كنندگان طرح هاي مختلف آينده در صورتيكه يك موضوع ضروري باشد پيشنهاد مي شود مانند: 

الف- برداشتن يك نمونه براي تعيين سن يك پديده يا فرآيند

ب- موقعيت هايي كه حفر ترانشه  براي مشخص تر شدن يك موضوع ويژه زمين ريخت شناسي ضروري است. ( اندازه هاي تقريبي ترانشه مشخص مي شود) 

پ- آزمايشهاي ژئوتكنيكي ويژه توده هاي خطر ساز … 

3-3-2- نمايش محدوده هاي نوشتاري موضوعي 

بر پايه بررسيهاي انجام شده ممكن است براي روشن تر شدن يك موضوع كلي و يا اجراي طرح هايي كه موجب پرمايه تر شدن آگاهيها و بانك دانسته هاي زمين ريخت شناسي بشود، محدوده اي با هدف هاي زير معرفي مي شود. 

(1) هدف هاي آموزشي و پژوهشي محدوده هايي كه براي دانشجويان حالت آموزندگي دارد و يا پژوهش هايي كه براي پايان نامه ها مناسب است. 

(2) نشان دادن ويژگيهايي از يك موضوع زمين ريخت شناسي براي تجربه اندوزي 

(3) ناپايدار بودن يك ناحيه براي اندازه گيري هاي ضروري و آهنگ تغيير آن 

(4)  به علت اهميت ويژه اي كه توده هاي لغزيده در يك ناحيه وجود دارد. پيشنهاد ساماندهي نقشه خطر زمين شناسي مربوط به آن ضروري دانسته شود. 

(5)  بند شماره 4 در مورد سيلابها نيز مورد نظر خواهد بود
(6)  محدوده اي كه پرهيز از كارهاي عمراني و مهندسي هاي مختلف پيشنهاد بشود و يا در صورت ضرورت ، توجه به نكته هاي پايه اي نخستين كارباشد( نكته ها عنوان بشود) 

(7)  هدفهاي گردشگري و توسعه كلي نبز در اين گروه قرار مي گيرند. 

3-5- همدوشهاي ويژه نقشه خطرزمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي 

در توضيح همدوش هاي نقشه در پيش نوشتار، محدوده اي براي نمايش برخي از ويژگيهاي مهم و مشخص گستره نقشه در نظر گرفته شد كه در آن سه  موقعيت براي سه موضوع مهم در نظر گرفته مي شود. 

3-5-1- نمود كلي و معرفي ويژگيهاي انتخابي 

در اين قسمت كه كوچك شده كل گستره نقشه است (AM در شكل 1-7) ويژگيهاي زير در نظر گرفته مي شود.  

(1) محدوده هاي پديده هاي خطر ساز و خطرناك (Hazardous با همان رنگ و نشان كه در نقشه EMM نموده شده اند. 

(2) استانهاي مشخص شده در نقشه 

(3)  محدوده گسترش نهشته هاي پوششي خاكها و توده سنگها به طور كلي كه به اين صورت در نقشه اصلي وجود ندارند و مجموعه اي از واحدها مي باشند. بنابراين در راهنماي كناري ، اين (AM) به آنها اشاره خواهد شد. 

(4) محدوده هاي پوشش گياهي 

(5)  نمايش گسله هاي كواترنر، سراسري و بزرگ. 

(6)  در راهنماي كناري چنانچه جاي  كافي براي شرح و راهنمايي وجود نداشته باشد ، چنانچه ريز تر نوشتن نيز پاسخگو نباشد، مي توان از فضاي درون AM بهره گيري و نوشتار را كامل نمود.  

3-5-2- نقشه يك پديده ويژه 

در قسمت مياني (ES در شكل 1-7) كه يك مستطيل 10×19 سانتيمتر مربع است. يكي از پديده هاي مهم خطرساز مانند توده لغزيده ، دشت سيلابي ، بوم هاي دچار نشست شده و يا اثر ريختاري گسله هاي كواترنر را كه در ناحيه نقشه وجود دارد، با مقياس بزرگتر از نقشه ( با توجه به مساحت ES ) انتخاب و ويژگيهاي آن به صورت يك نقشه نموده مي شود و توضيح آن در شكل خواهد آمد( در نوشتار همراه نيز شرح بيشتري داده مي شود). در صورتيكه ضروري باشد، نقشه بزرگتري از اين پديده تهيه مي شود و در جاي مناسبي از گزارش همراه گنجانيده خواهد شد و قسمتهاي بيشتري از آن چه كه در نقشه اصلي وجود دارد در اين نقشه نموده مي شود. 

3-5-3- دسترسي به موضوع ويژه 

در پايين ترين قسمت جايگاه همدوشهاي ويژه كه با نشانه هاي AEF,DEF در شكل 1-7 مشخص شده ،  شرح فشرده اي از اين موضوع و علت انتخاب آن ( در DEF ) و راه دسترسي به موقعيت آن (در AEF ) به طور مشخص گنجانيده مي شود. توصيه مي شود كه اين موضوع ويژه با توجه به  هدفهاي پژوهشي ، گردشگري زمين شناسي ويا آگاهي دهنده از خطر ها باشد( پديده ويژه در شماره 3-5-2  مورد نظر نيست) 

3-5-4- برشهاي خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي 

در موقعيت برش ها ( زير نقشه) يك يا دو برش زمين ريخت شناسي در نظر گرفته مي شود كه به شرح زير مي توان آنها را انتخاب نمود: 

(1) راستاي برش: به صورتي انتخاب مي شود كه عمود بر روندهاي تكتونيكي باشد و همه روندها را در بر بگيرد.
(2)  پايين ترين و بلندترين نقطه گسنتره در آن باشد. 

(3)  توضيح چنديها  و چوني هاي واحدهاي بومريختاري و استاني و پديده هاي خطر ساز يا خطرناك و كارست،  درون و پيرامون برش آورده شود(با همان رنگ و نشان كه در نقشه اصلي وجود دارد) 

(4)  در صورت كمبود جا مي توان مقياس قائم و افقي را تغيير داد و برش ريختاري را چند تكه اي نمود. 

(5)  محدوده هاي گذر گسله هاي كواترنر و همچنين به صورت تقريبي ، سطح آب زير زميني نيز ترسيم بشود. 

3-5-5- راهنماي نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي (LEGEND) 

چگونگي ساماندهي راهنماي نقشه ها در پيش نوشتار اين استاندارد در شماره هاي …. و شكل …. آمده است. در اينجا براي نقشه زمين شناسي مهندسي مجموعه واحدها و عنصرهاي نموده شده در نقشه به شرح زير در نظر گرفته شده است.

براي اين نقشه 6  بخش و زير بخشهاي آنها وانگاه واحدهاي گونه گون پهنه اي، خطي و نقطه اي گنجانيده مي شود. الگوي نمايشي آنها در زير آورده مي شود ( حالت كلي كه همه واحدها در يك نقشه وجود داشته باشند ، اما روشن است كه در برخي از ناحيه ها بسياري  از اين واحدها وجود ندارد) 
3-5-5-1- الگوي كلي راهنماي نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي (EMM) 

در جدول 3-14 – الگوي كلي راهنما بازتاب داده شده است. 
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مجموعه واحدها و عنصرهاي مورد نظر كه براي نقشه هاي زمين ريخت شناسي مهندسي و خطرهاي زمين‌شناسي در نظر گرفته شده،‌ در جدول هاي 3ـ14 و 3ـ15 بازتاب داده شده است. به طوريكه نوشته شد اين مجموعه يك حالت كلي را مشخص مي كند و در هر يك از گستره هاي مورد بررسي، تعدادي از آنها را مي توان بكار گرفت و بسياري ديگر ممكن است وجود نداشته باشند. 
پس از انتخاب واحدها براي نقشه، در راهنماي نقشه در جاي خود بازتاب داده مي شوند : سربخش‌هاي راهنماي نقشه (EMM) در جدول 3ـ14 آمده اند (الگوي راهنماي نقشه) و در جدول 3ـ15 ، مجموعه واحدها و زيربخش هاي آنها به طور كامل بازتاب داده شده اند.  
در مورد نشانه هاي گونه گوني كه براي نقشه خطر زمين شناسي مورد نظر مي باشند، در همان قسمت (3-3) و همگام با شرح خطرها، معرفي مي شوند. 
 جدول 3-15- مجموعه واحدهاي گونه‌گون در نقشه خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي
3-6- ساماندهي نقشه خطر زمين شناسي (GHM=Geological Hazard Map) 

3-6-1- معرفي 

1) در بخشهاي پيش نوشته شده، درباره پديده هاي خطر ساز سخن، بميان ‌آمد و در هر ناحيه، مي توان درباره هر يك از خطرهاي زمين شناسي، نقشه ويژه اي سامان داد كه بنابر درخواست موسسه هاي دولتي و يا خصوصي خواهد بود. 

2) نگاهي به فهرست نقشه هاي گردآوري شده كه در پايان بخش پيش نوشتار آمده است، به روشني مي توان دريافت كه نقشه هاي خطر نمود به طور كلي يك يا دو موضوع و پديده را معرفي مي كنند  اما در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور يك حالت كلي براي برخي از خطرهاي زمين شناسي مورد نظر مي باشد كه شرح آن خواهد آمد./ 

3) بررسي مجموعه نوشتارهايي كه توسط پژوهشگران در باره خطرهاي زمين شناسي انتشار يافته، به مجموعه اي از اين خطرها پرداخته شده كه عبارتند از: 

خطر آ‌تشفشانها (VH= Volcanic Hazard)، خطر زمين لرزه (E.H) ، خطر فرسايش خاك و آلودگي رسوبها (SESPH) خطر زمين لغزه (L.H) ،  خطر نشست و فروريزي (SC.H) ، خطر آلودگي آبهاي زير زميني (G.W.H) ، خطر سيلابگذرها (F.H) ، خطر پسماند هاي مختلف (W.D.H) ، خطر كرانه ها (CH) ، خطر خيس بوم و (W.L.H) ، خطرهاي هواكره اي (A.G.H) ، خطر خاكهاي دشواري زا (P.S.H) ، خطر دلتاها (D.H) ، خطر باد (W.P.H) خطر كارست (K.H) و...
4) روشن است كه تهيه نقشه اي كه مجموعه خطرهاي ياد شده را نشان بدهد بسيار دشوار و ساماندهي واحدهاي آن مي تواند با پيچيدگيهاي ترسيمي و نمايشي روبرو شود و چه بسا ناشدني باشد. در مجموعه نقشه هاي گردآوري شده به طوريكه نوشته شد. يك و يا دو موضوع بيشتر مورد بحث قرار نگرفته است. 

5) در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور، درباره خطر زمين لرزه، در نقشه لرزه زمين ساخت و دفترچه همراه آن بحث خواهد شد. در مورد آلودگيهاي آبهاي زير زميني نيز   در نقشه زيست  محيط زمين شناسي و همچنين خطر پسماند هاي گونه گون  بحث خواهد شد به اين ترتيب از مجموعه خطرهاي زمين شناسي ياد شده ، آنچه در نقشه خطرهاي زمين شناسي گستره چهار گوش ها منظور مي شود، خطرهايي است كه از نوع جنبشهاي دامنه اي،‌سيلاب و نشستها را در بر مي گيرد و اين نقشه خطر زمين شناسي در حقيقت يك نقشه كاربري مهندسي زمين نيز بشمار مي آيد.

6)  با در دست داشتن نقشه خطرهاي زمين شناسي كه دو قلوي نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي است. بهره گيران از آن به طور مشخص تري به محدوده هاي خطر ساز (Hazardeous area) و اهميت آنها پي برده در برنامه ريزي ها و طراحي هاي خود آنها را دستمايه اي ارزشمند خواهند يافت. 
3-6-2- واحدهاي نقشه خطر زمين شناسي (GHM) 

3-6-2-1- تفاوت نقشه خطر زمين شناسي با نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي (EMM)  

 در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي به طوريكه نوشته شد ، واحدهاي اصلي آن كه بيشتر آنها تمام رنگ مي باشند. از نوع واحدهاي ليتولوژي اند اما در نقشه خطر زمين شناسي، پديده هاي ريختاري خطر ساز، واحدهاي اصلي مي باشند كه در حالت كلي برجسته تر نمايانده مي شوند و به طوركلي به صورت واحدهاي رنگي نشان داده مي شوند. ( پر رنگ تر از زمينه پيرامون آنها) 

زمينه كلي اين نقشه كه كمرنگ نموده مي شود. از نوع سنگهاي كلي زير است كه در راهنما و شرح كلي آنها به سن مجموعه نيز اشاره مي شود. 

(1)  سنگهاي رسوبي: سبز كمرنگ پسته اي 

(2)  سنگهاي نفوذي اسيدي: قرمز كمرنگ 

(3) سنگهاي آتشفشاني: بنفش كمرنگ 

(4) سنگهاي دگرگوني: صورتي كمرنگ 

(5)  با درفتها به طور كلي: قهوه اي رنگ 

(6) آبرفتها به طور كلي ( اما آبرفتهاي كف رودخانه جداگانه نموده مي شوند) . زرد كمرنگ و آبي آسماني كمرنگ. 

(7) نفوذي بازيك:  سبز تيره 

(8)آميزه رنگين : نارنجي 

(9) آذر آواري: خاكستري 
روشن است كه دانسته هايي  از پيش درباره ليتولوژي واحدها در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي وجود دارد كه دوقولوي نقشه خطرهاي زمين شناسي است و بنابر اين كمبودي در اين زمينه وجود ندارد. 
3-6-2-2- بخش بندي دامنه ها 

به طوريكه  نوشته شد، مهمترين پديده ريختاري در همه جا دامنه است كه بنابر تعريفي كه در شماره (3-1-7) نوشته شده ، در هر دامنه كه از بام كوه تا پايين ترين نقطه كوه را در بر مي گيرد. سه قسمت پايين دامنه،  كمركش دامنه و بالا دامنه ممكن است وجود داشته باشد. بنابراين در گام نخست ضروري است اين سه قسمت در گسترده نقشه مشخص بشوند. براي اين كار در نظر گرفتن ويژگيهايي كه شرح آنها داده شده مي تواند كار ساز باشد به شرح زير: 

(1) بر پايه محدوده هاي شيب كه در نقشه زمین ریخت شناسی مهندسي نموده شده اند، مرز بندي سه قسمت ياد شده دامنه و آنگاه بام كوه انجام مي شود. اين مرزها با نشانه هاي ويژه خطي نموده مي شوند(استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور) 

پس از آن مرزهاي شيب زمين حذف خواهند شد( نشانه هاي حرفي مرزها از بام تا كف به ترتيب b,l,m,u,t مي باشند.
(b=base, l=lower , m=middle,   u=upper  ,   t=top 
(2)  بام كوه در جاهايي كه قابل نمايش باشد، نشان داده مي شود. بخشاب مرزي جز در بخشاب حوضه هاي مشخص و مورد بحث ، ترسيم نخواهد شد. بام كوه بالاترين قسمت از كوه است كه هر دو دامنه را در بر دارد و به طور بسيار مشخص از دامنه ها شيب كمتري دارد. 

(3) در حالتي كه بام كوه وجود ندارد. و به جاي آن ستيع (Sharp crest) تشكيل شده ترسيم آن ضروري است. 

(4) در دامنه هايي كه قسمت كمركش در راستاي طولي بپايان رسيده و بالا دامنه و پايين دامنه هم مرز شده اند. چنانچه اين تبديل به صورت يك خط عرضي در دامنه باشد ( نقطه اي نباشد) روي خط مرزي هر دو نشانه l,u نوشته مي شود. 

(5)  به اين ترتيب در هر يك از سه قسمت دامنه ، با توجه به پديده هاي شيب دامنه( شماره 3-1-8-3) نشانه هاي مشخص كننده ديواره و تنده ها و شيب كم (5-10 درجه) نشانه اي در نظر گرفته نمي شود  چون در راهنماي نقشه بازتاب داده مي شود. براي شيب خيلي كم نيز نشانه اي ضرورت ندارد( كمتر از 5 درجه) 

(6) پديده هاي جنبش دامنه اي: در  قسمتهاي مختلف دامنه ترسيم مي شوند ( نشانه آنها در استاندارد 1:25000 وجود دارد). 

3-6-2-3- پديده هاي جنبش دامنه اي

مجموعه پديده هاي جنبش دامنه اي كه در گستره چهارگوش شناخته شده اند يك يا چند پديده زير مي باشند كه به طور كامل و به صورت پهنه هاي كوچك و بزرگ رنگي در نقشه نموده مي شوند  (رنگ آنها از رنگ زمينه ليتولوژي پيرامون آنها مايه دار تر در نظر گرفته مي شود). 

اين واحدها كه در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي به طور كلي نموده شده اند. در نقشه خطر زمين شناسي كاملتر و جداگانه در قسمتهاي مختلف دامنه ترسيم مي شوند و عبارتند از: 

1) پديده هاي لغزشي: زمين لغزه خاكي و سنگي 

2)  روانه توده ها: روانه گل، روانه واريزه، لاهار، روانه گل آتشفشاني، روانه خاك و سنگ 

3)  پديده هاي ريزشي: واريزه، دامن انباشت، بلوك سنگهاي پادامنه، بلوك سنگهاي پا ديواره، خاك ريزش 

4) پديده هاي خزشي: سريده خاك، خزيده خاك، خزيده بوم( بادرختان كج شده) 

5)  پديده هاي جنبيده  تفكيك نشده: 

6)  بهمن واريزه و سنگ.

3-6-2-4- درجه خطر زايي پديده هاي دامنه اي 

پديده هاي دامنه اي ياد شده در شماره 3-3-2-3 با توجه به موقعيت آنها در دامنه و  وضعيت جنبش كنوني در سه گروه زير جاي داده مي شوند. 

(1) پديده هاي خطرناك (Hazardeous) : نشانه هاي جنبش در آنها ديده مي شود به سخن ديگر فعال مي باشند. اين پديده ها مشخص ترين واحد نقشه خطرهاي زمين شناسي بشمار مي آيند و ضروري است به طور بسيار چشمگير در نقشه نمود داده شوند. از اين پديده ها به ويژه زمين لغزه ها بسته به اينكه درچه موقعيتي از دامنه قرار داشته باشند، درجه خطرناك بودن آنها تغيير مي كند و مي توان آنها را به ترتيب زير اولويت بندي نمود ( روانه گل و روانه واريزه نيز مورد نظر است) 

الف- توده لغزيده به پايين دامنه رسيده و يا در پايين دامنه تشكيل شده و تا پا دامنه( b) پيشرفته است. اين وضعيت ممكن است در دو حالت متفاوت بوجود آمده باشد. 

((1)) يك رواناب دائمي يا فصلي و سيلابي از پادامنه مي گذرد و توده لغزيده را مورد يورش  قرار داده و مي  فرسايد. در اين حالت ، با توجه به توپوگرافي دره يا رودخانه اين امكان نيز مورد نظر خواهد بود كه  توده سرازير شده ، يك سد طبيعي را بوجود آورد و يا به طور تدريجي به صورت بار سيلابي به سوي پايين دست تررفته  و نارسايي هايي به بار آيد. به اين ترتيب خطر زمين شناسي از درجه يك منظور مي شود (V.H=very high) 

((2)) توده لغزيده به پا دامنه رسيده و يا كمي از آن گذشته است اما روانابي در قسمت پايين مرز توده  (Toe) وجود ندارد . چنانچه در پايين دست توده، در دشت آبرفتي يا ساختاري آنجا روستايي يا سازه اي وجود داشته باشد كه جنبش توده تا آنجا برسد، خطر زمين شناسي همچنان از درجه V.H منظور مي شود و اگر جز اين باشد خطر درجه 2 خواهد بود. (H.H) 

ب- توده لغزيده در كمركش دامنه شكل  گرفته و به پايين دامنه نرسيده است . در اين حالت ضروري است مشخص بشود كه چه پديده اي از پيشرفت توده به سوي پايين دامنه جلوگيري كرده است و آيا اين جلوگير همچنان مقاومت مي كند؟ 

((1)) پس از روشن شدن موضوع و احتمال سرازير شدن توده، خطر زمين شناسي از  درجه يك منظور مي شود.(V.H) 

((2)) چنانچه امكان سرازير شدن وجود نداشته باشد،‌خطر از درجه 2 منظور مي شود (H=High)
پ) توده  لغزيده فعال، در بالا دامنه تشكيل شده است و به طور كلي براي آن خطر از درجه 2 در نظر گرفته مي شود. اما در صورت وجود سازه اي در كمركش دامنه و يا نزديك توده لغزيده با توان جنبيدن باشد،براي آن سازه خطر درجه يك درپيش خواهد بود. 

(2) پديده هاي با توان خطرزايي (Potentially H.) : اين پديده ها در هر قسمت از دامنه باشند، نشانه اي از جنبش و فعاليت آنها بدست نيامده است. وضعيت قرارگيري آنها به صورتي است كه يك عامل طبيعي مانند زمين لرزه، آتشفشان و يا بارشهاي سيل آساي چندين صد ساله مي توانند موجب فعاليت آن ها بشوند. 

بنابراين خطر زمين شناسي آنها از درجه 2 و 3 مي باشد به شرح زير :‌

الف- در پايين دست آنها سازه هاي مهندسي و روستا وجود داشته باشد خطر از درجه 2 مي شود. 

ب- در پايين دست آنها اجتماع انساني و يا سازه هاي مهندسي بوجود نيامده است. در نتيجه خطر زمين شناسي آنها از درجه 3 است (Low.H) 

پ- چنانچه در پروژه هاي مهندسي، سازه اي در نظر گرفته شده باشد كه در پايين دست آن باشند، ضروري است موضوع به  آگاهي مسئول پروژه رسانده شود. 

(3) پديده هاي با خطرسازي نامشخص و احتمال كم: مجموعه پديده هاي دامنه اي كه در هيچ يك از گروههاي (1) و(2) قرار نگيرند،به عنوان خطرهاي زمين شناسي از درجه 4 (V.L=Very Low) بشمار مي آيند. در اين زمينه دو نكته زير مورد نظر است 

الف) دامن انباشت ها (colluvium) : چنانچه بلوك سنگهاي بزرگ چند تني در محدوده اثر پروژه هاي راهسازي يا انتقال آب باشند و (حجم كمتر از 25000 متر مكعب) و واريزه ها و دامن انباشت ريز دانه، به طور كلي در گروه خطر زمين شناسي درجه 4 خواهند بود. و دستكاري آنها با اينكه موجب ناپايداري مي شود،  جلوگيري از زيان رساني آنها با روشهاي مختلف امكان پذير است. 
3-6-2-5- چگونگي نمايش خطر زايي پديده هاي دامنه در نقشه 

پديده هاي دامنه اي و درحقيقت  توده هاي  جنبيده با خطرهاي زمين شناسي كه در شماره (2-3-1-4) درجه بندي شدند، به طوريكه نوشته شد ، پهنه هايي مي باشند كه با رنگ كمي تيره تر از رنگ ليتولوژي زمينه نقشه نموده مي شوند به طوريكه در آنها بتوان هاشورهاي مناسب را بكار گرفت. هاشور خطي شمالي – جنوبي (N.S) با رنگهاي مختلف براي درجه هاي خطر زمين شناسي به شرح زير است. 

الف- خطر زمين شناسي درجه 1 (V.H.H): سه خط موازي N.S قرمز رنگ با فاصله 1 ميليمتر از يكديگر و تكرار آن پس از سه ميليمتر .

ب- خطر زمين شناسي درجه 2 (H.H): دو خط موازي N.S قرمز رنگ با فاصله 1 ميليمتر از يكديگر و تكرار آن پس از سه ميليمتر .

پ- خطر زمين شناسي درجه 3 (L.H): يك خط موازي N.S قرمز رنگ و تكرار آن با فاصله هاي سه  ميليمتري .

ت- خطر زمين شناسي درجه 4 (V.L.H): نشانه اي ضروري نيست و در راهنماي نقشه مستطيل نماينده آن سفيد خواهد بود.

3-6-2-6- پديده هاي نشست و فروريزي زمين و نمايش‌ آنها در نقشه : 

اين پديده ها كه در گستره هاي دشت هموار آبرفتي و يا با پوشش خاك سطحي بوجود مي آيند به طوريكه نوشته به سه علت اصلي بوجود مي آيند و بنابراين براي نمايش در نقشه ضروري است اين سه علت منظور بشود. 

(1) برونكشي ماده آبگونه (Withdrawal): در دشتهاي آبرفتي به ويژه در جاهايي كه سطح آبهاي زيرزميني چندان ژرف نباشد ، بهره گيري از آبخوان زير زميني آبرفتي، موجب مي شود  زمين نشست كند و شكافدار شود. در گستره مورد بررسي ممكن است چنين حالتي بوجود  آمده باشد و يا احتمال آن در آينده وجود دارد. برون كشي نفت نيز ممكن است چنين وضعيتي را موجب بشود.  

الف- در حالتي كه نشست بوجود آمده و تركهايي در سطح دشت ديده شود، خطر زمين شناسي براي سازه هاي موجود و يا پروژه هاي در دست اجرا و آينده از درجه زياد (H.H) منظور مي شود. گستره اين نشستها و تركها كه در زمينه رنگ زرد مي باشند. خطهاي آبي N.S مشخص مي شود( دو خط آبي موازي N.S با فاصله 1 ميليمتر از يكديگر و تكرار آنها پس از سه ميليمتر) 

ب- در حالتي كه نشست بوجود نيامده و در چاههاي بهره برداري سطح آب زير زميني در ژرفاي 10-15 متري است. احتمال دارد با گسترش بهره برداري و چاههاي آب، تركها بوجود آيند. بنابراين، محدوده مورد نظر با خطر زمين شناسي درجه 3 ( نمايش يك خط آبي NS ) با فاصله هاي سه ميليمنتري  در نقشه نموده مي شود. 

پ- در دشتهايي كه درباره آب زير زميني و نوع اثر آن بر نهشته هاي پوششي دانسته اي بدست نيامده باشد. خطر زمين شناسي منظور نمي شود و مي توان آنرا به احتمال زياد بي خطر در نظر گرفت( نشانه اي ضرورت ندارد) 

(2) معدنكاري : نشست زمين در جاهايي كه بهره برداري از معدن روي داده باشد، از ديگر جاهايي است كه امكان خطر زايي آن را مي توان در نقشه مشخص كرد. بي ترديد محدوده اثر اينگونه فروريزي هاو نشست ها  چندان زياد نيست و با شناختن محدوده كارهاي زيرزميني مي توان آنرا مشخص كرد و خطر آن از درجه يك خواهد بود.  نشانه گذاري در چنين موقعيت هايي با خط چينهاي بنفش در راستاي N.S و نشانه حرفي  M نموده مي شود . (M=Mining)
(3) كارست پوشيده: نشست در اثر فروريزي نهشته هاي پوششي روي سنگهاهكهاي كارستي: گستره اثر اين پديده ها  گاهي در خود توجه است و هنگامي شناخته مي شود كه در سطح زمين چاله هاي فروريز Sinkhole از نوع درون ريز (Cavein) بوجود آمده باشند. 

بررسيهاي زمين شناسي نيز وجود واحدهاي سنگاهكهاي كارستي را برساند، به عنوان محدوده خطر زايي درجه يك بشمار مي آيد و با نشانه خط چينهاي در راستاي E.W به رنگ بنفش نموده مي شوند و در كنار آنها حرف (Karst) K نوشته مي شود. 

4) كاريزه ها:  نشستهاي ديگري نيز ممكن است در زمينهاي آبرفتي ديده شود كه نشانه هاي وجود كاريزهاي كهن و رها شده باشد كه در اين حالت، با توجه به راستاي قابل شناسايي كاريز مي توان محدوده هاي خطرزا را مشخص نمود و به عنوان ، جاهاي  با خطر زياد  در نقشه نشان داد. ( با نقطه هاي بنفش و نشانه هاي دايره اي توخالي و كوچك) اين پديده نيز در صورتي قابل نمايش است كه نشست و يا فروريزي ديده شده باشد. 

3-6-2-7- دامنه هاي بهمن زا 

در ناحيه هاي كوهستاني و برفگير بويژه در قسمتهاي بالا تر از برف مرز، انباشته هاي برف به صورت بهمن با سرعت زياد سرازير مي شود و برفها و آميخته هاي سنگي- خاكي آن  از پايين دامنه گذشته و محدوده بزرگي را زير پوشش قرار مي دهند. 

چنانچه در گستره نقشه، پيشينه اي از بوجود آمدن بهمن در دست باشد، با بررسي عكسهاي هوايي و پرسمان هاي محلي، سه موقعيت  مهم از دامنه و پايين دست آن مشخص و در نقشه نموده مي شود.
(1)  انباشتگاه برف: در قسمتي از دامنه كه برفهاي انباشته شده، سرازير شده اند، اين قسمت به عنوان آغاز گاه بهمن معرفي مي شود (avalanching site) كه در حالت كلي در بالا دامنه است. چنانچه در ناحيه مورد بررسي در دامنه اي،  پهنه جايگاه آغاز بهمن شناخته شده باشد ( دست كم سه جا) سراسر دامنه كه در بر گيرنده اين سه جايگاه مي باشد به عنوان دامنه بهمن زا با  خطر زمين شناسي از درجه 3 در نظر گرفته مي شود (L.H) چنانچه پوشش جنگلي انبوه در قسمتهايي از بالا دامنه وجود داشته باشد نشانه هاي ترسيمي خطر وابسته به بهمن در آنجا نموده نمي شود. 

(2)  بهمن گذر:  قسمتي از برفهاي سرازير شده از روي دامنه گذشته و بيشتر مي شود. اين قسمت كه  بهمن گذر نام دارد (avalanche route) و خطر آن از درجه 2 مي باشد. (H.H) نمايش اين بهمن گذرهاي شناخته شده  در نقشه ضروري است. مانند بند (1) چنانچه در فاصله ميان آنها  محدوده هاي پوشش جنگلي  وجود داشته باشد، نشانه هاي ترسيمي بكار گرفته نمي شود.  

(3)  بهمن كوپ (avalanche stop) : خطر ناك ترين قسمت است كه برفها ( بهمن ) با سرعت به آنجا رسيده و انباشته شده اند. اين موقعيت به طور بسيار مشخص در صورت شناخته شدن ، روي نقشه نموده مي شود و خطر آن از درجه 1 است (V.H.H) 

(4)  نمايش اين سه قسمت در نقشه خطر زمين شناسي به صورت زير خواهد بود. 

الف- در قسمت بهمن كوب سه خط موازي خاوري – باختري (E.W) با فاصله 1  ميليمتر با فاصله تكرار سه ميليمتري  ترسيم مي شود به رنگ سبز تيره. چنانچه رويداد بهمن در دامنه تنها در يك يا 2 جا باشد،‌تنها همين دو جايگاه مورد نظر خواهند بود( خطر درجه يك) 

ب- در قسمت بهمن گذر، دو خط سبز تيره رنگ موازي E.W با فاصله 1 ميليمتر از يكديگر و فاصله تكرار سه ميليمتري  ترسيم مي شوند. 

پ- در صورتيكه در يك دامنه سه جا و يا بيشتر بهمن روي داده باشد، سراسر دامنه و سه قسمت ياد شده  به عنوان خطر زمين شناسي از درجه هاي سه گانه نشانه گذاري مي شود مگر در جاهايي كه امكان بوجود آ‌مدن بهمن احتمال بسيار كمي داشته باشد مانند پوشش جنگلي انبوه، تخت گاههايي كه پهناي زيادي باشند و به صورت سرعت گيرهاي بزرگ از جنبش بهمن جلوگيري كنند. 

ت- در هر حالت سه قسمت بهمن در جاهايي كه روي داده، خطهاي سبز رنگ مشخص تر مي شوند و ادامه آنها به صورت خط چين خواهد بود كه نشانه احتمالي يا توان بهمن زايي را مي رساند. 

ث- در قسمتهايي كه براي جلوگيري از زيانباري بهمن پرچين ها يا بهمن گيرها و … ساخته شده اند ‌نمايش ‌آنها ضروري است (‌استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي) 

3-6-2-8- پهنه هاي سيلابگذر (Flood way) 

سيلابها به دو صورت خطي ( در دره- رودخانه) و پهنه اي ( در دامنه ها و دشتها) موجب زيانهاي جاني و مالي مي شوند كه خطر زمين شناسي آنها بسيار زياد  است.  چنانچه آماري از سيلابها در گستره نقشه وجود داشته باشد بي ترديد بسيار ارزشمند است تا بر پايه آنها بتوان نقشه خطر سيلاب را كاملتر نمود. در اين زمينه و در پروژه هايي كه ممكن است در ناحيه نقشه و يا نزديك آن اجرا شده باشد و يا در دست اجرا و بررسي باشد، دانسته هاي ضروري را مي توان بدست آورد و سيلابهاي PMF هر چند ساله اي كه مشخص شده ، كارساز مي باشد. 

اين آمارها به طور كلي براي دره – رودخانه هاست و براي سيلابهاي پهنه اي كه خيلي محدودتر از سيلابهاي خطي اند. چنين آماري به احتمال زياد وجود ندارد. 

با توجه به آنچه نوشته شد، پهنه هاي سيلابگذر در نقشه به شرح  زير مشخص و نشانه گذاري مي شوند. 

1) سيلابهاي خطي: در گستره نقشه ، در راستاي برخي از دره – رودخانه ها ( يا سيلابگذر) نهشته هاي پوششي به صورت دشت سيلابي رودكناري تشكيل شده است (Flood Plain)  كه در نقشه زمين ريخت شناسي اين گستره ها نموده شده اند. بررسي هاي دقيق تر در اين دشتهاي سيلابي، و يا در تنگه و تنگدره هاي ناحيه، نشانه هاي گذر سيلابهاي بزرگ وجود دارد. ( در تنگه ها و تنگدره ها داغاب سيلاب ديده مي شود) و در دشت سيلابي، حالت پله اي بودن آنها نشانه هاي گذر سيلابهاي گذشته است. آنچه روشن است اين است كه سيلابي و غرقابه شدن قسمتهاي دشت سيلابي رودكناري از محور دره- رودخانه به دو سوي آن ( به سوي دامنه ها)  خطر سيلاب كمتر خواهد شد. 

در حالت كلي با اينكه ممكن است بر پايه آمار سيلابها، مقدار PMF در ناحيه نيز براي شاخه اصلي دره – رودخانه ( و گاه  شاخه هاي ديگر) در دست باشد، امكان پخش كردن سيلاب مورد سخن و بدست آوردن مساحت زير سيلاب به آساني امكان پذير نباشد. بنابراين محدوده هاي خطر سيلاب در دشت سيلابي رودكناري به صورت زير نشانه گذاري خواهد شد. 

الف- سراسر پهنه اي از دشت سيلابي كه در ناحيه ميان كف دره – رودخانه تا پله  اول دشت سيلابي با عنوان خطر درجه 1 (V.H) نموده مي شود. نشانه هاي پيكان آبي رنگ كه نوك پيكان به سوي پايين دست و در دسته پيكان سه خط كوچك عمود بر آن مشخص مي شود( فاصله. دسته پيكان هاي موازي،  3 ميليمتر) تعداد اين پيكانها به پهناي پهنه سيلابي وابسته است. 

ب- از پله دوم تا پله سوم كه بلند تر است  خطر سيلاب از درجه 2 خواهد بود و در نشانه آبي رنگ پيكان، دو خط عمود بردسته آن ترسيم مي شود.(فاصله تكرار پيكانها =3 ميليمتر)
پ- در صورت وجود پله هاي بالاتر، گستره آنها از خطر درجه 3 با يك خط عمودي بر دسته پيكان آبي رنگ مشخص مي شود. (فاصله تكرار سه ميليمتر)
ت- چنانچه به سوي پايين دست، در اثر فرسايش، پله ها از ميان رفته باشند. با يافتن قسمتهايي از دره- رودخانه كه در آنجا پله ها مشخص شده باشند، ادامه آنها را به طور تقريبي مي توان در نقشه ترسيم نمود. 

ث- در جاهايي كه نوار خمرودي وجود دارد (meander belt) تنها اين نوار با نشانه خطر درجه يك منظور مي شود. 

(2) سيلابهاي پهنه اي : (Sheet flood) : بارشهاي فرا رسيده به دامنه ها به ويژه در صورتيكه نفوذ پذيري سازنده آنها ( سنگ و خاك) كم تا خيلي كم باشد ، با از راه آبراهه ها  و يا از روي دامنه به صورت پخش شده سرازير مي شود و سيلاب پهنه اي بوجود مي آيد. اين سيلابها گستردگي چنداني ندارند و در پا دامنه، يا به دشت مي رسند و يا به آبراهه اي رسيده به رودخانه اصلي راه مي يابند. 

حالت ديگر شكل گيري سيلاب پهنه اي در بادزنه هاي آبرفتي است كه از آغازگاه آنها در پا دامنه در صورت وجود حجم  زياد سيلاب و سرريز شدن از شاخه اصلي ، پهنه هايي از بادزنه در دو سوي شاخه اصلي غرقابه مي شود. 

در ترسيم، بادزنه هاي آبرفتي نيز مانند دشتهاي سيلابي رودكناري، پهنه هايي وجود دارد كه موازي شاخه اصلي اند و سيلابهاي بزرگ نخست به اين پهنه ها مي رسند و اگر حجم سيلاب زياد تر باشد، به پهنه هاي بالاتر مي رسند. بنابراين نگرش به موضوع خطر سيلاب در بادزنه ها مانند دشت سيلابي رودكناري و به همان ترتيب مي توان محدوده هاي خطر درجه يك و 2 را مشخص كرد و نشانه گذاري نمود. با اين تفاوت كه در كنار نوك پيكان هاي آبي رنگ حرف (Fan=)F نيز نوشته       مي شود. اين اختلاف نشانه بيشتر و نيرومند تر بودن سيلابهاست كه از كوه برون آمده  و به دشت مي رسند و پهن مي شوند. 

سيلابهاي رسيده به بادزنه آبرفتي به سوي پايين دست در راستاي شاخه هاي فرعي ساده و يا گيسو وار بخش مي شوند. در صورتيكه اينگونه پديده ها وجود داشته باشد، سيلابها در آنها روان مي شوند اما نيروي كندن و بردن آنها بسيار كاهش يافته است. 

به اين ترتيب در اهميت خطر سيلابها از آغازگاه بادزنه به سوي پايين دست كاهش مي يابد و  به ترتيب L, H, H.H,V.H.H نشانه گذاري مي شوند. 
3-6-2-9- رويداد نگاري

چنانچه در زمانه اي كه بررسي ها انجام مي شود رويداد يا رويدادهاي لغزشي- ريزشي ، سيلاب و يا نشست زمين ( و بهمن) در كار بوده باشد ، ضروري است شرح آن در گزارش جامع زمين ريخت شناسي مهندسي آورده شود و خلاصه آن به صورت چندي هاي گويا در نقشه خطر زمين شناسي نوشته شود. مانند 

1) سيلاب در تاريخ …. با آبدهي …. متر مكعب در ثانيه پس از …. ساعت بارندگي با ميانگين ….. ميليمتر در ناحيه* بوده است. نشانه معرفي سیلاب مورد نظر به صورت ….3(….h)/date (i/o)  Q= درنقشه است كه آبدهي متر مكعب و بارندگي … ساعت (h) در تاريخ نوشته شده را نشان مي دهد . o,i نماينده فرا رسيدن سيلاب از برون گستره (O)  و  درون گستره (i) است
2) رويدادن زمين لغزه يا توده هاي جنبنده دامنه اي در تاريخ ....…. و حجم....….  متر مكعب در درازای ........ متر جنبش داشته است. نشانه حرفي اين پديده به صورت زير مي باشد                                     …m3 (L m)/date (couses)   M= كه نشانه درازاي جنبش توده (L) تاريخ رويداد و علت آن            ( بارندگيP= ، دست كاريAn= ، زمين لرزهE= نشست آبW= و … ) 

3) نشست زمين به علت برون كشيدن آب زير زميني در صورت وجود، مشخص شود كه در چه تاريخي بوده و بر پايه چه مقدار آب كشي روي داده است. مقدار نشست چه اندازه و به چه صورتي  بوده است. 

4) نشست  زمين و فروريزي آن به علت وجود كارهاي زير زميني بهره برداري از معدن نيز به صورتيكه ياد شد، رويداد نگاري مي شود. 

5)  چنانچه اينگونه رويدادها، پيش از بررسيهاي مورد نظر باشند، با پرسمان ها و پيگيريهاي ضروري مي توان دانسته هايي درباره آنها بدست آورد و در نقشه و گزارشهاي جامع باز تاب داد. 

3-6-2-10- خطر هاي ديگر: 

چنانچه بر پايه نتيجه ‌آزمايشهايي كه توسط ديگران و يا كارشناسان بررسي كننده مشخص شده باشد كه در قسمتهايي از ناحيه، خاكهاي دشواري زا وجود دارد (Problem soils) بسته به اينكه تا چه و اندازه گستردگي اينگونه خاكها قابل اعتماد است  و مي توان محدوده هاي مشخص كننده آنها را با نشانه گذاري هاي مناسب (استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور) در نقشه خطر زمين شناسي نمايش داد. 

در اين زمينه محدوده هاي با خاكهاي آماس گرا با نشانه (SS) و نقطه هاي سبز،  فروريزي (C.S) نقطه هاي آبي  روانگرا (L.S و نقطه هاي قهوه اي ) ، خاكهاي واگرا (D.S و نقطه هاي قرمز) مورد نظر است. و در هر مورد ضروري است ژرفاي وجود چنين خاكها نوشته شود. 

3-6-2-11- نمودهاي ديگر در نقشه خطر زمين شناسي : 

افزون بر آنچه درباره پديده هاي خطرناك و خطرساز نوشته شد، ضروري است به ويژه گسله هاي كواترنر، سراسري و بزرگ در نقشه نموده شوند و دره – رودخانه ها نيز به طور مشخص در جاي خود ترسيم بشوند. 
3-7- شرح خطر زمين شناسي و زمين ريخت شناسي مهندسي گستره چهار گوش 1:25000 

Explanatory Text of Geohazard Engineering Geomorphological maps and of …. 

Quadrangle Area (1:25000)
 3-7-1- معرفي  *

3-7-1-1- وضعيت كلي گستره 

گستره چهار گوش ......... كه در استان (هاي) ............ مي باشد از ديدگاه ريختاري، بر پايه نقشه كوه، آبنگاري ايران (Oro-hydrogrephic)، قسمتي از كوهستان ( هاي) ........... است.  درشكل 3-3 گستره چهار گوش مورد بررسي مشخص شده و به طوريكه ديده مي شود، فاصله خطي آن تا نزديكترين محيط آبهاي دائمي ايران حدود .... كيلومتر است . بنابراين مجموعه رواناب ها و سيلاب هاي گستره به اين محيط هاي آبي مي رسند كه تراز پايه فرسايش محلي ( يا عمومي) گستره بشمارمي آيند (Local base level) . 
بلندترين نقطه در اين گستره، در كوه   ........... است كه حدود ............. تراز سطح درياي آزاد بالاتر است و پائين ترين نقطه آن در كف دره- رودخانه ..... ( يا محيط بسته دروني در صورت وجود) در تراز .......... متري است. **
ويژگي هاي كلي اين گستره كه مساحت آن حدود ......... كيلومتر مربع است به طور فشرده در زير مي آيد . 

(1) تمركز گاههاي انساني: شهر ( يا روستاها)..... كه در سرشماري سال ........... ايران حدود ........... نفر جمعيت داشته . بزرگترين اجتماع انساني در گستره است. پس از آن به ترتيب ..........،...........،............. مي باشند كه جمعيت آنها..........،...........،.............  نفر گزارش شده است. 
(2) پيشه اصلي مردم اين گستره  ...........  است و كارخانه ها و كارگاههاي  ...........  مهمترين نمودهاي صنعتي ، هنري، كشاورزي و  ...........  مي باشند.
(3) پروژه هاي مهندسي كه در گستره اجرا شده و يا در دست اجرا مي باشند عبارتند از ***    الف-...............................................................................
ب-................................................................................

*  ساماندهي نوشتاري دراستاندارد سري000و1:25 سازمان زمين شناسي كشور به صورتي خواهد بود كه در اين بخش از نوشتار منظور شده و       جاهاي خالي نوشتارها براي هر گستره چهار گوش با نام هاي جغرافيايي و يا عدد واژه كامل مي شود 

** پايين ترين نقطه هاي گستره در حدود خطهاي مرزي چهار گوش در نظر گرفته مي شود .
*** دانسته هاي اين پروژه ها از اجرا كنندگان و موسسه هاي دولتي، خصوصي و تعاوني بدست خواهد آمد ( با معرفي نامه از سازمان زمين شناسي )

شكل 3-3- موقعيت گستره چهار گوش.... در نقشه كوه- آبنگاري ايران ( سازمان زمين شناسي كشور ) نشانه هاي حرفي، نام كوهستان هاست و بنابراين گستره چهار گوش در كوهستان ( هاي ) ....... مي باشد.
3-7-1-2- آب و هوا و پوشش گياهي:‌
 در مورد مشخص شدن آب و هوا، گستره چهار گوش مورد بررسي و 8 چهار گوش پيرامون آن ، با هم در نظر گرفته مي شود. 

(1) موضوع هاي مورد نظر: بر پايه مجموعه داده هاي هواشناسي ايستگاههاي سينوپتيك و عادي كه نام و موقعيت آنها بر پايه گزارشهاي آماري وجود دارد يك وضعيت و ويژگي هوا شناسي را مي توان معرفي نمود. اين داده ها در مورد بارش سالانه، تبخير، دما، رطوبت، يخبندان، بادهاي فصلي و ثابت و ديگر دانسته هاست كه به طور كلي دريك جدول آورده خواهد شد. 

(2) منحني هاي آب و هوا:در نقشه هاي منابع آب ( اتلس وزارت نيرو) و اقليم شناسي ( طرح كتاب زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي كشور) منحني هاي همباران و ... وجود دارد كه با تصحيح احتمالي با توجه به توپوگرافي ناحيه، در نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي نموده مي شوند( بازه هاي 25 تا 50 ميليمتري =interval بارش). چنانچه در گستره چهار گوش موردبررسي ايستگاه  هوا شناسي و همچنين آب نگاري ( وزارت نيرو) وجود داشته باشد، موقعيت آنها در نقشه خواهد آمد و با ديدار از آنها هر گونه نظر كارشناسي در كار باشد، به واحد اداري مربوط به آنها گزارش خواهد شد. 

(3) ميانگين بارش: در جدولي كه بر پايه داده هاي آماري هواشناسي سامان داده مي شود، مقدار ميانگين بارش سالانه (Pm​) و دامنه تغيير آن براي گستره مورد بررسي مشخص مي شود تا براي فرسايش پذيري و رسوب زايي در ناحيه مورد بهره گيري قرار گيرد. دو مقدار ميانگين، براي كوهستان و دشت منظور مي شود. 

(4) پوشش گياهي: بر پايه عكس هاي هوايي با مقياس مناسب و عكسهاي ماهواره اي تازه (مقياس و تاريخ آنها مشخص شود) گستره هاي چهار گانه كه درباره پوشش گياهي نوشته شد (شماره  3-1-7-1 ) مشخص و مساحت آنها بر آورد مي شود. براي هريك از حوضه ها يا زير حوضه هاي آبريز در گستره چهارگوش يك مقدار ميانگين (Vcm) محاسبه مي شود(روش بر آورد و محاسبه در شماره 3-1-5-1 آمده است) 
 اين روش ميانگين گيري  در مورد فرسايش پذيري و رسوب زايي بكار گرفته مي شود. 

از اداره هاي مراتع و جنگلباني در زمينه نوع درختان جنگلي و ديگر پوشش گياهي، دانسته هاي مورد نياز را مي توان دريافت نمود ( با معرفي نامه از سازمان زمين شناسي كشور) 

(5)گستره كشتزارهاي بزرگ ماشيني: در گستره نقشه چهار گوش مورد نظر مشخص  مي شوند. 

(6)حوضه آبريز: در بخش بنديهاي حوضه آبريز كشور كه توسط وزارت نيرو انجام شده گستره مورد بررسي در حوضه آبريز ........... رودخانه (هاي) اصلي ........، ........،............. و شاخه .......... مي باشد. 
3-7-1-3- دره و رودخانه هاي مهم:
(1) دره – رودخانه ها: دره هايي كه در اين گستره نامگذاري شده اند به ترتيب بزرگي حوضه آبريز آنها به شرح زير اند * 

الف- ............. كه آب دايمي ندارد / دارد  . مساحت آن حدود ......... كيلومتر مربع باشد 

در اين دره – رودخانه ، ايستگاه آب نگاري به صورت دستگاه ثبت ( يا خط كش آبنگاري....) وجود ندارد / دارد  . اين دره- رودخانه شاخه اي از رودخانه اصلي ... مي باشد كه در حوضه آبريز ... مي باشد ( شكل 3-4)
ب- .....كه آب ..........................................................................................  **
(2) موقعيت: چهارگوش مورد بررسي درنقشه حوضه هاي آبريز ايران (شكل 3-4) نموده شده است. در نقشه زمين ريخت شناسي  موقعيت ايستگاههاي آبنگاري در صورت وجود مشخص خواهند شد و همچنين ايستگاه بارانسنجي ‏،…. كه توسط وزارت نيرو ساخته شده اند)

در مورد موقعيت ايستگاههاي آبنگاري و چگونگي گذر رواناب ها يا سيلابها و بهره دهي دستگاه ثبت و يا خط كش چنانچه نارسايي ديده شود. موضوع براي اداره يا سازمان ..... گزارش خواهد شد (توسط سازمان زمين شناسي كشور) 
3-7-1-4- رويداد هاي مهم در گستره ( بلاها)

بر پايه آمار رويدادهايي مانند سيلاب‏، جنبشهاي دامنه اي، نشت زمين ، زمين لرزه، باد و توفان و …. كه از استانداريها و ديگر موسسه ها بدست آمده.نمودي كلي از اينگونه رويدادها در گزارش همراه نقشه آورده مي شود( به طور فشرده) آنچه كه دراين زمينه مورد نظر مي باشد عبارتست از: 

(1) تاريخ رويداد ( تقريبي يا واقعي): چگونگي مشخص شدن زمان مورد سخن ( نوشتاري، گفتاري و…)

(2) علت رويداد: منظور نام عامل و يا فرايندي است كه موجب رويداد شده است به سازوندهاي اثر بخش نيزاشاره مي شود. (factors)
(3)گستره اثر: آن قسمت از گستره كه زير اثر رويداد بوده است (در نقشه خطر زمين شناسي (Geohazard map) آورده ميشود.
(4) نشانه هاي بر جاي مانده‏: درزمانه بررسيها كه … سال از رويداد گذشته است ، نشانه هاي آن همچنان به صورت ……… در ناحيه……… ديده مي شود ( در نقشه خطرهاي زمين شناسي نموده مي شوند). 

(5) كارهاي انجام شده دراين زمينه: آنچه به منظور پيش گيري و يا كاهش خطرها در آينده، انجام شده ،  اثرگذاري  آنها و در نتيجه سودبخش بودن يا نتيجه اي كه گرفته شده مورد  بحث خواهد بود. 

(6) چنانچه در گسترده مورد بررسي روستايي به ويراني كشيده شده  و‌سرانجام رها شده باشد، ضروري است علت آن مشخص گردد كه در اثر رويدادهاي طبيعي بوده است و يا كشاكش هاي قومي و …. در هر صورت آبي كه مورد بهره گيري در آنجا بوده ، به چه صورتي است؟ 
3-7-2- واحدهاي ليتولوژي و ريختارهاي بوجود آمده در آنها 

درگستره …… كيلومتر مربعي چهار گوش ….. نزديك به …… در صد آن زير پوشش نهشته هاي كواترنر است كه روي مجموعه اي از سنگهاي گونه گون به سن ...…-…. قرار گرفته اند. در اين مجموعه واحدهاي ليتولوژي و موقعيت طبيعي كنوني آنها، پديده هاي ريختاري گونه گوني بوجود آمده كه بررسي آنها ويژگيهايي را مشخص مي كند كه توضيح آنها به شرح زير است. 

3-7-2-1- واحدهاي توده سنگي: 

برونزدهاي اين واحدهاي ليتولوژي با توجه به نوع كلي آنها به ترتيب زير، گستره چهار گوش را در بر گرفته اند 

(1) سنگهاي رسوبي: مجموعه واحدهاي ليتولوژي توده سنگي در گستره چهار گوش رويهم حدود …. درصد از مساحت نقشه را در بر دارند. برونزدهاي آنها در زير حوضه هاي …. مورد بررسي قرار گرفته و پديده هاي مهم ريختاري كه در آنها بوجود آمده در زير معرفي مي شوند. 

واحدهاي سنگي و ويژگيهاي ريختاري آنها به ترتيب گسترش بيشتر در ناحيه عبارتند از* : 

الف- واحد ليتولوژي …… : اين واحد سنگي در زير حوضه هاي …….. به ترتيب حدود …….، ……… كيلومتر مربع رويهم ……. كيلومتر مربع را در بر دارد و نمود كلي ريختاري آن در دامنه ها و بام كوهها (يا ستيغ كوهها)به صورت زير مي باشد. 

((1)) دراز ترين دامنه اي كه در اين توده سنگ بوجود آمده ، در دست چپ/راست  دره …… مي باشد كه بيشتر از …… متر است و در آن پديده هاي گونه گون زير قابل باز شناسي اند. 

(الف) شيب لايه ها: در اين دامنه حدود …. درجه به سوي كوه/دره  است و بنابراين فرآيندهاي هوازدگي فيزيكي و فرسايش موجب شده كه ريزشهاي دامنه اي به صورت دامن انباشت/واريزه  هاي درشت دانه /ريزدانه  ( و بلوك سنگي) بوجود آيند و گسترش آنها محدود/سراسري  است كه علت آن …… ميباشد..

(ب) توده هاي ريزشي بوجود آمده: با توجه به شيب سطح آنها ( دامنه) به حالت تعادل نرسيده/رسيده اند و بنابراين درصورت دستكاري  در پاشنه و يا درون آنها، احتمال ناپايداري آنها در خور توجه نيست /زياد است  . اين توده هاي ريزشي در وضعيت كنوني بر جاده ها، روستاها و يا ديگر سازه هاي مهندسي ناحيه اثر دارند/ندارند ( درصورت اثر داشتن به نوع آن اشاره بشود) 

(پ) پديده هاي فرسايشي در برونزد: اين واحد ليتولوژي در بالا دامنه ( يا پايين دامنه و يا كمركش دامنه يا هرسه قسمت)   پديده هايي به صورت ديواره، ( تنده هاي با شيب …… درجه يا شيبهاي كمتراز ..... درجه) ديده مي شود. 

(ت) آبراهه هاي بوجود آمده به صورت خيلي نزديك ( …متري)/ دورا ز هم (… متري)  ديده مي شوند و به شكل كلي شيله (gulley) / موازي (يا پراكنده)  در آمده اند كه به علت ليتولوژي توده سنگ)/ ساختار زمين شناسي  مي باشد. 

(ث) توده هاي جنبيده: شرست ليتولوژي واحد مورد سخن به صورتي است كه با توجه به وضعيت بارش ناحيه و پوشش گياهي آن توده هاي روان شده( گل، واريزه، لاهار و …) در آن بوجود 

نمي آيند / آمده اند  كه مشخص ترين آنها با درازائي حدود …. متر و حجم كلي نزديك به …. متر مكعب است و خفته / فعال  به نظر مي رسد. توده هاي لغزيده نيز در اين واحد بوجود  آمده اند / نيامده اند كه در بالا يا كمركش و يا پايين دامنه ديده مي شوند كه …. ( منظور اشاره به حالت فعال يا ….. است)

((2)) ديگر دامنه هاي گستره: وضعيت ريختاري در اين واحد ليتولوژي به صورتي است كه ديگر دامنه هاي دره هاي گستره در رخنمون آن (exposure) پديده هاي ريختاري زير ديده مي شوند.  پديده هايي مانند …. …. به وجود آمده اند ( اندازه ها و خطر سازي آنها مورد نظر است) 

((3)) هوازدگي توده سنگ: ساختار زمين شناسي ناحيه اي به صورتي است كه در بام كوه            (هاي)* ……………. در ترازهاي …متري پوشش خاك سطحي ديده نمي شود / بوجود آمده و هسر زدگي در كار بوده است.   ستيغ كوه با توجه به ….. دسته درزه هايي كه در توده سنگ بوجود آمده،يا اره‌سان ** است و يابه صورت  كنگره وار در آمده است و (monolith) هايي از آن با اندازه هايm3= ….* ….×….. بوجود آمده كه بيشتر آنها / برخي از آنها    سرازير شده و در قسمتهاي سه گانه دامنه پراكنده اند. اين گونه بلوكها بي ترديد در آينده نيز سرازير مي شوند. بنابراين محدوده هاي با خطر زمين شناسي بوجود آمده است كه گسترده ترين آن در ….. مي باشد. 
نتيجه كلي هوازدگي شيميايي ، فيزيكي و ... در اين واحد به صورت خاك سطحي است كه ستبراي آن تا ..... متر بر آورد مي شود.
((4)) ضريب فرسايش پذيري ( حساس بودن) : با توجه به جدول 3-8 فرسايش پذيري كلي آن برابر …. برآورد مي شود كه نسبت به سخت ترين سنگ در گستره كه فرسايش پذيري آن برابر 1=E منظور مي شود برابر ….. برآورد شده است .( براي مثال انيدريت با ضريب 3/1 نسبت به دولوميت با ضريب 5/0 برابر 6/2 مي شود) . 
ب- واحد ليتولوژي                اين واحد ليتولوژي سنگي *………… **
يادداشت- نمود كلي توده هاي سنگي: درجدولي مانند(3-16) مجموعه واحدهاي ليتولوژي سنگي و ويژگيهاي مهم ريختاري آنها بازتاب داده مي شود. در مورد پديده هاي بوجود آمده ضروري است موقعيت آنها در بالا دامنه (u) كمركش دامنه (m) ، و پائين دامنه (l) اشاره شود ( در اين جدول يك مثال براي سنگهاي تبخيري ( بيشتر انيدريت) آورده شده است. 

شيب كلي يا ميانگين آن  در درازترين دامنه  برونزد واحد  ليتولوژي و آنگاه گستره ديگري كه پس از آن در گستره چهار گوش برونزد دارد مقدار آن با توجه به نقشه شيب زمين كه براي نقشه تهيه شده ( شماره 3-1-7-1) بر آورد مي شود.
3-7-2-2- توده هاي خاك 

مجموعه واحدهاي خاكي كه در گستره چهار گوش …. معرفي شده اند ، رويهم …. واحد گونه گون اندك در حوضه هاي آبريز…. گسترش دارند و به ترتيب گستردگي بيشتر به شرح زير اند: 


* نام جغرافيايي كوه مورد نظر است      **   ستيغ اره سان  =        Sierra
** * آنچه به صورت الگوبرداري واحد الف نوشته شد براي مجموعه واحدهاي ليتولوژي گستره، منظور مي شود با جداسازي همه واحدهاي رسوبي، آتشفشاني- نفوذي، دگرگوني و ...

نهشته هاي آبرفتي: آبرفتهاي كنوني و كهن كه به صوت پهنه هاي مختلف و در كف دره – رودخانه ها بر جاي مانده اند عبارتند از:‌
الف- گسترده ترين پهنه  آبرفتي – سيلابي: در ناحيه ….. مشخص ترين پهنه آبرفتي بوجود آمده به صورت …….. مي باشدكه در حوضه آبريز ( يا زير حوضه) ….. ديده مي شود و سراسر آن / بخشي از آن  به صورت زمين ناآباد= Vacant  است / كشتزاردرآمده است .سازه هاي مهندسي اجرا شده و يا در دست اجرا كه روي اين پهنه هاي درشت دانه / ريز دانه  ( يا درشت و ريز دانه) وجود دارند عبارتند از …… ……. كه بر پايه بررسي هاي انجام شده و چاههاي حفر شده در ‌آن، سطح آب زير زميني در ژرفاي ….. تا ….. متري است(چنانچه اين پهنه ها ناآباد باشند. موضوع آبهاي زير زميني موردي ندارد اما ممكن است جاده اي، كابلي  يا چاهي وجود داشته باشند كه تنها به آنها اشاره خواهد شد).
((1)) نمودهاي ليتولوژي: اين آبرفتهاي كهن و جوان در پله هاي توپوگرافي بوجود آمده قابل بررسي و معرفي اند  و دامنه هاي سازنده آنها با افزار ... متر از کف دره – آبراهه میباشند.  
((2)) پديده هاي ريختاري: ( شرح موقعيت، اندازه، علت بوجود آمدن و تغييرهاي احتمالي آنها در آينده ): پديد ه هاي مهم عبارتند از: 
(الف) پهنه اي: خيسبوم،‌زهخيزبوم،  تك بادزنه ها ** ، بادزنه هاي بهم پيوسته (bahada=bajada ، پادگانه هاي جدامانده يا سراسري،سيل مال  *** دغ، گل كفه، شوره زارو ...
(ب) تك برونزدها: جدامانده كوه، گوره بياباني (inselberg)، پله هاي گسله اي سنگي، ، برون مانده پي (sarsen)  

(پ) گونه گون: حفره هاي درونريز( خشك و آبدار)، تركهاي نشست زمين، شيله ها (gully) ، جويك ها  (rill)آبگيرهاي بومي، چاههاي چوپاني، كاريز، باتلاق.
((3)) پهنه‌هاي بزرگ آبرفتي چنانچه بصورت دشتهاي آبرفتي باشند، نوع آنها مورد نظر است (با توجه به تعريفهايي كه در شماره 3-1-10-4 آمده است) افراز ميانگين آنها نسبت به دره- رودخانه نزديك مشخص و در نقشه نوشته خواهد شد.
((4)) دشت سيلابي رود كناري: چنانچه روي آن كشتزار بوجود آمده و يا روستا و ... ساخته شده باشد توجه به كارهايي كه براي جلوگيري از رسيدن سيلابها انجام شده ضروري است (ديوار نگهدارنده، بتني، بنايي، سبد سنگي و ...).

((5)) روانگرايي: در صورتي كه بررسي هايي انجام شده باشد و لايه‌هاي ماسه‌اي- فورشي زير سطح ايستايي مشخص باشند، امكان روانگرايي مورد بحث خواهد بود.


** تك بادزنه‌هاي بزرگ و يا مشخص‌تر از ديگر بادزنه‌ها (رنگ، سنگلاخي تر بودن، وجود پهن سيلابگذرها= كال wadi و ....)
*** سيل مال: پهنه‌هاي با پوشش نازك رسي است كه از گذر سيلابهاي پهنه‌اي بر جاي مي ماند و گاهي با وزش باد پوسته پوسته مي شود= Flooding clayey venir

جدول 3-16- واحدهاي ليتولوژي در كستره چهارگوش ….. و پديده هاي بوجود آمده در آنها (u,m.l = پايين دامنه ، كمر كش دامنه، بالا دامنه)

 ((6)) پهنه هاي كوچك آبرفتي: بيشتر به صورت پادگانه هاي جدا و يا پيوسته اندكه روي برونزدها مي باشند و در دامنه هاي دره ها بر جاي مانده اند. ضروري است افراز بام آنها از كف دره يا آبراهه نزديك مشخص و در كنار نشانه ‌آنها نوشته شود. 

لبه اينگونه پادگانه ها  به صورت خط ريشگك دار (bar) ترسيم مي شود و تا سه سطح ، پادگانه اي Qt3, Qt2, Qt1  ( بلند، ميانه و كوتاه) مشخص مي شود كه ريشگك هاي آنها به ترتيب 3 تايي 2 تايي و يكي خواهد بود. ( خطوار مشكي، بر پايه استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور) . درباره پادگانه ها ضروري است به نكته هاي زير توجه بشود. 

 (الف) نوع آنها: با توجه به آنچه كه درباره نشانگرهاي زمين ريخت شناسي نوشته شد ( شكل 3-1)  مشخص مي گردد. 

 (ب) سن يابي: در صورتي كه روي آنها بازمانده و يا ويرانه اي باستاني و كهن وجود داشته باشد. امكان سن يابي آنها مورد بررسي قرار مي گيرد. ( با بهره گيري از نوشتارها و يا اداره هاي باستان شناسي و … ) 

 (پ) يافتن ماده آلي: در نهشته هاي اينگونه پادگانه ها چنانچه ماده آلي باشد، ياري دهنده بسيار سود بخشي براي تعيين سن مي باشد. در اين زمينه توجه به جدول 3-11 و بهره گيري از آن براي سن يابي ضروري است و اين نگرش و نمونه برداري در حالتي خواهد بود كه فعال بودن ناحيه  مشخص شده باشد. 

((ت)) هم ارزي: از به يكديگر پيوستن سطح پادگانه هاي هم تراز، وضعيت كهن كف دره ها  مشخص و با وضعيت كنوني مقايسه شدني اند كه شرح داده مي شود. 
((7)) آبرفتهاي جوان : در كف دره – رودخانه ها و آبراهه ها گسترش دارند و نشانه آنها در نقشه EMM به صورت al است. در اين آبرفتها پديده هاي زير مورد نظر مي باشد( در تنه اصلي سيلابگذر يا رودخانه و شاخه هاي وابسته به آن) 

(الف) نوار خمرودي: در صورت وجود و تشكيل پل هاي طبيعي (Natural bridge) ، درياچه خمرودي (Oxbow lake) 

(ب) پشته هاي لبه رودي (Levee) : نهشت گاههاي خمرودي (Point bar) ، تند گذر (riffle)، كند گذر (Pool) 

(پ) آداك درون رودي (Streanlined island) از نوع گياهدار يا شن و ماسه اي و يا سنگي و … 

(ت) تك پيچابه ها (meande) و محاسبه نمايه پيچابي آن ( توضيح در شماره 3-1-10-5 آمده است)  

(ث) در قسمت هايي از رودخانه (‌يا خشكرود ) كه پيچابه هاي پياپي وجود دارد اما دو سوي آن رودخانه به صورت راسته و يا خميده در آ‌مده باشد، علت يابي چنين و ضعيتي ( همچنين براي تك پيچابه ها) ضروري است. در حالت پيچابه هاي پياپي نيز نمايه خم و چم آن بر آورد مي شود و بحث درباره اين نمايه ها نيز ضروري است. 

(ج) در جاهايي كه نهشته هاي كف دره –رودخانه خيلي كم و يا سنگ كف برهنه ديده شود، بررسي پديد ه هايي چون تنداب (rapid)، پله بستري (nickpoint) ، آبشارك ، پادگانه بستري (Strath) ، ديك غول (Pothole) ضرورت دارد. ( بالا آمدگي تاقديسي نيز مورد نظر خواهد بود).

(چ) نشانه هاي وجود گرداب ها (eddy) در كف رودخانه و يافتن علت آن ، ‌قسمتهاي بادخور (windgap) 

(ح) بندهاي رسوبگير: در صورت وجود،‌تاريخ ساخت و وضعيت كنوني براي مشخص شدن آهنگ رسوبگذاري ضروري است. 

(خ) مشخص شدن ستبراي آبرفت: وجود يك طرح اجرا شده و يا در دست اجرا در اين زمينه ياري دهنده است.

(د) سازه هاي مختلف مهندسي:سد،‌بند، (barrage)، پل ، ديوار ، كناربندك (groyne) ، چاه فلمن و...
(2) باد رفت ها:‌در صورت وجود، موضوع هاي زير درباره آنها مورد نظر است:

الف- گروه بندي بر پايه ريختار بوجود آمده ( جدول 3-2) . لس ها نيز در گروه بندي منظور مي شوند. 

((1)) موقعيت در گستره و اندازه هاي اين پديده ها در گستره نقشه و بيشينه ستبراي قابل ديد يا بر پايه كارهاي انجام شده ديگران. ( برخان ها، دراز پشته ها= seif، ماسه باد كوب، ياردانگ. 

((2)) پوشيده يا برهنه بودن: كارهايي كه براي جلوگيري از پيشروي آنها انجام شده باشد مورد نظر است. تاريخ اجراي درختكاري ( نوع درخت، گز، تاغ و ...) مالچ پوشاني نرده كشي و ... وضعيت كنوني با توجه به هدف طرح اجرا شده.
((3)) وابستگي به بيابان هاي ايران: نام بيابان، فاصله، نام بومي پهنه هاي بادرفتي و ....) 

ب- ليتولوژي: دانه بندي و جنس آنها، خاستگاه دانه ها ( نزديكترين با توجه به سوي وزش باد) 

دانه هاي كوچكتر از 1/0 ميليمتر به حالت دروا   (Suspended) تا فاصله هاي دور جابجا مي شوند.

دانه هاي با اندازه 1/0-5/0 ميليمتر در حالت كلي به صورت جهشي (Saltation) جابجا مي شوند. 

دانه هاي بزرگتر از 5/0 ميليمتر به چند صورت به جنبش در مي آيند كه مجموعه آنها انتقال بار  traction است ( غلتيدن، لغزيدن، كشانيده شدن، هل داده شدن، پرت شدن،... ) از برخورد دانه ها به يكديگر، دانه ها دچار خزش مي شوند. 

 پ-  سرعت: در مورد سرعت باد و به جنبش در آمدن دانه هاي كوچك و بزرگ، باگنولد (1941) دونوع سرعت را تعريف كرده است كه عبارتند از: 

((1)) سرعت بر كندن دانه از زمين (VC=Critical velocity) كه براي دانه هاي بزرگتر از 1/0 ميليمتر رابطه d ×
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  VC= 0.1را پيشنهاد كرده است كه همچنان قابل پذيرش است. دراين رابطه d قطر دانه هاي نشسته بر زمين است كه دانسيته آنها g 
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مي باشد ( چگالي هوا= a
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) سرعت بر كنش موجب مي شود كه جهش دانه ها آغاز گردد( اين نوع جنبش را جهش Saltation گويند.) 

سر عت باد اگر به 12 كيلومتر در ساعت برسد، دانه هاي با قطر 2/0 ميليمتر را از جاي خواهد كند. 

((2)) سرعت برخورد Vi=impact velocity) ) : در حقيقت آغاز فرسايش باد مي باشد. رابطه پيشنهادي با گنولد به صورت  
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  vi=680 است. 

((3)) رابطه ميان سرعت، اندازه دانه ها و همچنين نوع جنبش كه توسط كرونيگرا (1952) پيشنهاد شده در شكل 3-2 به همان صورت آورده شده است. 
شكل 3-5- نمودار پيوند و رابطه ميان اندازه دانه ها و سرعت باد كه توسط پژوهشگران Nigra,Kerr پيشنهاد شده است(‌بر گرفته شده از نوشتار بل 1999)

سرعت بر كندن دانه ها در اين نمودار با واژه Fluid threshold نموده شده است. .(eritical=) در پهنه هاي بادرفتي (sand sheet) , افزون بر موج نماها (ripple) ، گودي هاي ديگري نيز بوجود مي آيد كه Swale  نام دارد (گودينه)
ت- سوي باد: در بادرفتهاي نشسته بر قسمتي از گستره مورد بررسي موج نماها و تلماسه ها و دراز         پشته وجود دارد كه بر پايه آنها مي توان سوي باد چيره را با اندازه گيري ستيغچه هاي موج نماها (Crest) و شيب سطح خواب موج نماها بدست آورد و با گلباد كنوني ناحيه مقايسه نمود. بنابراين با بهره گيري  از گزارش هاي هواشناسي ، گلباد ( Wind rose) ناحيه نيز ترسيم و در كنار نهشته هاي بادرفتي آورده مي شود ( در نقشه) به اين ترتيت با مشخص شدن دانه بندي نهشته هاي بادرفت مورد نظر و شكل 3-5 مي توان سرعت باد چيره را بدست آورد و با وضعيت كنوني مقايسه نمود.

ث- فرسايش باد ( باد فرسايي): گذر باد از روي نهشته هاي مختلف خاكي موجب تغييرهايي در آن ها مي شود كه در اين زمينه كلوت = ياردانگ (Yardang) مشخص ترين نتيجه بادفرسايي زمين است. 

بر پايه بررسي هايي كه توسط پتروف (1976) در بيابان هاي آ‌سيا انجام شده ، جدولي در نوشتار بل (1999) وجود دارد كه به همان صورت در اينجا آورده مي شود.(جدول 3-17)
 برخورد دانه ها در جنبش باد بر سطح سنگها نيز خشها و گوديهايي را بوجود مي آورد كه ديدن ‌آنها در موقعيت هاي بادگذر يك موضوع عادي است و بنابراين يافتن اينگونه اثرهاي بادفرسايي نيز در بررسيهاي زمين ريخت شناسي مورد نظر است تا بتوان اثر همانند آن بر سازه هاي مهندسي ناحيه مشخص نمود.
جدول 3-17- اثر وزش باد بر سطح زمين هاي خاكي و مقدار ماسه وگردي كه ممكن است بوجود آيد. از كارهاي پتروف (1976) بر گرفته شده از نوشتار خطرهاي زمين شناسي بل (1999) 
ج- خطر  زمين شناسي : يورش باد و بار همراه آن به دست سازهاي انسان مانند روستاها، كشتزارها ،‌خانه ها و … در جاهايي كه سر راه گذر باد باشند بسيار روشن است و مردم كوير و بيابان به خوبي از آن آگاه مي باشند و هر گاه امكان جلوگيري از يورش باد و پوشيده شدن از بادرفتها را نداشته اند، ناگزير از رها كردن جايگاه زير خطر باد شده اند. افزون بر يورش بادرفتها اثر ديگر باد در زير شرح داده مي شود.
((1)) زيان هاي ديگر: افزون بر زيانهايي كه بادرفت ها بر روستاها و كشتزارها بوجود مي آ‌وردند. نهشته شدن ماسه بادي روي جاده هاي اسفالتي اگر چند سانتيمتر هم بيشتر نباشد ، براي خودروهاي گذرنده از چنين جاده هايي بسيار خطر آفرين تواند بود. كارهاي استيفو (1992) در اين زمينه بسيار گوياست و توجه به آن سودبخش مي باشد.

((2))دشواري زايي: پوشيده شدن نشانه هاي گذر لوله هاي زير زميني  انتقال آب،  نفت و… وارسي آنها را دشوار مي كند ، راههاي دسترسي پوشيده مي شوند و  … 

((چ)) چاره جويي: در اين زمينه ضروري است با بهره گيري از عكس هاي هوايي كه در دوره هاي مختلف گرفته شده موقعيت و پيشروي بادرفتها را مورد توجه قرار داد و با درنظر گرفتن آهنگ تغيير و پيشروي، محدوده هاي زير خطر را مشخص نمود. بر پايه آن راههاي جلوگيري از پيشروي نهشته هاي بادرفتي، با توجه به تجربه هاي كاري روشن خواهد شد. 

پژوهشگران كر+ نيگرا براي جلوگيري مورد سخن پيشنهاد هايي را عنوان كرده اند كه بسيار سودبخش است . در جدول 3-18 ، پيشنهاد آنها به همان صورت  كه در نوشتار بل (1999) مي باشد. براي بهره گيري و پيشنهاد راه حل در اين استاندارد گنجانيده شده است. بنابراين در صورت وجود چنين حالت هايي در گستره نقشه 1:25000 راه جلوگيري ( چاره جويي) به صورت نوشتاري و گويا براي سازمان زمين شناسي كشور تهيه خواهد شد. 

جدول3-18- راههاي كنترل وجلوگيري ازپيشروي بادرفتهاكه توسطNigra,Kerr پيشنهادشده است

( از نوشتار بل 1999)
ح- لس ها: گسترده ترين نهشته هاي بادرفتي در آسيا مي باشند كه از دانه هاي با قطر 01/0 –05/0 ميليمتر ( بيشتر از 50 درصد) تشكيل شده اند. از ويژگيهاي مهم آن ها زياد بودن روزنگي آنست (Prosity) كه 40-50 درصد هم اندازه گيري شده است. 

 با دريافت آب به شدت دچار نشست مي شود. در حالت خشك دامنه هاي بسيار پر شيب دارد و در ترانشه ها با زاويه 90 درجه نيز مي ايستد و پايدار است اما در اثر بارش يا رسيدن آب به آن دچار فروريزي محلي مي شود ( گورسكوف و يا كوشوا 1997) چنانچه نمدار شدن آن كمتر از 10 درصد باشد، توان باربري زيادي خواهد داشت ( ماسلوف 1987) 

(3) خاكهاي مهندسي: در جدول 3-2- به چند نوع از اين خاك ها اشاره شده و نخاله هاي ساختماني نيز در اين گروه  جاي داده مي شوند . مشخص كردن موقعيت آنها در نقشه EMM بر پايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور انجام خواهد شد. 

(4) توده هاي جنبش دامنه اي ( پديده هاي خطر ساز): توده هاي جنبيده در دامنه  ها ( در شماره 3-1-6- شرح داده شده اند) در گستره چهار گوش ………….. به صورت ………………… مي باشند كه ويژگيهاي آنها به شرح زير است.

الف- توده جنبيده: تشكيل شده است از ………….. كه از واحدهاي ليتولوژي ……………. جدا شده اند . توده  در پايين دامنه (يا كمركش دامنه و يا بالا دامنه)  جاي گرفته است. ستبراي آن دست كم …….. متر مي باشد. درباره اين توده توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

((1)) قرار گيري: بر جاي ماندن آن در موقعيتي از دامنه است كه به علت ……. پيشروي بيشتر نا شدني بوده است و چنانچه عامل و يا فرآيندي مانند ……. در كار باشد. اين توده تا ………. كشانده خواهد شد( و يا اينكه به طور كلي بر جاي خواهد ماند) 

((2)) وضعيت كنوني: با توجه به نشانه هاي ……. كه در تنه آن ديده مي شود، اين توده خفته/ فعال ( پا درحالت تعادل) بشمار مي آيد*. (‌ در شماره هاي 3-1-6-2، جدول 3-3 و شكل 3-2 در اين زمينه نكته هاي در خور توجه وجود دارد) 

((3)) علت بوجود آ‌مدن: برپايه گزارشهايي كه در باره آن وجود دارد علت و زمانه بوجود آمدن آن مشخص مي شود و چنانچه چنين دانسته اي در دست نباشد و تهيه نشده باشد، علت شكل گيري توده جنبيده با توجه به شماره 3-1-5 مورد بررسي قرار مي گيرد. 

* توده جنبده چنانچه در آينده به علت كاركرد عامل هايي مانند زمين لرزه ، بارشهاي شديد دستكاري هاي انساني، بهره برداري هاي معدني و يا آب زير زميني و …. به جنبش در آيد، در وضعيت كنوني حالت خفته را دارد (dormant) 

ب- خطرزايي: چنانچه توده مورد بررسي خطر ساز و خطرناك باشد. راههاي كاهش خطر و يا جلوگيري از آن مورد توجه قرار مي گيرد و روش مناسب براي موسسه مربوط تهيه مي شود تا توسط سازمان زمين شناسي كشور براي اجرا و يا بررسي هاي بيشتر پيشنهاد بشود ( در ادامه نوشتار اين بخش از استاندارد كه درباره تهيه نقشه خطرهاي زمين شناسي است، توضيح كافي داده خواهد شد) 

پ- ويژگيهاي ژئوتكنيكي: چنانچه توده جنبيده خطرناك ويا خطر ساز باشد ممكن است آزمايشهايي روي آن انجام شده باشد كه در اين حالت از نتيجه آنها بهره گيري خواهد شد.  در حالتي كه چنين آزمايشهايي انجام نشده باشد ، درصورت ضرورت پيشنهاد خواهد شد و پس ازپذيرش آن( توسط سازمان زمين شنناسي كشور) كارهاي ضروری انجام ميشود. 



مشخص كردن ويژگيهايي مانند چسبندگي ،‌زاويه اصطحكاك به ويژه در حالت اشباع ، نمايه هاي اتر برگ، ژرفاي سطح لغزش ( در مورد توده زمين لغزه) وضعيت آبهاي زير زميني و حفر چاه يا چاهك و نمونه برداري  براي آزمايشهاي ياد شده در این زمینه مورد نظر است. 

(5) بر شماري ويژگيهاي توده هاي جنبيده : توجه به تعداد آنها در هر يك از دامنه هاي زير حوضه هاي  گستره نقشه چهار گوش با توجه به نكته هاي ياد شده در شماره 3-1-3  ضروري است. چنانچه تاريخچه اي از اينگونه جنبشها در دست باشد، بحثي درباره ريسك ضرورت دارد. وضعيت و موقعيت كنوني توده هاي بزرگ جنبش دامنه اي و آسيب پذيري* وابسته به آن نيز مورد نظر است. 

الف-  ويژگيها: جدولي سامان داده مي شود( مانند شماره 3-19 ) كه در آن مجموعه توده هاي جنبيده با نام و نشان و موقعيت بازتاب داده مي شوند. هر يك از توده ها با نام جغرافيايي و يا شماره در جاي خود رديف مي شود و در نقشه خطر زمين شناسي نيز كه شرح ‌آن داده شد، اين نامها و يا شماره ها خواهد آمد. 

ب- انتخاب براي معرفي بيشتر: از ميان پديده هاي جنبش دامنه اي، يكي از آنها كه بهتر است براي معرفي و نشان دادن در همدوش ويژه در نظر گرفته مي شود( چنانچه خطرناك باشد اولويت با آن خواهد بود) در اين زمينه به طوريكه نوشته شد، ضروري است نكته هایي  مورد توجه و اجرا قرار گيرد كه به آنها اشاره مي شود.  

پ- تهيه نقشه زمين شناسي با مقياس 1:10000  با بزرگتر كردن نقشه با مقياس 1:25000 و تصحيح هاي توپوگرافي آن در صورت وجود و در نظر گرفتن نكته هاي زير : 

((1)) نامگذاري قسمتهاي مختلف توده جنبيده كه به طور كلي بر پايه رهنمودهاي IAEG خواهد بود (در شكل 3-2 و جدول 3-4 در مورد توده زمين لغزه نكته هاي ضروري وجود دارد) اين نامگذاري براي روانه توده ها نيز بكار مي رود ( روانه گل، روانه واريزه، روانه خاك و سنگ …) 

((2)) بخش بندي توده جنبيده بر پايه ليتولوژي و سبترا در صورت مشخص بودن يا كارهاي پژوهشي انجام شده. 

((3)) در صورتيكه پديده جنبش دامنه اي در خور توجه در گستره چهار گوش ……… وجود نداشته باشد براي همدوش ويژه مي توان يك پهنه سيلابگير، يك پهنه با نشت هاي زمين. يك پهنه بادرفتي برهنه يا با پوشش مالچ يا درختكاري و يا يك پديده ويژه كه به طور مشخص در گستره نقشه وجود دارد مانند درياچه كويري، خيسبوم، باتلاق ، و …. را در نظر گرفت . به سخن ديگر، در هر نقشه زمين ريخت شناسي ،‌ ضروري است كه همدوش ويژه، يك پديده مشخص از هر نوع كه باشد، منظور بشود.

جدول 3-19 ويژگيهاي توده هاي جنبش دامنه اي در گستره چهار گوش …………. l.m.u = قسمتهاي سه گانه دامنه)

((4)) مشخص كردن پديده ها در محدوده توده هاي جنبيده: براي يك توده جنبيده مانند زمين لغزه به طوريكه در شكل 3-2 نموده شده‏، 19 قسمت در نظر گرفته شده و روشن است كه در هر يك از اين قسمتها( يا عنصرها) نيز پديده هاي كوچك و بزرگ وجود دارد كه بررسي آنها مي تواند ويژگيهاي بيشتر و زايشي را مشخص كند. در اين زمينه با توجه به اهميت قسمتهاي توده لغزيده پديده هاي آنها به شرح زير مورد نظر مي باشد. ( ممكن است پديده هاي مورد نظر برون از گستره نقشه باشند اما ديدن آنها ضروري است)
(الف) پيشاني زمين لغزه (Crown) : ترك هايي ممكن است وجود داشته باشد كه در حالت كلي به سوي لبه آن خميده اند  مقدار باز شدگي اين تركها  و ژرفاي آنها به طور كلي نشانه هايي براي ناپايداري اند. پهنايي از توده سنگ و يا توده خاك كه اين تركها در آنجا بوجود آمده اند بسيار اهميت دارد ( به ويژه اگر خالي باشند) و در صورت وجود محدوده آنها در نقشه مشخص خواهد شد*. در توده سنگها اين ترك ها در حالت كلي همراستا با شكستگيهاي آن مي باشند (Fractures) 

(ب) ديواره لغزشگاه (main scape): مشخص كردن شيب و راستاي آن و آنچه در سطح آن بوجود آمده است . در حالت كلي خش ها (striae) و شيارهايي (furrow) ديده مي شود كه از لبه پيشاني به سوي سرمرز ادامه دارند و راستاي آنها در حقيقت چگونگي لغزيده شدن را نشان مي دهند. در بالا ديواره ممكن است قائم باشند. توجه به تازه بودن  يا فرسوده بودن آن مي تواند تا اندازه اي پاسخگوي زمانه بوجود ‌آمدن باشد. در حالت كلي برهنه و بي گياه مي باشد. 

(پ) سرمز (Head): باز بودن آن ( شكاف گونه بودن) نشست آب، پوشيده شدن با خزه يا گياهان مختلف مورد توجه قرار مي گيرد.  

(ت) خاليگاه (deplation): در اين قسمت، نشانه هايي از ريزش هاي پس از لغزش اصلي، پوشش گياهي انبوه تازه  يا پر ساله و پديده هاي ديگر مانند تركها، بلوك سنگهاي بسيار بسيار تازه فرو افتاده و يا به علت فرسايش توده زمين لغزه در برگيرنده آنها پديدار شده باشند. اهميت زيادي دارند( براي يافتن نشانه هاي ادامه جنبش و يا حالت تعادل و ….) 

(ث) توده لغزيده: درتنه اين توده نيز نشانه هاي فعال بودن آن مورد توجه قرار مي گيرد( بر پايه جدول 3-3) . در صورتيكه قسمت تازيده نيز وجود داشته باشد 
(Foot displaced material) اختلاف پديده هاي آن با قسمت اصلي نيز مورد نظر است. ممكن است بوته ها و يا گياهان روئيده در توده لغزيده با پيرامون آن تفاوت داشته باشند كه يافتن آ‌نها بسيار توجه برانگيز خواهد بود و بنابراين در توضيح ويژگيهاي اين پديده به آنها اشاره خواهد شد. 
 (ج) كنار مرز (flank): مرز كناري توده جنبيده ( همبري با توده سنگ پيرامون يا توده خاك) ممكن است به صورت ديواره ها و بلندتر از زمين هاي كناري باشد و در اين حالت ديدن تركيب و ليتولوژي تنه زمين لغزه امكان پذير مي شود و در سطح آن نيز وجود خشها و يا شيارها قابل اندازه گيري اند. 

(چ) پايين مرز (toe) : در توده هاي خاكي لغزيده در بسياري از جاها ديده شده كه يك زون از زبان واره ها (Lobate) بوجود آمده و درختان آنجا را زير گرفته و كم و بيش به حالت افقي در آورده است. چنين وضعيتي در توده هاي سنگي لغزيده ديده نمي شود. 

(ح) در قسمتهاي ديگر توده لغزيده نيز پديده هايي در خور توجه است كه مي توان آنها را نيز در نقشه اين پديده مشخص نمود . در نشريه شماره 229 كه توسط سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور (1380) چاپ شده ، جدولي در اين زمينه وجود دارد كه به طور فشرده نكته هاي مورد نظر را باز گو كرده است و به همان صورت در اينجا آورده مي شود( جدول 3-20) اين جدول در كميته زمين شناسي مهندسي استاندارد مهندسي آب ( وزارت نيرو) تهيه شده است. 

در مورد روانه گل، روانه واريزه، يا روانه خاك و سنگ نيز مجموعه ويژگيها و نكته هاي ياد شده بكار گرفته مي شود.
جدول 3-20 – نكته هايي در مورد بررسي و بر شماري ويژگيهاي توده لغزيده بر گرفته شده از نشريه 229 سازمان مديريت و برنامه ريزي 
3-7-3- دامنه ها و پايداري آنها 

3-7-3-1- بخش بندي 

(1) با توجه به تعريف‎ و نكته هايي كه در شماره هاي 3-1-7و3-1-8 آمده است. دامنه هاي بوجود آمده در گستره چهار گوش شرح داده مي شود . 

(2)  شيب زمين: بر پايه جدول 3-6 و شماره 3-1-7-1 اين بخش بندي در نقشه EMM انجام خواهدشد. 

3-7-3-2- پايداري 

(1) بلوك سنگهاي  فتاده بر دامنه ها:  اين بلوك سنگهاي گونه گون كه از قسمت هاي بالاتر دامنه و يا ديواره ها و تنده ها جدا شده و فروفتاده يا فرو غلتيده اند، در بيشتر جاها ممكن است در حالت نيمه پايدار باشند و خطرسازي آنها براي سازه هاي پايين دست اهميت زيادي داشته باشد. در چنين حالتي با شناسايي نوع سرازير شدن بلوك سنگ مي توان موضوع چاره جويي را مورد توجه قرار داد. روشن است سرعت سرازير شدن بلوك سنگ به مقدار زاويه دامنه و شكل تنه بلوك مورد نظر  و زاويه اصطحكاك بستگي دارد. رابطه اي كه دراين زمينه براي سرعت سرازير شدن V پيشنهاد شده به صورت زير است. 

V=(Vo+2Sgk)1/2  كه در آن Vo =سرعت اوليه بلوك در حال سرازير شدن است و در حالت ايستادن مقدار آن صفر خواهد بود. 

S= فاصله اي كه بلوك سنگ به سوي پايين دامنه پيش مي رود . 

g= نيروي گرانش زمين و k يك ضريب وابسته به مقدار زاويه شيب (() است كه به صورت زير مورد نظر خواهد بود. 

الف- چنانچه بلوك به صورت كره باشد: K=5/7Sinθ و در حالتي كه استوانه اي شكل باشد K=2/3Sinθ  خواهد بود و بلوك به صورت غلتان سرازير مي شود. 

ب-در حالت كليSinθ tg( - K=Sinθ منظور مي شود كه لغزش (sliding) در كار خواهد بود و ( زاويه اصطكاك است. 

به اين ترتيب با در نظر گرفتن مقدار S  و موقعيت موضوع پايين دست امكان كاهش مقدارθ و يا ( مورد نظر قرار مي گيرد.

(2) توده هاي جنبيده: در حالتي كه در پايين مرز توده هاي جنبش دامنه اي به ويژه زمين لغزه ، سيلابگذر و يا رودخانه يا رواناب دايمي وجود داشته باشد، بي ترديد فرآيند فرسايش پادامنه اي سيلابها (به ويژه پاي زمين لغزه) در ناپايدار كردن و در حقيقت فعال نمودن توده جنبيده بسيار كارسازاند. هر چه شيب كف سيلابگذر بيشتر باشد، سرعت رواناب نيز بيشتر شده و فرسايش پادامنه اي و به سخن ديگر از جاي كندن و بردن قسمتهايي از توده، ناپايدار آسانتر خواهد شد. در اين زمينه به منظور بررسي چگونگي و امكان فرسايش و شدت آن نكته هاي زير مورد نظر خواهد بود.  

الف- سرعت رواناب: افزون بر شيب كف سيلابگذر، بر پايه كارهاي روبرت مانينگ ايرلندي، مشخص شده كه سرعت رواناب به نوع نهشته هاي آبرفتي كف رودخانه و چگونگي قرار گيري آن و همچنين وضعيت ريختاري رودخانه بستگي زيادي دارد و به اين ترتيب ضريبي به نام عدد مانينگ (Manning=n) تعريف شده كه در حقيقت نوعي زبري كف سيلابگذرها مي باشد. هر چه مقدار n كمتر باشد، سرعت بيشتر خواهد بود. 

ب- عدد مانينگ (n): چگونگي بر ‌آورد مقدار (n) بر پايه روش پيشنهادي كوان (1956) و جارت (1985) به صورت جدول 3-21 مي باشد كه براي استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور در نظر گرفته شده است.در اين جدول سخن از سينوسي بودن سيلابگذر (sinuosity) به ميان آمده كه همان نمايه پيچابگي و يا خم و چم مي باشد( شماره 3-1-10-5)

پ- رابطه بر آورد سرعت: اين رابطه در زير جدول 3-21 نوشته شده كه چون به مقدار شيب و شعاع هيدروليكي وابسته است، بنابراين درباره اين دو سنجه نكته هاي زير مورد نظر خواهد بود. 
((1)) مقدار شيب: در درازاي پايين مرز توده لغزيده كه بر پايه نقشه توپوگرافي مشخص مي شود و ميانگين آن در رابطه و (مقدار درصد) بكار گرفته مي شود ( در صورتيكه توده جنبيده كم و بيش به طور يكنواخت در دامنه جاي گرفته باشد ). اما در حالتي كه يكنواختي نسبي ديده نشود، مقدار شيب در قسمت با حجم بيشتر توده لغزيده مورد نظر خواهد بود ( براي سراسر پايين مرز) 

((2)) شعاع هيدروليكي:  برپايه مساحت برش عرضي سيلابگذر (A) و بر و كف آبگذر (wp=wetted primeter) بر آورد مي شود (R=A/wp) ، ضروري است با جستجوي داغاب سيلابهاي گذشته ، افراز آن براي wp در نظر گرفته شود. 

((3)) انتخاب ويژه در مورد عنصر هاي پنجگانه جدول (3-6) چنانچه به علت وجود رواناب نتوان وضعيت كف سيلابگذر ( رودخانه) را مشخص كرد، مناسبت ترين راه براي بر آورد مقدار (n) اين است كه در هر مورد كمترين مقدار در نظر گرفته شود. 


ت- ترابري (Transportation): سرعت بر آورده شده چنانچه زياد باشد به ويژه به هنگام پرآبي (bankful) ، بي ترديد بخش بزرگي از توده  لغزيده از جاي كنده شده و به پايين دست برده مي شود و اين  كار موجب ناپايدار تر  شدن توده خواهد شد. دانه هاي ريز تر توده بسيار دورترمي روند و با سرعت كمتر رواناب به صورت بار همراه سيلابها در مي آ‌يند اما بلوك سنگهاي كوچك و بزرگ ممكن است بر جاي بمانند تا سيلاب نيرومندتري برسد و آنها را نيز از جاي بر كند و تغيير مكان جاي دهد. بنابراين در صورتيكه چنين وضعيتي ديده شود، ضروري است در نقشه زمين لغزه نموده شود. 

در اين زمينه براي برآورد سرعت مورد نياز براي از جاي كند بلوكها سازمان USBR*
 آمريكا (1975) رابطه هايي را پيشنهاد كرده است كه به صورت زير مي باشند. 

((1)) سرعت جنبانيدن بلوك سنگ:    
[image: image7.wmf]d

Vc=0.155
[image: image8.wmf]     كه در آن d مقدار قطر بلوك سنگ به ميليمتر است 

((2)) سرعت در فاصله يك سانيتمتري از كف سيلابگذار: Vb=0.7V كه در آن مقدار V برابر سرعت ميانگين رواناب مي باشد. 

((3)) نسبت Vc/Vb به نام پايداري نسبي كف سيلابگذر است (RBS=relative bed stability) 

((4)) به اين ترتيب سرعت مورد نياز براي از جاي كندن يك بلوك سنگ با قطر 2/1 متر حدود 5/3 متر در ثانيه بر آورد مي شود كه زياد است و بي ترديد بسياري از  قسمتهاي سست و خاكي توده با چنين سيلابي به پايين دست برده مي شود. 

(3) دامنه هاي   سنگي و خاكي عادي: در مورد پايداري دامنه هاي سنگي و خاكي و چگونگي نگرش به آنها و همچنين  چاره جويي ها براي كاهش خطرهاي اينگونه دامنه ها و توده هاي جنبيده نيز  در بخش دوم استاندارد ( زمين شناسي مهندسي)آنها بحث شده است. 

3-7-3-3- خطر زمين شناسي: 

در اين زمينه براي دامنه ها نيز بررسي هاي ضروري مورد نظر است كه در شماره 3-6 اين استاندارد سخن بميان آمده و يك نقشه خطر زمين شناسي نيز به عنوان تكميل كنده بررسيهاي زمين ريخت شناسي مهندسي سامان داده خواهد شد.                           
3-7-4- بخش بندي ريختاري گستره 

بي ترديد گستره چهار گوش مورد نظر، قسمتي از حوضه آبريز يك يا چند رودخانه بزرگ مي باشد كه يا بخشي از اين رودخانه بزرگ و بر پايه حوضه هاي آبريز ايران ( شكل 3-4) در آمده است و يا تنها شاخه هايي از آن را در بر دارد و در هر صورت ضروري است زير حوضه هايي را در گستره مشخص و جداسازي نمود هرچند ممكن است خيلي كوچك باشند.* 

3-7-4-1- زير حوضه ها 

 هر يك از  زير حوضه هايي كه مشخص مي شود ، ضروري است به موضوع هاي زير درباره آن توجه شود. 

(1) الگوي زهكشي: در زير حوضه ها و گستره چهار گوش و معرفي ليتولوژي و ساختاركنترل كننده آن ، معرفي تنه ها يا تنه  اصلي ( نام هاي رسمي و بومي). مشخص كردن نمود آماري راستاي آبراهه هاي با درازاي 500 متر يا بيشتر مي تواند مفهوم ساختاري ويژه اي داشته باشدكه با ترسيم نمودار گل سرخي براي زير حوضه ها در اين زمينه نتيجه گيري خواهد شد. 

(2)  تنه اصلي رواناب ( يا سيلابگذر): درازاي تنه اصلي از آغاز تا پايان كه در گستره چهار گوش است با توجه به نكته هاي زير و آنچه كه در شماره 3-1-10 نوشته شد، مورد بخش بندي قرار مي گيرد. در اين زمينه افزون بر ويژگيهاي بازتاب داده شده در جدول 3-11 به نكته هاي زير نيز توجه مي شود. 

الف- مشخص كردن موقعيت تراز  پايه فرسايش (Local base Level)  زير حوضه و تراز پايه هاي فرعي درون زير حوضه و آنگاه بحث درباره اندازه ها و نسبتهاي زير: 

((1)) فاصله آبراهه اي دور نقطه حوضه  (‌روي بخشاب مرزي) تا تراز پايه هاي معرفي شده (Lf) 

((2)) فاصله خطي دور نقطه تا تراز پايه (df)
((3)) فاصله آبراهه اي بلندترين نقطه بخشاب مرزي تا تراز پايه ها (Lh) 

((4)) فاصله خطي بلندترين نقطه تا تراز پايه (dh) 

 ((5)) مقايسه و بحث درباره نسبتهاي Lh/dh=Kh, Lf/df=Kf و اثر ساختار زمين شناسي و واحدهاي ليتولوژي كنترل كننده اين عنصرهاي توپوگرافي  

((6)) نسبت برجستگي حوضه:  عبارتست از RR=relief ratio= ∆h/Lf  ( بنابر تعريف شوم 1956) كه در آن ∆h برابر اختلاف تراز بلندترين نقطه و تراز پايه فرسايش است. 

 ((7)) ميانگين شيب كف سيلابگذر يا رودخانه: در يك فاصله مورد نظر كه در بخش بندي سيلابگذر منظور مي شود.  

ب- نوع رودخانه ( يا سيلابگذر) :‌وجود رواناب در تنه اصلي يا تنها سيلابي بودن آن مورد نظر است 

((1)) تنه اصلي چند نوع تواند بود( رواناب دايمي: prennial، دوره اي =intermittent و يا تنها خشك و سيلابي  ephemeral). ممكن است  يك يا دو و يا هر سه نوع وجود داشته باشد و بنابراين جداسازي آنها مورد نظراست. 

((2)) رابطه با آبخوان :‌روانابي كه در رودخانه است ممكن است از درون آبخوان نتيجه شده باشد (آبخوان ستان effluent )  و يا ياري دهنده آبخوان باشد (influent = آبخوان رسان). چنانچه امكان بازشناسي اين دو حالت وجود داشته باشد ، ياد آور شدن از آن مورد نظر مي باشد. 

((3)) رواناب گذرنده با توجه به پهناي رودخانه ( يا سيلابگذر) موقعيت ژرف گذر رود (Talweg)  در كف دره – رودخانه تغيير مي كند . در صورت شناسايي، نمايش آن ضروري و ممكن است علت ساختاري و يا ليتولوژي داشته باشد كه باز شناسي آن مورد نظر مي باشد. 
پ- گذر سيلاب ها و خطر آن: سيلابهايي كه از تنه اصلي گذشته اند، نشانه هاي مشخصي دارند مانند داغاب، پله هاي ريختاري و .... در اين زمينه ضروري است با گرد آوري آمار سيلابها نكته هاي زير روشن بشود.

((1)) حجم سيلاب گذرنده: در هر بار در صورت دانستن مقدار آن در كنار نشانه نوشته مي شود( با تاريخ آن) 

((2)) سيلاب چند ساله بوده است؟ ( بر پايه گزارش هاي هيدرولوژي گرد‌آوري شده).
((3)) چنانچه راههاي حفاظتي براي كاهش خطر سيلاب انجام شده باشد، در نقشه و گزارش به آن اشاره خواهد شد. 

((4)) در مورد زون بندي سيلابي و مديريت آن، روش پيشنهادي كتي 1990 را مي توان مورد توجه قرار داد. اين روش در جدول 3-22 به همان صورت كه در نوشتار بل (1999) وجود دارد، آورده شده است. 
در صورتيكه، هيچگونه كار نگهداري و يا پرهيزهاي ضروري انجام نشده باشد با توجه به درجه اثر سيلاب در ناحيه و آسيب پذيري، مي توان بر پايه جدول ياد شده، راه حلهايي ارائه نمود و گزارش مربوط به آن را سامان داده در اختيار سازمان زمين شناسي كشور قرار داد تا از راههاي رسمي اداري اقدام بشود.

ت- اثر شاخه هاي فرعي پيوسته به تنه اصلي: 
پس از بوجود آمدن تنه اصلي، شاخه هاي فرعي از هر دو سوي راست و چپ به تنه مي رسند و به اين ترتيب هم رسوب سيلابي به تنه اصلي مي رسد و هم در صورت وجود آب دائمي در شاخه ها، آبدهي ميانگين نيز افزايش مي يابد. در اين زمينه ضروري است به نكته هاي زير توجه مي شود. 

((1)) رسوب رساني: بيشترين مقداري كه از  شاخه هاي فرعي مي رسد مشخص بشود( وجود بادزنه آبرفتي آن نيز مورد نظر است) 

((2)) فرارسيدن شاخه ها: در هندسه تنه اصلي ممكن است تغييرهاي در خور توجهي بوجود آمده باشند. شناسايي اين تغييرها ( شيب كف دره- رودخانه اصلي) آورد رسوبي كه موجب شكل گيري آداكهاي درون رودي  بشود و ... در نقشه نموده خواهد شد. 

((3)) در پيوندگاه شاخه هاي فرعي با تنه اصلي‏ بوجود آمدن پله فرسايشي و يا پديده ديگر مورد نظر مي باشد. 

جدول 3-22- استراتژي مديريت سيلاب و زون بندي كه توسط كتي (1990) پيشنهاد شده ، از كتاب خطرهاي زمين شناسي نوشته بل (1999) برگرفته شده است. 
ث- انحراف و تغيير راستا: هر گونه انحراف با زاويه بيشتر از 75 درجه و به ويژه از نوع زائووار در راستاي رودخانه ( يا سيلابگذر) اهميت ويژه اي دارد كه علت يابي آن بسيار ضروري است.

ج- نمود ريختاري تنه اصلي: قسمت بندي  رودخانه يا سيلابگذر اصلي به نمود ريختاري آن ، تنه پيچابي ، گيسو وار، راسته، خمدار و گربالي (anastomosing).در مورد پيچاب ها با نمايه       بيشتر از 3، مقدار زاويه پيچش (angle iof swing) و امكا ن رهايش پيچاب (meandes) مشخص خواهد شد. 

چ- چشمه ها: در گستره مورد نقشه، چشمه هايي كه وجود دارند با توجه به نام بومي آنها و آمار موجود از آبدهي آنها در نقشه زمين ريخت شناسي مورد سخن نموده مي شوند ( عادي ، كارستي- آبگرم، معدني و …. ) 

ح- وجود سازه هاي گونه گون مهندسي در تنه اصلي و اثر آنها بر ريختار دره- رودخانه در پايين دست سازه ها و همچنين در موقعيت ساختگاهي آنها ( كانالهاي آبياري سنتي و مهندسي نيز مورد نظر مي باشند) 

(3)سرشاخه ها: بوجود آمدن تنه اصلي رودخانه يا سيلابگذر در هر يك از زير حوضه ها از نقطه هایي آغاز مي شود كه دست كم دو سرشاخه بهم برسند. درباره اين سرشاخه ها ( نام رسمی يا بومي) نيز پديده هاي ريختاري كه از آنها ياد شده، مورد نظر مي باشند، مساحت اين زير حوضه ها و نسبت بر جستگي آنها برآورد با زير حوضه مورد مقايسه قرار خواهد گرفت. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

الف- نام بومي يا رسمي يك دره- رودخانه كه تنه اصلي سيلابگذر مي باشد. گاهي از يك ناحيه خيلي دورتر از گستره چهار گوش فرا رسیدن و بنابراين سرشاخه هاي آن نيز برون از گستره مورد بررسي مي باشند . در چنين حالتي سخني از سرشاخه درست نيست و به جاي آن شاخه هاي فرعي، وجود دارند كه آنها را مي توان در نظر گرفت و بررسيهاي ياد شده را منظور نمود.

ب- با توجه به اينكه، مساحت گستره چهارگوش هاي 1:25000 زياد نيست، براي نامگذاري شاخه ها و يا سرشاخه ها  ضروري است چهار گوش هاي پيرامون نيز مورد نظر قرار گيرد و بر پايه آنها، يك نقشه آبنگاري با مقياس كوچكتر سامان داده شود كه در آن بتوان واقعيت هاي شبكه آبنگاري كاملتري را نشان داد تا در توضيح مورد نظر، نارسايي بوجود نيايد. در چنين حالتي ، موقعيت  چهارگوش هاي مورد بهره گيري در نقشه حوضه هاي آبريز ايران ( شكل 3-4) مشخص خواهد شد.
پ- چنانچه با در نظر گرفتن نكته هاي ياد شده در الف و ب نيز شاخه فرعي مناسب و با سرشاخه ها را نتوان معرفي نمود، در گزارش همراه نقشه به اين واقعيت، اشاره خواهد شد. 

(4) درياچه هاي طبيعي و سازه اي: در برخي از گستره ها ،  ممكن است موقعيت يك سد و بند       ساخته شده و يا سد طبيعي در اثر ريزش كوه بوجود آمده اكنون به صورت ويرانه وجود داشته باشد. اين سد ها  در زمانه ي سالم بوده اند و نهشته هاي رسوبي انباشته شده در آن  قابل ديد و شناسايي است. اين موقعيت و نهشت ها در نقشه نموده مي شوند و براي تعيين سن آنها نمونه برداري خواهد شد تا برآورد آهنگ رسوبگذاري امكان پذير گردد. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير مورد نظر مي باشد. 

الف- سد صبيعي در گستره بوده است : با بررسي بالا دست آن جايگاه لغزش يا ريزش قابل بررسي است و  حجم توده سرازير شده به طور تقريبي مشخص مي شود با جايگاه سد طبيعي مقايسه بشود. ستبراي رسوب ها نيز قابل بر آورد است. 

ب- سد در پايين دست بوده : تنها نهشته هاي پشت سد قابل بررسي اند و با شناسايي ستبراي آنها و بررسي هاي پايين دست ممكن است بتوان جايگاه سد طبيعي را مشخص و در گزارش به ‌آن اشاره نمود .

پ- سد هاي ساخته شده: از اداره هاي باستان شناسي مي توان تاريخ ساخت سدهاي باستاني و كهن را مشخص نمود و در كنار موقعيت آنها عدد تاريخ را نوشت. در حالت كلي بسياري از اين سدها پر شده اند و كانال هاي ساخته شده نيز از ميان رفته اند با بررسي  عكسهاي هوايي و پرسمان هاي محلي، مي توان  موقعيت اينگونه كانال ها راشناخت و در نقشه نشان داد. 

ت- كانالهاي آبرساني : به دو صورت رو باز ويا درونكوهي بوده اند كه نشانه هاي وجودي آنها همچنان قابل ديد و شناسايي است . با در دست داشتن تاريخ ساخت، اين امكان وجود دارد كه بتوان آهنگ فرسايش را برآورد نمود. 

ث- خانگاه ها: درون نهشته هاي آبرفتي و يا نهشته هاي انباشته شده پشت سدهاي طبيعي، زاغه ها و اتاقكهايي ديده مي شود كه در زمانه هاي باستاني جايگاه زندگي و خانه مردم بومي آنزمان بوده است. چنانچه امكان بازشناسي تاريخ زندگي مردم آنزمان دانسته شود، با توجه به موقعيت زاغه و اتاقكها در ديواره ها بر آورد آهنگ فرسايش امكانپذير تواند بود و بنابراين كوشش در اين زمينه و نتيجه گيري از آن مورد نظر است. 

ج- سن يابي: از آنجا كه تعيين سن پديده هاي طبيعي و دست ساز كهن و باستاني نيازمند بررسي ها و آزمايشها و يا گاهي حفاريهاست، درصورتيكه چنين پديده هايي در گستره نقشه باشند. موضوع به آگاهي سازمان زمين شناسي كشور رسانيده خواهد شد تا برنامه كاوشها و اندازه گيري مشخص گردد. 

(فرسايش پذيري و رسوب زايي: براي زير حوضه هاي گستره بر پايه شرحي كه در شماره 3-1-9 و جدول 3-9 آمده است، توان فرسايش پذيري كلي و نسبي زير حوضه ها مشخص و مورد مقايسه قرار مي گيرد. آنچه در اين زمينه مورد توجه خواهد بود، مقايسه نتيجه بدست آمده با واقعيت بر جاي مانده در زير حوضه است كه ضرورتي است انجام بشود. 

در مورد فرسايش زمين ها در گستره مورد بررسي ضروري است به نكته هاي زير توجه بشود. 

الف- فرسايش آبي خاك ها: قطره هاي باران و رواناب فرارسيده به خاكهاي گونه گون گستره مورد بررسي موجب جداشدن خاكدانه ها شده و میشود. اين كار به چسبندگي يافت و ساخت خاك بستگي تنگاتنگي دارد.

قطره هاي باران در برخورد به خاك دانه ها را گاهي تا حدود 35 سانتيمتر به بالا و يا 75 سانتيمتر به صورت افقي پرت مي كنند كه اين دانه ها به صورت بار همراه باران روان شده به پايين دست برده مي شوند. درشتي قطره هاي باران تا 5 ميليمتر و سرعت 30 متر در ثانيه گزارش شده است( دوربري+داويس 1996) 

به اين ترتیب در سطح دانه هاي خاكي ، نخست آبراهك ها (rill) و از بهم رسيدن آنها ، آبراهه هاي گودتر بوجود مي آيند كه آنها را شيله مي گويند(gully) . اينگونه پديده ها در توده هاي جنبيده و همچنين در قسمتهايي از دامنه هاي توده سنگي كه به شدت دچار هوازدگي شده باشند بوجود مي آيند. بنابراين در صورت ديده شدن چنين پديده هايي ضرورتي است آنها را روي نقشه EMM نشان داد. 

در اين زمينه نكته هاي بسيار اهميت دارند كه توجه به آنها ضروري است. 

((1)) خاكهايي كه مقدار درصد زيادي خودش داشته باشند ، فرسايش پذيرتراند به ويژه در دامنه هاي پر شيب‌( بيشتر از 50-55 درجه) 

((2)) خاكهايي كه مقدار رس در آنها زياد باشد ،‌فرسايش پذيري كمتري دارند جز در مورد رسهايي كه داراي ایلیت و مونموريونيت باشند . 

((3)) خاكهايي كه داراي ماده ‌آلي زيادي باشند، نفوذ پذيري در خور توجهي دارند و بنابراين برخورد قطره هاي باران روي آنها اثر چندان زيادي ندارد. 

((4)) شن و ماسه هاي خوب زهكشي شده و خوب جور شده، فرسايش پذيري خيلي كم دارند. 

((5)) دامنه ها خاكي كه هوازده باشند فرسايش پذيرترند و بنابراين هر چه درازاي چنين دامنه هايي بيشتر باشد. بار رسوبي زيادتري براي سيلاب ها فراهم مي شود. 

ب- فرسايش بادي خاكها:  بادها به ويژه در زمين هاي خاكي بياباني و نيمه بياباني با پوشش گياهي كم و يا ناچيزي دارند، موجب فرسايش شديدي مي شوند. در ناجه هاي نمور نيز كه دوره هاي خشكسالي دارند، فرسايش باد شديد است. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير بسيار سودبخش است 

((1)) زمين هايي كه زير كشت رفته اند، در حالت كلي كمتر دچار فرسايش بادي مي شوند. اما در جاهايي كه بارش سالانه كم يا قابل پيش بيني نباشد، دما و تبخير زياد سرعت باد نيز زياد باشد، فرسايش بادي در خور توجه زيادي است. بنابراين در اينگونه ناحيه ها، چنانچه فعاليتهاي كشاورزي نسنجيده باشد، زيان هاي فرسايش بادي زياد خواهد بود و انتظار اين است كه نتيجه بررسيهاي زمين ريخت شناسي مهندسي براي چنين ناحيه هايي عنصرهاي چاره جويي را مشخص نمايد و اينكار با دانستن سرعت بادچيره امكانپذير است. 

((2)) زيان رساني: در توضيح بادرفتها نوشته شد كه نهشته هاي بادرفتي مي توانند روي سازه هاي مختلف و زمين هاي كشاورزي قرار گيرند و زيان هاي زيادي را ببار آورند. اين نهشته ها بي ترديد در اثر توان رويش و كندن ها كرانه ها توسط باد مي باشد كه همان فرسايش بادي است. 

كوك و دور نكامپ (1990) در مورد فرسايش بادي و اثر آن بر وضعيت فيزيكي و اقتصادي آن بررسيهايي انجام داده اند كه نتيجه كلي آن در جدول 3-22 بازتاب داده شده است ( به همان صورت) 

((3)) فرسايش پذيري خاكها از وزش باد: خاكهاي مختلف در برابر نيروي فرسايندگي بادها، مقاومتهاي مختلفي دارند كه به جنس  آنها و پيوند شيميايي ميان خاكدانه … مي باشد. نموري و رطوبت طبيعي خاكها نيز بر اين مقاومت مي افزايد. 

سرويس نگهداري خاك امريكا در اين زمينه فرسايش پذيري خاكها در برابر باد در 8 گروه جاي دارد و براي هر گروه مقدار فرسايش یافتگی خاكها در سال را بر آورد كرده است كه در جدول 3-22 باز تاب داده شده است كه براي زمين هاي افقي است و ضريبهايي براش شيبهاي تا 10 درصد نيز پيشنهاد شده تا در مقدار توان فرسايش ضرب بشود. 

جدول 3-23- برخي از اثر هاي فيزيكي و اقتصادي به علت فرسايش بادي ( كوك +‌دورنكامپ 1990)

جدول 3-24- باد فرسايي و توده خاكها ( از سرويس نگهداري خاك امريكا 1988)

3-7-4-2- استان ها و  پهنه هاي ريختاري 

در شماره هاي 3-2و 3-3- درباره واحدهاي اصلي و فرعي نقشه زمين ريخت شناسي سخن بميان آمده  و به گونه گون بودن آنها اشاره شده است. با توجه به توضيح هاي داده شده، در گستره نقشه مي توان اينگونه واحدها را با توجه به ويژگيهايي آنها بازشناخت و آنها را معرفي نمود. در اين زمينه، توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

(1)  واحد گزيني : به علت كوچكي گستره نقشه با مقياس 1:25000 ممكن است وضعيت توپوگرافي ، پوشش گياهي و ساختار زمين شناسي به ساني باشد كه يكي از حالت هاي زير را مشخص كند. 

الف- يك نواختي:سراسر گستره مورد بررسي، بخشي از يك استان ريختاري بزرگتر مي باشد كه بر پايه عكسهاي ماهواره اي مشخص شده است . در اين حالت با ياد  آوري موضوع در گزارش، ويژگيهاي ريختاري استان شرح داده مي شود اما نمايش نشانه هاي ترسيمي و كارتوگرافي چنين استاني كه در استاندارد سري 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور وجود دارد، روي نقشه EMM ضرورتي ندارد. به منظور مشخص كردن اين موضوع در راهنماي نقشه، يك مستطيل خالي در رديف استانها آورده مي شود تا نام استان مورد سخن را بازگو كند (به سراسري بودن آن اشاره مي شود) 

ب- چند نواختي: ويژگيهاي ريختاري به صورتي است كه يك يا چند حالت ياد شده در شماره هاي 3-2-1-2 و 3-3-2-1  را مي توان جدا نمود 

(2) بخش بندي و نمايش واحدها: در هر يك از دو حالت ياد شده توجه به نكته هاي زير و انجام آنها مورد نظر مي باشد. 

((1))  جداسازي پهنه هاي بومريختي دراستان هاي ياد شده در الف و ب پهنه هاي بومريختي (T.U) كوچكتر نيز معرفي مي شود( درصورت وجود و اهميت ويژه براي فعاليتهاي اجتماعي و… ) مانند يك دره ، يك بام كوه و … 

((2)) مشخص ترين پديده : در هريك از T.U هاي معرفي شده، مشخص ترين ويژگي ساختاري آن واحد ( پديده ) انتخاب و شرح آن در گزارش خواهد آمد به اين ترتيب به تعداد واحدهاي T.U چنين ويژه نماها نيز وجود دارند و روي نقشه آورده مي شوند. 

((3)) ريخت  الگو: در هر يك از پهنه هاي بوم ريختي و يا هر يك از واحدهاي سنگي يا خاكي و در گستره چهار گوش به طور كلي، پديده هايي وجود دارد كه در هر مورد يكي از آنها را مي توان به عنوان الگوي يك پديده ريختاري در گستره معرفي كرد. اينگونه پديده هاي الگو ( ريخت الگو) توسط والر+ فيپس (1996) به نام T.F= Terrain Facet پيشنهاد شده است و توضيح آنها در گزارش و نشان دادن ريخت الگو در نقشه EMM بسيار ضروري است . براي مثال يك ديواره در سنگاهك با يك ديواره دركنگلومرا با اينكه هر دو از ديدگاه ريختاري به نام ديواره (cliff) در نظر گرفته مي شوند، روشن است كه تفاوت ريختاري‌آنها در مقياس كوچكتر خيلي زياد تواند بود و بنابراين هر دو ديواره مي توانند ريخت الگو باشند. 

((4)) انتخاب ريخت الگوها: يك پديده ريختاري هنگامي به عنوان ريخت الگو انتخاب مي شود كه مانند آن به طور مشخص و جداگانه دست كم در سه جا ديده شود. به اين ترتيب در حالت كلي ممكن است تعداد ريخت الگوها خيلي كم باشد و يا در گستره  اي نتوان آنرا معرفي كرد. در اين حالت ضروري است در راهنماي نقشه نوشته شود كه ريخت الگو وجود ندارد. 

((5)) نكته هايي درباره توضيح پهنه هاي ريختاري در نقشه: 

پهنه هاي ريختاري( استانها، پهنه هاي بوم ريختي و …) كه درنقشه EMM نموده مي شوند در توضيح آنها ضروري است به نكته هاي مهم زير اشاره بشود و چگونگي مشخص شدن آنها شرح داده شود. اين نكته ها و در حقيقت ويژگيهاي اين واحدها عبارتست از: 

(الف) توضيح وضعيت توپوگرافي: به ويژه اختلاف فرازي  قسمتهاي گونه گون آنها. 

(ب) علت اختلاف پهنه هاي بوم ريختي : پهنه هايي كه كم و بيش يك نوع واحد ليتولوژي را در بردارند  اما ريختار آنها يكسان نيست. 

(پ) درجه بندي كارست: پهنه هايي كه در آنها سنگاهكهاي كارستي گسترش دارند، درجه بندي پيشرفت كارست ضروري است. اين درجه بندي در حقيقت جدا سازي قسمتهاي با توان انحلال  متفاوت بر پايه تمركز و يا پراكندگي پديده هاي كارستي مانند كارن ها (Karren) = شيارهاي كارستي) ، كانالهاي كوچك، وجود چاههاي انحلالي و …. مي باشد. 

(ت) اثر گياهان: در پهنه هاي با پوشش گياهي ( شماره 3-1-7-3) ، توضيح نوع گياهان و به ويژه اثري كه در پايدار كردن و يا ناپايداري دامنه ها داشته اند و يا احتمال آن مي رود، بسيار ضروري است ( جدول 3-8) 

(ث) در هر يك از اين پهنه هاي ريختاري كه كاركرد انسان موجب تغييرها و يا ناپايداري شده باشد، شرح آن ضروري است. 

(ج) پهنه هايي كه در اثر هوازدگي شديد و يا دگرساني بوجود آمده اند . عامل و  فرآيند بوجود آمدن چنين پديده هايي معرفي خواهد شد. 

(چ) هريك از پهنه هاي ريختاري كه فراتر از مرزهاي چهار  گوش مي باشند تا آنجا كه ممكن است با بهره گيري از عكسهاي ماهواره اي و نقشه هاي توپوگرافي، حدود و گسترش آنها مورد نظر است. 

(ح) در مورد خيسبوم هايي كه در گستره چهارگوش مي باشند، بحث درباره نوع و خاستگاه آب درون آنها انجام خواهد شد. زهخيزبوم ها در حقيقت نوعي خيسبوم اند كه آب  آنها به طور طبيعي گرد نيامده است. فعاليتهاي كشاورزي و يا صنعتي و مانند آن موجب مي شوند كه در پايين دست محدوده فعاليتهاي ياد شده، زهاب ها گرد آيند و يك محيط بسته بوجود آيد كه در حالت كلي آب آن آلوده  است . خيسبوم هاي طبيعي (wetland) در حالت كلي داراي آب شيرين اند ( جز  گروهي كه كنار دريا، و يا درياچه هاي آب شور بوجود آمده باشند) و رشد گياهان در آنها چشمگير است. 

خيسبوم هايي كه آب آنها از چشمه هاي شناخته شده باشد، در كوههاي زاگرس به نام برم خوانده مي شوند. 

3-7-4-3- واحدهاي خطي 

در شماره هاي 3-2-2-و 3-3-3-2 درباره واحدهاي خطي در نقشه EMM سخن به ميان آمده و گونه  گوني آنها شرح داده شده است. بنابراين با توجه به آنها، عنصرها يا واحدهاي خطي كه در گستره نقشه شناخته مي شوند، روي نقشه بر پايه استاندارد كارتو گرافي سازمان زمين شناسي كشور نموده مي شوند. 

در توضيح اين مجموعه خطي افزون بر ويژگيهاي هندسي آنها مانند درازا، شيب، راستا، تغييرهاي دو سوي آنها ( نوع واحدهاي ليتولوژي زمانه بوجود آمدن پهناي آنها كه با توجه به بررسيها و كارهاي انجام شده براي نقشه هاي زمين شناسي ناحيه اي و زمين شناسي مهندسي به طور فشرده شرح داده مي شود) ضروري است به چند نكته مهم زير نيز اشاره بشود. 

(1) نمود ريختاري اين پديده ها  به طور مشخص و اثري كه در مورد هوازدگي، فرسايش ، ناپايداريها داشته اند 

(2)  تغيير احتمالي آنها در آينده به طور حتمي، احتمالي و نامشخص 

(3)  در مورد عنصرهاي خطي كه بر پايه آرايش خطي پديده ها مشخص شده اند توضيح كافي ضروري است . براي مثال آرايش خطي زينواره ها در گستره يا حفره هاي درونريز و …. 

(4)  در مورد گسله هايي كه در زمانه كواترنر فعال بوده اند، اثر آنها در بوجود آوردن پديده هاي ريختاري بسيار اهميت دارد ( مانند دراز گودال گسله اي sag ، آبراهه هاي بريده سر (beheaded) 

(5) چندي هاي اين عنصرهاي  خطي در كنار  آنها نوشته مي شود ( درصورتيكه دانسته نشده باشد، نشانه حرفي  آنها پرسش آميز خواهد بود 

(6) مرز ها: همبري واحدهاي مختلف پهنه اي در نقشه EMM به دو صورت مشخص و يا تقريبي نموده مي شود چون در مورد نوع آنها در نقشه هاي ديگر مانند زمين شناسي ناحيه اي، نشانه هاي گونه گون در نظر گرفته شده است. 

(7)  در مورد توضيح پهنه هاي ريختاري، در گزارش زمين شناسي مهندسي به نكته هايي اشاره شده كه توجه به آنها و  بهره گيري از آنها بسيار سودبخش و ضروري است ( شماره 2-6) 

3-7-4-4- واحدهاي نقطه اي : 

درباره اينگونه واحدها كه برخي از آنها محدوده هاي كوچك 50×50 متر مربع را نيز در برمي گيرند. در شماره هاي 3-2-3 و 3-2- 5  توضيح كافي داده شده و برپايه آن مجموعه اي از پديده هاي كوچك و نقطه اي با توجه به تعريف آنها ) در نقشه EMM نموده مي شوند و ويژگيهاي كمي آنها در كنار نشانه نقشه هاي آنها نوشته مي شود. 
3-7-5- موضوع هاي مختلف 

در توضيح واحدهاي پيشنهادي براي بررسي هاي بيشتر و همچنين نتيجه گيري از آزمايشهاي انجام شده و سرانجام سامان دادن گزارش جامع بررسيهاي انجام شده  ضروري است به موضوعهاي زير پرداخته شود. 
(1) نتيجه آزمايش هاي انجام شده : در توضيح ويژگيهاي توده سنگها و توده خاكها يادآوري شد كه به نتيجه آزمايش هاي ژئوتكنيكي، شيميايي و ... در مورد هر يك از واحد هاي سنگي و خاكي  در صورت وجود اشاره مي شود. اين آزمايش ها توسط ديگران در اجراي پروژه ها انجام شده و در گزارش هاي آنان وجود دارد. 

امكان دارد همزمان با بررسيها نيز نمونه هايي مورد آزمايش قرار گيرد و بنابراين نتيجه آزمايش‌هاي انجام شده، در يك صفحه و به طور بسيار فشرده، هدف از انجام آنها شرح داده مي شود. 

در اين زمينه به ويژه درباره توده‌هاي جنبيده نتيجه گيري ها اهميت زيادي دارند. 

(2) شرح كاملتر موضوع و يا پديده اي كه براي همدوش هاي ويژه انتخاب شده است: در توضيح آن به نكته هاي زير توجه بشود. 

الف ـ علت انتخاب براي معرفي آن؛ در اين زمينه هدف هاي آموزشي ـ پژوهشي در مرتبه نخست مي باشند. 

ب ـ تهيه نقشه اي با مقياس مناسب (عكس هاي هوايي با مقياس 1:2000) و عكس هاي گويا كننده آن ضروري است. 

پ ـ چنانچه همانندي از اين پديده يا موضوع در ديگر قسمتهاي كشور و يا جهان وجود دارد و گزارش شده است به آنها و نتيجه گيريهايي كه از آن شده اشاره خواهد شد. 

ت ـ در توضيح آن ضروري است به پرسش هاي 5گانه زير پاسخ در خورد داده شود. 

((1)) اين پديده به چه علت در موقعيت كنوني بوجود آمده است؟ 

((2)) اين پديده چگونه بوجود آمده است؟ 

((3)) با بررسي آن چه موضوع علمي و يا بهره دهي مهندسي قابل انتظار مي باشد. 

((4)) آينده آن با چه تغییری پيش بيني مي شود؟ 

((5)) در صورت نياز به نگهداري، چه بايد كرد؟ 

(3) پيشنهاد بررسيهاي بيشتر : در مدتي كه بررسيهاي زمين ريخت شناسي مهندسي در گستره چهارگوش انجام شده و نتيجه گيريهايي نيز صورت گرفته، اين امكان وجود دارد، كه محدوده اي يا موضوعي نيازمند بررسيهاي بيشتري باشد كه هدف و كارهاي مربوط به آن به طور فشرده در نقشه و گزارش آورده مي شود و شرح كاملتر آن براي مؤسسه هاي دولتي و يا خصوصي فرستاده مي شود (توسط سازمان زمين شناسي كشور). 

هدف هاي موضوعي را مي توان با توجه به آموزش، پژوهش، توسعه، گردشگري و ... انتخاب نمود و يا پيشنهاد سامان دهي يك نقشه خطر زمين شناسي موضوع ويژه باشد مانند نشست زمين در اثر برون كشيدن آبهاي زيرزميني يا لغزش زمين در ناحيه اي ويژه ... موضوع ديگري كه نيازمند بررسيهاي بيشتر خواهد بود مي تواند يافتن رودخانه اي كهن اما پوشيده شده، نگهداري يك پديده بي همتا و ... 

(4) كتابنامه : در پايان گزارش (دفترچه همراه) به مجموعه نقشه ها و نوشتارهايي كه مورد بهره‌گيري قرار گرفته اند زير عنوان كتابنامه (References) اشاره خواهد شد (نام و نشان كامل به ترتيب الفبا). 

(5) نكته هاي پاياني : با توجه به مجموعه موضوع هايي كه در اين استاندارد (نقشه زمين ريخت شناسي مهندسي و نقشه خطرهاي زمين شناسي و دفترچه همراه آن آمده) روشن است كه حجم زيادي از دانسته ها و داده ها بدست مي‌آيد كه ضروري است نكته هاي پاياني زير رعايت بشود. 

الف ـ سامان دادن يك گزارش جامع كه در برگيرنده مجموعه دانسته ها، داده ها، عكس ها، باشد تا در بايگاني سازمان زمين شناسي كشور به صورت CD نگهداري شود (به نام گزارش جامع زمين ريخت شناسي  مهندسي و خطر زمين شناسي گستره چهارگوش ...سري 1:25.000 

ب ـ فشرده اي از گزارش جامع به ترتيبي كه در اين استاندارد نوشته شد براي تهيه دفترچه همراه نقشه انتخاب مي شود كه براي چاپ نهايي و انتشار خواهد بود. نوشتار انتخابي بيشتر از 100 صفحه با اندازه A4 نخواهد بود. 

پ ـ از ميان عكس هايي كه از ويژگيهاي گونه گون زمين ريخت شناسي مهندسي و ريختار كنوني واحدهاي نقشه گرفته شده، چند عكس انتخاب و در گزارش همراه (دفترچه) گنجانيده    مي شود كه  يك يا دو عكس درباره موضوع يا پديده ايست كه در همدوش ويژه به آن اشاره شده است (عكس هاي رنگي). 

ت ـ كوشش مي شود كه هم ارز فارسي واژه ها و موضوع هاي انگليسي همخوان با واژه های اين استاندارد باشد اما نام و نشان واحدها و عنصرهاي گونه گون در نقشه زمين ریخت شناسي مهندسي، برپايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور انتخاب خواهد شد. 
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*سيلاب گذرنده ممكن است از ناحيه دورتر بوجود آمده باشد و نام ناحيه موضوع را مشخص خواهد كرد.





جدول 3-21- عنصرهايي از ويژگيهاي رودخانه ها براي برآورد مقدار (Manning=n) و محاسبه سرعت بر پايه رابطه V=1.49/n R2/3S1/2 ( متر بر ثانيه) كه در آن S= شيب كف رودخانه و R= شعاع هيدروليكي است . با انتخاب مقدار m5,n4,n3,n2,n1,n0 از جدول  ، عدد مانينك عبارت خواهد بود از n=(n1+n2+n3+n4)(n5) ( بر گرفته شده از كتاب گوردون و همكاران 1993) 











1- The probability of occurrence within a specified of time within a given area of a potentially damaging phenomenon


  


2- سرعت هاي 40ـ70 متر در ثانيه گزارش شده است (Hasai-Yang 1991) . 


3ـ  هسر = يخ روي زمين 


*-  برآورد تقريبي ES= erodlbility-sedimentation براي تنها يك زير حوضه عبارت از � EMBED Equation.3  ��� = Es


* در گزارش كميته كارست و سازندهاي سخت ( وزارت نيرو) حوضه هاي آبريز ايران مشخص و شماره گذاري شده اند. 


** شرح ياد شده در الف براي هر چند دره – رودخانه مهم ادامه خواهد داشت. 














*واحدهاي سنگي كه برروي نقشه ریخت شناسي مهندسي در نظر گرفته شده در جدول 3-1 باز تاب داده شده اند و با انتخاب آنها و نمايش در نقشه با مقياس 1:25000 مي توان مساحت گستره برونزدهاي هر يك از آنها را برآورد نمود . 





* آسيب پذيري (Vulnerability) از پديده مورد نظر، با توجه به خطري است كه در محدوده اثر برسازه ها و اجتماع هاي انساني ممكن است در كار باشد و چنانچه در محدوده اثر پديده چنين سازه ها و اجتماع انساني وجود نداشته باشد. آسيبي نيز در كار نخواهدبود مگر پروژه هاي توسعه آينده به محدوده اثر برسد كه در اين حالت در خور توجه كافي خواهد بود. 





* به علت مقياس نقشه (1:25000) ممكن است نمايش اينگونه محدوده ها ناشدني باشد و بنابراين تنها در نشانه لبه لغزشگاه يك حرف t نهاده مي شود. 





*. USBR=U.S.Bureau of Reclamation





*به علت كوچك بودن گستره نقشه 1:25000 ممكن است زير حوضه مهم و بزرگي را نتوان مشخص كرد و در اين حالت زير حوضه هاي كوچك مورد نظر مي باشند. 
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