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جمهوری اسلامی ایران

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

استاندارد نقشه های 1:25،000 

(بخش ششم)

نقشه و گزارش لرزه زمين ساخت
 (STM) = SEISMO-TECTONIC MAP
کوشش و جستار  

محمد حسن نبوی

مشاور 

شرکت توسعه علوم زمین
1385

بخش 6
نقشه و گزارش لرزه زمين ساخت 

(استاندارد سري 1:25.000 سازمان زمين شناسي كشور)

(STM)= Seismo-Tectonic Map
6-1- تعريف‌ها و هدف
6-1-1- تعريف نقشه لرزه زمين ساخت
      نقشه‌ايست که در آن مجموعه محدوده‌ها و عنصرهاي ساختاري به ويژه گسله‌ها با توجه به نمودهاي ريختار کنوني آنها و آمار زمين‌لرزه‌هاي گذشته، گروه‌بندي و احتمال مهمترين اثر لرزه‌اي آنها در آينده برآورد مي‌شود. موقعيت اين مجموعه در ناحيه نقشه جداسازي و بر پايه استاندارد سري 1:25،000 سازمان زمين‌شناسي کشور، در دفترچه همراه آن مورد بحث و نتيجه‌گيري قرار مي‌گيرند.

6-1-2- هدف از تهيه نقشه لرزه زمين ساخت
      هدف از ساماندادن نقشه لرزه زمين ساخت اينستکه با در دست داشتن آن همراه با دفترچه توضيحي بتوان ويژگيهاي کلي لرزه‌خيزي ناحيه را براي طرح‌هاي گونه‌گون مهندسي و کاربري زمين باز شناخت و ارزيابي‌هاي مهمترين خطر زمين‌لرزه- گسلش و احتمال رويدادن آن در آينده را براي بررسيهاي بيشتر مورد توجه قرار داد.

6-1-3- تعريف برخي از موضوع‌ها و روش‌ها

6-1-3-1- گروه‌بندي گسله‌ها
      تنش‌هاي اثرکننده بر سنگها چنانچه بيشتر از مقاومت آنها باشند، نتيجه آن گسسته‌ شدن (rupturing)، پيچ و خم دار شدن (folding) و به حالت روان شدن (روانش= flowing) است که به نوع نخست آن گسلش (faulting) نيز گفته مي‌شود و گسله‌ها (Faults) در بررسيهاي ساختاري و لرزه‌زمين ساختي هر ناحيه جايگاه ويژه‌اي دارند.
      گسله‌ها بسته به نوع جنبش و مکانيسم کارکرد آنها در سه گروه اصلي جاي مي‌گيرند که عبارتند از راستالغز، نرمال و راندگي.

      اين گروه‌بندي در نقشه‌هاي زمين‌شناسي ناحيه‌اي، زمين‌شناسي مهندسي و زمين ريخت شناسي مهندسي بکار گرفته مي‌شوند. در بررسي‌هاي لرزه‌زمين‌ساختي افزون بر گروه‌بندي ياد شده، به زمانه جنبش آنها به ويژه در زمانه کواترنر توجه مي‌شود و بر اين پايه گروه‌بندي زير منظور شده است:
(1) گروه‌بندي بر پايه فعاليت گسله‌ها:

الف- گسله فعال (Active) = نونده: گسله‌ايست که جنبش آن در زمانه پاياني کواترنر (10،000 سال پيش) مشخص شده باشد (Recent = Holocene) .
      مشخص شدن جنبش گسله‌هاي کواترنر را بر پايه نمودهاي ريختاري زير مي‌توان باز شناخت:

((1)) جابجا شدگي در نهشته‌هاي جوان و يا بريده‌شدن آنها (displaced young deposits) .
((2)) وجود ديوارسای نافرسوده در راستاي گسله (fault scarp) 

((3)) وجود کافت‌هايي در کشاله گسله.(fault rift) (کافت = شکاف W مانند)

((4)) رشته‌هاي فشارشي (pressure ridge) 
((5)) جابجايي در راستاي آبراهه‌ها و رودخانه‌ها (offset stream) و يا بوجود آمدن پله بستري    (nick point). 

((6)) فرونشست‌هاي بسته شده (enclosed depression) که دراز گودالهايي در راستاي گسله‌اند (fault sag).
((7)) دره‌هاي گسله‌اي= گسله‌خاست (fault valley) درصورتيکه نشانه‌هاي ديگري از فعال بودن گسله در اين دره شناخته شده باشد مانند بوجود آمدن بستر بالا مانده (strath) و يا نشانه‌هاي ديگري که از آنها ياد شد.
((8)) وجود چاک‌ها و شکاف‌هاي باز و خالي(open fissure) درصورتيکه به علت نشست زمين بوجود نيامده باشند.

((9)) باز نوخاستي در رودخانه‌ها و آبراهه‌ها (rejuvenation) 

((10)) خمدار شدن و يا کج شدگي در نهشته‌هاي جوان (fold, warping).
((11)) بست و بندهايي در آبهاي زيرزميني آبرفت‌هاي جوان  (groundwater barrier).

((12)) رد يک گسله در نهشته‌هاي جوان (fault path) 

((13)) وجود رويه‌هاي سه‌گوشه‌اي فرسايش نيافته در راستاي گسله‌ها (triangular facets).

((14)) در هر يک از حالت‌هاي 14گانه ياد شده، چنانچه جنبش گسله همزمان با يک رويداد لرزه‌اي باشد، گسله فعال را لرزه‌زا گويند (seismic fault).

((15)) بوجود آمدن زمين‌لغزه در قسمتي از راستاي گسله.

((16)) در جاهايي که دستگاههاي لرزه‌نگاري در محدوده گسله‌اي جاسازي شده باشند و خردلرزه‌ها ثبت شوند، نشانه فعال بودن گسله است.
((17)) درصورتيکه قسمتي از يک گسله نشانه‌هاي جنبش در کواترنر را داشته باشد، اين به نام گسله کواترنر درنظر گرفته میشود.
ب- گسله توانمند(capable)  : گسله‌ايست که توانايي بوجود آوردن زمين‌لرزه‌اي قابل حس باشد و (شدت آن باید بیشتر از III باشد). شناسايي چنين گسله‌اي با توجه به ويژگيهاي زير عنوان شده است  IRCOLD).= کمیته ملی سدهای بزرگ ایران).
((1)) دست کم يک زمين لرزه در 35000 سال گذشته را موجب شده باشد.

((2)) وجود پيوند ساختاري مشخص با يک گسله توانمند ديگري که شناخته شده است.

((3)) الگوي مشخص شده‌اي که خردلرزه‌اي و مدلرزه‌اي تاريخي را براي يک گسله نشان بدهد.
پ- گسله خزشي (creeping) : گسله‌ايست که توانايي بوجود آوردن زمين‌لرزه‌اي با شدت بيشتر از III را ندارد و بنابراين براي سازه‌هاي مهندسي چندان درخور توجه نيست.

ت- گسله با فعاليت نامعلوم (uncertain activity) : نشانه‌ها و دانسته‌هايي از فعاليت گسله بدست نيامده است. در اين حالت چنانچه در طرح‌هاي مهندسي، چنين گسله‌اي به علت فاصله تا جايگاه سازه امکان اثرگذاري درخوري نباشد، مي‌توان آنرا گسله خفته در نظر گرفت و چنانچه اثربخشي آن و نزديکي به سازه مهم باشد، به عنوان گسله توانمند (capsale) منظور خواهد شد.
      به اين ترتيب از ديدگاه فعال بودن گسله‌ها، هيچ گسله‌اي را که درازاي آن بيشتر از 3-5 کيلومتر باشد1 نمي‌توان نافعال درنظر گرفت، تنها ممکن است فعاليت آن براي سازه‌ها کم اهميت و ناچيز باشد.
ث- گسله نافعال (inactive) : بسياري از گسله‌هاي با درازاي کمتر از 3-5 کيلومتر به لايه لرزه‌زا نمي‌رسند (Seismogenic Layer) و بنابراين درصورتيکه به گسله‌هاي ديگري پيوسته نباشند، از نوع نافعال و یا کم اثر بشمار می آیند.

(2) گروه‌بندي بر پايه خطرزايي : با برآورد مقدار شتاب در سطح (MCL)، گسله‌ها را مي‌توان گروه‌بندي نمود. در اين زمينه در استاندارد شماره 109-2 الف (استاندارد مهندسي آب وزارت نيرو، 1378) رده‌بندي زير عنوان شده که در جدول 6-1 بازتاب داده شده است.


جدول 6-1- خطر لرزه‌اي در موقعيت سدها (از استاندارد مهندسي آب).
	درجه خطرزايي
	شتاب (PGA) زمين در سطح MCL
	يادداشت

	I (کم)
	کمتر از g 10/0
	

	II (متوسط)
	g25/0 < PGA  < g10/0
	

	Ш (زياد)
	بيشتر از g 25/0
	در فاصله تا 10 کيلومتري سازه هيچ گسله فعال وجود ندارد.

	IV (خيلي زياد)
	بيشتر از g 35/0
	يک گسله فعال تا 10 کيلومتري سازه وجود دارد.


(3) گروه گسله‌هاي گونه‌گون : افزون بر دو گروه ياد شده، در نوشتارهاي لرزه زمين‌ساختي به گسله‌هاي ديگري نيز اشاره مي‌شود که هر يک از آنها در گروههاي ياد شده نيز جاي دارند و نام ويژه‌اي به آنها داده شده که بر پايه موقعيت کشاله آنها و ديگر ويژگيها است و مهمترين آنها به شرح زيراند.
الف- گسله مرزکوه و دشت (plain boundary) : در بيشتر جاها و به احتمال زياد از نوع توانمند و يا فعال است. در مورد اينگونه گسله‌ها بررسيهاي زير ضروري است.

((1)) برآورد مقدار کنکره‌واري دامنه (mountain front sinuosity) بنابر تعريف بال و مک فادن (1977) و بال (1978) دست کم در سه جا ضروري است تا احتمال فعاليت آن مورد بحث قرار گيرد.
((2)) برآورد نسبت چهره‌گري دامنه (mountain front faceting) بنابر تعريف ولز و همکاران (1988) دست کم براي سه موقعيت انتخابي.

ب- گسله کور (blind) : گسله‌ايست که بر پايه تاريخچه لرزه‌خيزي يک ناحيه و نمودهاي کلي ريختاري احتمال وجود آن را مي‌توان مورد توجه قرار داد. در اين زمينه نوشتار بربريان (1995) سودبخش است.
      در حالت کلي به علت کوچک بودن گستره يک چهارگوش سري 1:25،000 امکان شناسايي چنين گسله‌اي وجود ندارد.

پ-گسله بنيادي (fundamental) : گسله‌ايست که درازاي درخور توجهي دارد و در دو سوي آن سنگرخساره‌ها تفاوت زيادي دارند. احتمال توانمند بودن آن زياد است هرچند ممکن است زمين‌لرزه‌اي را نتوان به آن نسبت داد.
ت- گسله لرزه‌زاي احتمالي (probable seismic) : گسله‌ايست که دست کم سه مرکز زمين‌لرزه (epicenter) يا دقت جانمايي و شيب گسله، در محدوده اثر آن قرار گيرند ممکن است لرزه‌زايي کرده باشد. در اين حالت تنها قسمتي از گسله به اين نام منظور مي‌شود که زمين‌لرزه‌هاي وابسته را در برمي‌گيرد.

ث- گسله پوشيده (concealed) : ادامه گسله‌هاي مشخص که زيرپوشش نهشته‌هاي کواترنر باشند تا جايي که امکان دارد روي نقشه نشان داده مي‌شوند.                        

(4) گروه‌بندي بر پايه سرعت جنبش سالانه:
      اين گروه‌بندي هنگامي امکانپذير است که آهنگ جنبش گسله‌ها با روش‌هاي گونه‌گون سن‌يابي مشخص شده باشد. در اين گروه‌بندي، 6 نوع گسله معرفي شده که عبارتند از :

الف- گسله بسيار بسيار فعال (نشانه AAA) جنبش آن بيشتر از 100 ميليمتر در سال
ب- گسله بسيار فعال (AA) جنبش سالانه آن 10-100 ميليمتر

پ- گسله فعال (A) جنبش سالانه 1- 10 ميليمتر

ت- گسله با فعاليت متوسط (B) جنبش 1/0-1 ميليمتر در سال

ث- گسله با فعاليت کم (C) جنبش 01/0- 1/0 ميليمتر در سال

ج- گسله با فعاليت بسيار کم (D) جنبش کمتر از 01/0 ميليمتر
(5) خطواره‌ها (lineament) : 

((1)) در برخي از ناحيه‌ها، در نقشه‌هاي زمين شناسي آنجا و يا عکس‌هاي هوايي و ماهواره‌اي، گسله ديده نمي‌شود اما برپايه برخي ويژگيهاي ريختاري مي‌توان چنين درنظر گرفت که گسله‌اي از نوع  پنهان (Hidden) موجب چنين ريختاري شده باشد در حقيقت برپايه تفسير ريختاري و به طور کلي زمين‌شناسي، به وجود آن پي‌برده مي‌شود و در نتيجه آنرا از نوع تفسيري (interpretative) نيز مي‌گويند (خطواره تفسيري يا پنهان).
((2)) چنانچه جانمايي مرکز زمين‌لرزه‌ها با دقت کافي انجام شده باشد، آرايش خطي دست کم 3 مرکز زمين‌لرزه که روند کلي گسله‌هاي يک ناحيه را مشخص مي‌کند، ممکن است بازگوي وجود يک گسله پنهان باشند و به اين ترتيب نوعي خطواره لرزه‌اي درنظر گرفته مي‌شود.
6-1-3-2- قطعه‌بندي گسله‌ها (F. Segmentation)
      نگاهي به کشاله گسله‌ها به ويژه گسله‌هاي سراسري و بزرگ در نقشه‌هاي زمين‌شناسي به طور مشخص نشانده اين واقعيت است که تک راستا نمي‌باشند و اين موضوع به علت اختلاف زیاد در مقاومت توده سنگهای دوسوي گسله‌ها در راستاي آنهاست. نتيجه چنين اختلافي نيز در رويدادهاي لرزه‌اي ديده شده است چون سراسر گسله دچار جنبش نشده و قسمتي از آن در يک زمين‌لرزه باز جنبي کرده است ( قطعه لرزه‌زا = EFS).

      اين موضوع مي‌رساند که گسله‌ها از قطعه‌هاي مختلف با توانايي‌هاي نابرابر درست شده‌اند و اين است که در بررسيهاي لرزه‌زمين‌ساختي، قطعه‌بندي گسله‌ها اهميت ويژه‌اي دارند.

      قطعه‌بندي و مشخص کردن پاره‌گسله‌ها (F. Segment) برپايه نتيجه‌گيري‌هاي زمين‌شناسي به ويژه زمين‌ريخت‌شناسي، زمين‌فيزيک و لرزه‌زايي يک ناحيه انجام مي‌شود که به طور کلي بر پايه سه نوع تغيير است که در کشاله گسله‌ها بوجود آمده است (alignment) .
(1) تغيير در هندسه گسله (geometric) : راستاي گسله در سطح زمين يکنواخت نيست و در کشاله آن ممکن است در چند جا خم‌ها و انحراف‌ها و يا بريدگيهايي بوجود آمده باشد که مي‌توان آنها را دستمايه قطعه‌بندي بشمار آورد. اين تغييرها به چند شکل ديده شده‌اند:
الف- بريده شدن در اثر يک گسله ديگر و به اين ترتيب جابجايي درخور توجهي در کشاله گسله بوجود آمده است که با توجه به مقياس نقشه (1:25،000) کمترین مقدار آن 50 متر درنظر گرفته مي‌شود و اين درحالتي است که گسله جوانتر، درازاي کافي داشته باشد (دست کم 3 کيلومتر)و پس از موقعيت بريده شدن همچنان تا 5/1 کيلومتر ادامه داشته باشد.
ب- شاخه‌اي و يا شاخه‌هايي از گسله جدا شده باشند (درازاي شاخه دست کم 5/1 کيلومتر)
پ- بوجود آمدن وضعيت نويني در ادامه گسله که به صورت نردباني شدن آن (en echelon) و يا 

خمگاه (bend) است.

ت- به اين ترتيب درازاي قطعه‌ها در حالت کلي با يکديگر تفاوت زيادي دارد و بنابر بررسيهاي مختلفي که انجام شده(مانند سلمونز،1962 و آکي،1984)در توضيح سختگاهها و بندگاهها (barrier, asperity) چنانچه قطعه‌بندي درست انجام شود، هر قطعه به طور مستقل مي‌توانند موجب رويداد لرزه‌اي شود.
(2) تغيير در هماهنگي زمين‌شناسي (inhomogeneous) :تغييرهايي که به علت وضعيت توده‌هاي سنگي در دو سوي گسله و يا در راستاي آن بوجود آمده باشد، براي قطعه‌بندي درنظر گرفته مي‌شود، مانند:
الف- پهن‌تر شدن زون گسله نيز چنانچه در درازاي درخور توجه صورت گرفته باشد، مي‌توان آنرا براي قطعه‌بندي درنظر گرفت (دست کم 250 متر).
ب- تنش‌هاي محلي (local stress) : در درازاي گسله، تنش‌هاي ناحيه‌اي يکسان نيست و تغييرها مي‌تواند موجب تفاوت‌هايي در اثر بخشي کارکرد گسله‌ها شود. در اين زمينه نقشه جهاني تنش‌ها که توسط زوبک (1992) تهيه شده، بسيار سود بخش است چون سوي تنش‌ها را در کره‌زمين نشان مي‌دهد. در شکل‌هاي 6-1 و 6-2  اين وضعيت به خوبي ديده مي‌شود.
پ- اختلاف ليتولوژي: وجود توده سنگهايي با مقاومت بسيار نابرابر که سرراه باشند و در نتيجه بريده شدن زمين (rupture) دچار ناپيشروي (impropagated)  شده باشد.

ت- تغيير مشخص در وضعيت فضايي (attitude) : اين تغيير به ويژه در مقدار شيب و يا نوع گسلش اهميت زيادي دارد و توجه به آن و علت يابي تغيير ضروري است.
(3) تاريخچه لرزه‌خيزي (seismicity) : چنانچه بر پايه آمار گردآوري شده و سن‌يابي‌ها بتوان آهنگ جابجايي (rate of displacement) را مشخص نمود، قطعه‌بندي گسله بر پايه لرزه‌خيزي انجام مي‌شود و بسيار ارزشمند است.
(4) نتيجه قطعه‌بندي : بر پايه آنچه نوشته شد، نتيجه‌گيري مي‌شود که بيشتر گسله‌هاي بزرگ يا زون گسله‌ها، به‌صورت يک گسست تنها نيستند. از چندين گسست‌هاي موازي و با پيوند زبانه‌اي (interfingering)  درست شده‌اند که ممکن است تا يک کيلومتر نيز از يکديگر فاصله داشته باشند. 
      اين موضوع مي‌رساند که جابجايي‌هاي درون يک زون گسله در اثر زمين‌لرزه‌هاي بزرگ پياپي به سوي پس و يا پيش کوچ کرده‌اند (migration) و بنابراين انتظار نمي‌رود که جابجايي در اثر رويدادهاي لرزه‌اي آينده، تنها در راستاي يک شکست بوجود آيد و در نتیجه اهميت قطعه‌بندي گسله‌ها آشکارتر مي‌شود.
شکل6-1- نقشه تنش‌ها در مقياس جهاني که در آن راستاي بيشينه تنش‌هاي افقي در زمين کره را نشان مي‌دهد (از زوبک 1992).

شکل 6-2- نقشه عمومي سوي تنش‌ها در زمين‌کره (از زوبک 1992):
· جفت پيکانهاي ستبر که به سوي هم نموده شده‌اند، نماينده بيشينه تنش افقي hx)
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( اند که در يک ميدان تنش راندگيها وجود داردv)
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· جفت پيکانهاي دورشونده از هم، نماينده حالتي‌اند که کمينه تنش افقي از تنش قائم بيشتر است v)
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جفت پيکانهاي ستبر همراه با پيکانهاي نازک و دورشوندهhm 
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 کوچکتراند (ميدان تنش‌ها در گسله‌هاي راستالغز).

· 6-1-3-3- نمودهاي ريختاري گسله‌ها :
      در کشاله گسله‌هاي مختلف پديده‌هاي گونه‌گون بوجود آمده که با بررسي آنها ممکن است، نشانه‌هاي فعال بودن گسله‌ها در زمانه کواترنر وجود داشته باشد. گسله‌هايي که در اين زمينه پرمايه‌تر مي‌باشند به ترتيب از نوع راستالغز و نرمال مي‌باشند.
      از اين ديدگاه، چنانچه مجموعه گسله‌ها را در يک رديف برشمريم، در دو سوي رديف، نخستين و پاياني عبارتند از گسله شيب‌لغز (DSF = dip – slip) که جنبش بلوک‌هاي دو سوي آن از نوع شاغولي است (قائم) و گسله راستالغز(SSF = strike – slip) که جنبش بلوک‌هاي دو سوي آن افقي است. گسله‌هاي ديگر که تعداد آنها خيلي بيشتر است هر دو نوع جنبش قائم و افقي را با هم نشان مي‌دهند (بردار جنبشي افقي و قائم).

      نتيجه بررسي پديده‌هاي ريختاري در محدوده دو گسله ياد شده، دستمايه بسيار ارزشمندي است براي دريافت ويژگيهاي ريختاري گسله‌هاي ديگر. کارهاي آزمايشگاهي و تجربي که انجام شده در حالت کلي در محيط‌هاي ماده يکنواخت که ويژگيهاي فيزيکي است اما در طبيعت چنين نيست و يک گسله توده سنگهاي گونه‌گون را گسسته است.
(1) گسله راستالغز : اين نوع گسله در حالتي بوجود آمده که بيشينه تنش فشارشي و همچنين تنش کششي افقي بوده‌اند و هر دو بلوک دو سوي گسله جنبش افقي داشته‌اند اما سوي جنبش آنها تفاوت داشته است. بنابراين در موقعيت مرزي دو بلوک که همان گسله راستالغز است، يک جفت تنش برشي در کار بوده و اگر زون جابجايي شکل گرفته باشد در راستاي گسله و موازي آن است. شکست‌هاي ريدل (R', R) در اين زون گسله، به ترتيب با زون جابجايي زاويه 
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(حدود 15-20 درجه) و 
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-90 (حدود 60-75 درجه)مي‌سازند. محدوده‌هاي بازشدگي کشاکشي (pull-apart basin) نيز ممکن است بوجود آمده باشند. شيب گسله‌ها در حالت کلي خيلي زياد و نزديک قائم است.
      در راستاي گسله (SSF) درصورتيکه موازي الگوي زهکشي نباشد، پديده‌هاي توجه برانگيزي ديده مي‌شود که نشانه‌هاي نوندگي (فعاليت) آن در زمانه کواترنر است. اين پديده‌هاي مشخص به شرح زيراند و در بررسيهاي روي زمين پرداختن به آنها بسيار ضروري است.
الف- دره گسله گذر (linear young valley) : در راستاي گسله کواترنر و در اثر فرسايش پيامد جنبش بوجود آمده و به طور بسيار مشخص با الگوي زهکشي ناحيه تفاوت دارد.

ب- ديوارساي گسله نوين (new fault scarp) : در راستاي گسله (SSF) ديوارسا بوجود مي‌آيد که هر چه تازه‌تر باشد، نشانه‌هاي فرسايش و هوازدگي و يا ريزش آن کمتر است.

پ- درازگودال گسله‌اي (sag) : اين گودي نيز در راستاي گسله بوجود آمده است که گاهي خشک است و چنانچه آب در آن گردآمده باشد آنرا بَرم گسله‌اي گويند (sag pond). چنانچه درازگودال گسله‌اي بوجود آمده، در جنبش پس از تشکيل آن بريده شده باشد، به نام بريده گودال گسله‌اي خوانده مي‌شود (truncated sag).
ت- رشته بندآور زهکشي (shutter ridge) : رشته‌ايست که موازي گسله بوجود مي‌آيد و آبريز پايين دست آن که پس از گسله بوجود آمده به طور کامل جدا از آبريز کهن‌تر مي‌باشد.

ث- آبراهه يا رودخانه بي‌سرتنه (beheaded) : پس از گسلش راستالغز، قسمتهايي از زهکش‌هاي ناحيه‌اي (دره، رودخانه، آبراهه) در اثر جابجايي و جنبش راستالغز، از الگوي زهکشي اصلي ناحيه جدا مي‌شوند که در ميان آنها، پيوستگي برخي از آنها از کشاله اصلي جدا شده و در حقيقت بسته شده است. اينگونه جدا شده‌ها در پايين بستر بوجود مي‌آيند و از سرتنه جدا مي‌شوند.
ج- بادزنه جابجا شده (truncated fan) : بوجودآمدن آن مانند رودخانه جدا شده مي‌باشد و يک پهنه آبرفتي است که در اثر گسله (SSF) بريده شده و دچار جابجايي افقي شده است. 

در شکل 6-3- وضعيت پديده‌هاي ياد شده مشخص شده است.
(2) گسل نرمال : تعريف آن روشن است و آنرا گسله گرانشي نيز مي‌گويند (gravitational) و شکل‌گيري آن در حالتي بوده (و خواهد بود) که بيشينه تنش فشارشي قائم و تنش کششي افقي بوده است. در حالت کلي، شيب گسله‌هاي نرمال حدود (55-65 درجه) مي‌باشد ( (
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+ 45)نسبت به راستاي تنش فشارشي اصلي).
      مقدار جابجايي در گسله نرمال که همزمان با زمين‌لرزه باشد، در حالت کلي نسبت به يک سطح افقي مقايسه نظم ويژه‌اي ندارد و قرينه نيست. عنصرهاي ريختاري وابسته به گسله نرمال به شرح زيراند:
الف- بلوک روي سطح گسله (= بلوک روي گسله= hanging wall که به نادرست آن را فراديواره گفته‌اند) در حالت کلي چند برابر بلوک زير گسله (footwall) دچار فرونشستگي مي‌شود که به علت گسله‌هاي وابسته مي‌باشند.
ب- اين گسله‌هاي وابسته چنانچه شيب آنها و گسله اصلي، همسو باشد به نام گسله همسوشيب (Synthetic) و اگر ناهمسو باشد (Antithetic) ناميده شده است.

پ- بلوک توده سنگي ميان اين دو نوع گسله به صورت آهيخته بوم (Horst) و يا فروهيخته بوم (graben) نام دارد.
ت- نيم فروهيخته بوم (half graben) که بلوک روي گسله به گسله ديگر محدود نشده باشد.
ث- سد زمين لغزه اي (landslide dam) : سرازير شدن توده لغزيده ممكن است بند آمدن دره- رودخانه را موجب شده باشد.

ج- درياچه پشت سد زمين لغزيده اي : رواناب و سيلاب هاي گرد آمده در پشت سد زمين لغزه اي، درياچه اي بوجود ميآورند كه مدت زمان كوتاه و يا دراز، پايدار مي ماند و در آن نهشته هاي ريز و درشت دانه تشكيل ميشود كه با بررسي آنها  گاهي سن توده لغزيده را مي توان برآورد نمود. بنابراين جستجو براي يافتن ماده اي مناسب براي سن يابي و آزمايش آن بسيار ضروري است. 

ج- در شكل 6-4- يك برش نمودارين در محدوده گسله نرمال و پديده هاي بوجود آمده ديده ميشود كه در آن قسمتي از توده روي گسله دچار چرخش نيز شده است. بطوريكه مشخص شده، بيشتر پيش پديده ها در بلوك روي گسله بوجود آمده اند. 

ح- در نوشتار گلدورتي و جكسون (2000) چند وضعيت نمودارين گسله نرمال مورد توجه و معرفي قرار گرفته كه برپايه آن چند موضوع نيز برشمرده شده است. 

وضعيت هاي مورد سخن به شرح زير است كه مي توان آنها را در بررسيهاي روزميني لرزه زمين ساخت بكار گرفت.

((1)) دامنه پرشيب در برونزدهاي سنگاهكي: حالتي منظور شده كه در دامنه سنگاهكي، گسله اي نونده (فعال) وجود داشته باشد و واريزه ها نيز بوجود آمده باشند.

در چنين وضعيتي براي دامنه مورد نظر دو حالت متفاوت و يك حالت تركيبي از آنها در نظر گرفته شده كه عبارتند از:

(الف) گسله وجود دارد اما ديوارساي آن (fault scarpmet) ديده نمي شود چون زير پوشش واريزه هاست. از آنجا كه شيب دامنه زياد است، واريزه ها نيز شيب تندي دارند اما از شيب قسمت برونزد سنگاهكي كمتر است. 

در صورتيكه گسله نونده باشد، واريزه ها، آبراهه هاي دامنه اي را پر ميكنند بطوريكه در بلوك زير گسله = (F.W.) آبراهه هاي ژرف ديده ميشود كه ادامه آنها به سوي پائين (در بلوك روي گسله = (H.W يا وجود ندارد و يا خيلي كم ژرفا تر است و اين پديده نشانه فعال بودن گسله در زمانه كواترنر مي باشد. 

شكل (6-3) – نمودهاي ريختاري در محدوده گسله راستالغز كه پديده هاي بوجود آمده، نوندگي (فعاليت) آنرا مشخص ميكند. (از نوشتار بوربنگ و همكار 2001 به نام زمين ريخت شناسي تكتونيكي)

شكل 6-4- يك برش ساختاري نمودارين كه در آن نمودهاي ريختاري و ساختاري گسله نرمال 
ديده ميشود. 
	در بلوك هاي زير و روي گسله اصلي، پديده هاي بوجود آمده عبارتند از:

· آهيخته بوم =  horst، نيم فروهيخته بوم (half graben) بزرگ و يك فروهيخته بوم 
كوچك 

· نهشته هاي تشكيل شده در فرونشست (درياچه)، روي گسله هاي فرعي و وابسته را پوشانيده 
اند. 
· گسله هاي همسو شيب و ناهمسوشيب با گسله اصلي (AF=antithetic , 
· SF=synthetic)
· بلوك روي گسله (hanging wall) دچار چرخش شده است. 
· قسمتي از بلوك زير گسله (footwall) كمي كج شده است. 
· چنانچه زمين لرزه اي روي دهد، ممكن است اثر گسله هاي SF,AF در نهشته هاي درياچه 
اي نمودار شود)
(برگرفته شده از كتاب زمين ريخت شناسي تكتونيكي بوربنك و آندرسون 1999).


(ب) گسله و ديوارساي آن مشخص است و مي توان دريافت كه نوندگي آن در زمانه كواترنر در كار بوده است. واريزه ها قسمتي از پائين ديوارسا را پوشانيده اند.

(پ)حالتي است كه به صورت حالت الف و ب ديده ميشود و به آساني مي توان كشاله گسله را باز شناخت و روي نقشه نشان داد. 

(ت) چنانچه شيب دامنه كم باشد در حالت كلي واريزه ها توان پوشانيدن ديوارساي گسله را ندارند. 

((2)) گسله در برونزد سنگهاي دگرگوني (شيست) است و دراين وضعيت، ديوارساي گسله اي كه نونده باشد، ممكن است به صورت سه گوشه هايي در فاصله ميان دو آبراهه باشد و ريختاري بوجود آمده باشد كه بنام تيزخرپشته گون ناميده شده است (flatiron). اين ريختار نوعي خرپشته گون (hogback) است كه ستيغچه اي تيز و باريك دارد. در شكل 6-5 اين پديده به صورت flat-iron نوشته شده كه شكل نوشتاري واقعي آن در زمين ريخت شناسي به صورتflatiron   مي باشد. آبراهه ها در بلوك زير گسله، ژرف تر مي شوند چون بالاآمدن اين بلوك و پائين افتادن بلوك روي گسله (H.W.) موجب مي شود كه تراز پايه فرسايش در تراز پائين تري قرار ميگيرد و فرسايش در آبراهه ها شديدتر بشود. چنانچه بلوك روي گسله شيب خيلي كمي داشته باشد ممكن است دو آبراهه دو سوي تيزخرپشته گون درروي آن به يكديگر برسند و آبراهه اي كم و بيش موازي كشاله گسله بوجود آورند كه در اين حالت آبراهه بنام آبراهه محوري خوانده ميشود (axial stream)
((3)) گذر گسله در كلوت ها: در توده سنگهايي كه بومربخت كلوت (bad land) دارند در موقعيتي كه كشاله يك گسله نرمال نونده وجود داشته باشد، ديوارساي گسله افراز زيادي نخواهد داشت چون فرسايش پذيري سنگهاي كلوت خيلي زياد است و شيب ديوارساي گسله نيز زياد نخواهد بود. در اين زمينه توجه به نكته زير ضرروي است .

(الف) درراستاي قسمتي از ديوارسا يا كشاله گسله ممكن است توده لغزيده بوجود آمده باشد و عامل آن گسله است. 

(ب) در شكل 6-5- هر سه حالت يادشده از نوشتار گلدورتي و جكسون است كه به ترتيب يادشده با حرف c,b,a نموده شده است. 

(3) گسله هاي معكوس: گسله معكوس هنگامي بوجود مي آيد كه تنش 1 (
[image: image12.wmf] (بيشترين مقدار)، افقي و تنش كششي قائم باشد. از ديدگاه تئوري، چنانچه گسله معكوس با زاويه 30 درجه يا كمتر در سطح زمين پديدار شود. آنرا راندگي ناميده اند اما راندگي و گسله معكوس مي تواند با هر زاويه اي آشكار بشود و يا گاهي به صورت برگشته نمود يابد. ( در مورد گسله هاي معكوس و راندگي ها توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

الف- به علت شيب كم راندگي ها، كشاله آنها در سطح زمين به صورت كنگره اي (سينوسي) است و بنابراين با توجه به توپوگرافي زمين اين وضعيت نمود مشخصي خواهد داشت و اندازه گيري شيب گسله دست كم در سه جاي مناسب مورد نظر است.

ب- از آنجا كه بلوك روي گسله (راندگي) در يك رويداد گسلش روي بلوك زير گسله قرار ميگيرد (رانده ميشود) بنابراين موجب افزايش ستبراي پوسته ميشود. در صورتيكه اندازه گيريهاي گراني سنجي انجام شده باشد، اين افزايش ستبرا قابل دريافت است و به آن اشاره خواهد شد. 

پ- مقدار جابجائي در يك گسله – راندگي (thrust fault) به سوي لبه آن كاهش مييابد (thrust tip) و بنابراين بلوك رانده شده، در محدوده لبه راندگي دچار چين خوردگي ميشود و چنانچه اين وضعيت در چند زمين لرزه پياپي ادامه يابد يك تاقديس در بلوك روي گسله (H.W.) بوجود خواهد آمد و در بام آن تركها و شكافها شكل مي گيرند و در آنها پدیده های. 

شكل 6-5- چند وضعيت ريختاري در ديوارساي گسله اي (fault scarpment)  كه ممكن است در اثر جنبش يك گسله نرمال بوجود آيند. سنگاهك (نمود a) ، شيست (نمودb) و مجموعه رسوبيهاي متناوبي از ماسه سنگ ، فورش سنگ، مارن و . . .) كه بومريخت كلوت (badlaud)  را بوجود مي آورند (نمود c). برگرفته شده از نوشتار گله ورتي و جكسون 2000). به شرح پديده ها در نوشتار نگاه شود) .

وضعيت در چند زمين لرزه پياپي ادامه يابد يك تاقديس در بلوك روي گسله (H.W.) بوجود خواهد آمد و در بام آن تركها و شكافها شكل ميگيرند و در آنها پديده هاي  (گرابن = فروهيخته بوم) قابل بازشناسي اند كه مثال بسيار مشخص آنها در زمين لرزه الاصنام الجزيره در زمين لرزه سال 1980 ديده شده است (شكل 6-6 وضعيت مورد سخن كه در نوشتار فيليپ و مفرويي آمده است (1983) ديده مي شود. بنابراين در صورتيكه بهنگام بررسيهاي روي زمين براي ساماندهي نقشه لرزه زمين ساخت زمين لرزه اي روي دهد، در رويداد نگاري آن مورد توجه قرار مي گيرد. 

ت- چنانچه ديوارساي گسله راندگي بوجود آمده باشد، در حالت كلي يكنواخت نبوده و كنگره وار است (هماهنگ با توپوگرافي است).

ث- پيشرانه تاقديس  (thrust-propagation) :‌در برخي از حالت ها ، گسله- راندگي در حال پيشروي است و هنوز اثر خطي آن در سطح زمين پديدار نشده است. به سخن ديگر خط بالا لبه راندگي  (upper tip line) همچنان در زير زمين است و گسله- راندگي از نوع كور مي باشد. توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

((1)) با پيشروي جنس راندگي(thrust propagatiou)، توده سنگ در حال رانده شدن به صورت تاقديس در ميآيد كه پهلوي جلورونده آن شيب تندي خواهد داشت و ممكن است به صورت ديوارسا در آيد (Scarp) 

((2)) پهلوي ديگر تاقديس در حال پيشروي، شيب خيلي كمي دارد و گاهي افقي است. 

((3)) اين حالت گاهي گسترش زيادي دارد و برجستگي تاقديسي نيز رشته مانند ميشود (سنگرشته ....؟= ridge) . به اين ترتيب اثر گسله- راندگي كم و بيش درپاي رانده تاقديس يا ناوديس برخاستني (rising) آشكار خواهد شد كه آنرا گسله كوه پيشاني ناميده اند (frontal fault)
در شكل 6-7- وضعيت يادشده به صورت نمودارين ديده ميشود(fault propagation antieline) . 

شكل 6-7- چگونگي شكل گيري پيشرانه تاقديس و موقعيت گسله – راندگي بوجود آورنده آن كه به صورت نموداري ترسيم شده است. برگرفته شده از نوشتار استوارت و هانكوك بنام دگرريختي قاره اي با ويراستاري هانكوك (1994)، بخش 18 به نام تكتونيك جوان (Neotectonic)
6-1-3-4- نمود گسله ها در پوسته زمين

(1)‌ در سطح زمين: نمايش گسله ها در نقشه آنسان كه در سطح زمين ديده ميشوند، چند حالت دارد كه      عبارتند از: 

الف- گسله تنها: گسله ايست كه يك سطح گسستگي را نشان ميدهد و بنابراين در نقشه ها به صورت يك خط نموده ميشود. ممكن است تك راستا و يا چند راستا و خمدار باشد. 

ب- گيسو وار: به صورت چند گسله موازي يا نيمه موازي است كه همه آنها همزمان بوجود آمده اند (braided)
پ- شاخه دار : چند گسله كوچكتر به صورت شاخه هايي از آن جداشده اند. ديده شده است كه گاهي يكي از اين شاخه هاي كوچكتر دچار باز جنبي شده و گسله اصلي تغيير مهمي نداشته است. چنانچه به چنين حالتي برخورد بشود، علت يابي آن بسيار اهميت دارد كه برپايه ژرفاي كانوني زمين لرزه و به ويژه پسلرزه هاي آن بستگي دارد (به شرط وجود). 

ت- ناپيوسته: كشاله اصلي گسله، چند جا ناپيوستگي ديده ميشود كه بعنوان پل هاي پايدار منظور ميشود. اين گسست ها (fault break) در جاهايي بوجود ميايد كه توده سنگ بسيار سخت و پرتوان باشد و يا بسيار مقاومت كمي داشته باشد. اينگونه گسله ها (به اين شرط كه فاصله تكه ها از يكديگر از چند صدمتر بيشتر نباشد)، در حالت كلي انرژي لرزه اي زيادي را ممكن است آزاد كنند و جابجائي نيز در اين قسمت ها با احتمال بيشتري در پيش خواهد بود. به سخن ديگر مي توان چنين انگاشت كه تنجش(strain) در آنجا انبارده شده است. 

ث- بريده شده : حالتي است كه گسله مورد نظر، در اثر كاركرد گسله هاي جوانتر دچار جابجايي شده باشد.

ج- زون گسله (fault zone= F.z.) : در راستاي گسله يك زون خردشده بوجود آمده كه نشانه نيروي بيشتر تكتونيكي است. مي توان آنرا نوعي گسله گيسووار در نظر گرفت كه در فاصله ميان گسله هاي وابسته به هم، حردشدگي نيز بوجود آمده باشد. پهناي اين زون گسله ممكن است تا  بيشتر از 1 كيلومتر هم برسد. در يك زون پهن، ديده شده كه محدوده هايي از آن، خردشدگي بيشتري دارند و بنابراين در جنبش هاي احتمالي و آينده نيز ممكن است چنين شيوه اي در كار باشد. 

بررسيهاي دقيق تر در  F.Zها  نشان داده كه جنبش اصلي رويداد در قسمت هاي محدودتري نمود داشته است و آنها را با نشانه PDZ  مشخص کرده اند. (prineipal displaced zone). در اين PDZ نيز ساختارهايي بوجود مي آيد كه به نام زون هاي برشي خوانده ميشوند (sheared zone) وكه در آنها نيز تناوبي از ترك ها، بازشدگيهاي تنگ و رشتگك هاي فشارشي (presure ridges) و رشتگک هاي توپوگرافي با فرازاي تا چند متر (small ridge) بوجود آمده است. 

به اين ترتيب ديدن اين پديده ها به دقت نگاه به آنها بستگي دارد. اين مجموعه در گسله هاي راستالغز مشخص تر ديده مي شوند. 

شكل 6-8- منحني هاي هم ستبراي زمين پوسته (تا ژرفاي گسستگي موهو) در ايران (كيلومتر). برگرفته شده از نوشتار دهقاني و ماكريس 1983، گزارش 51 سازمان زمين شناسي كشور

در اين شكل موقعيت تقريبي شهرها با شماره هاي زير مشخص شده است. 

1= كرمانشاه    2= بندرعباس     3= چابهار      4= اصهان   5= كرمان    

6= مشهد       7= شيراز         8= تبريز      9= تهران 

 چ- در گسله هاي راستالغز، برش هاي ريدل ® با زاويه حدود2/ ( (زاويه اصطكاك دروني توده گسليده) نسبت به راستاي اصلي گسله بوجود ميآيند كه حدود 15-20 درجه ميشود و در همان راستاي جنبش راستالغز گسله مي باشند. 

به اين ترتيب يك ساختار نردباني بوجود ميآيد (en echelon) كه با ادامه يافتن اين وضعيت و شكل گيري ،‌ برش هاي ريدل ® خم شده و موازي گسله هاي نرمال مي شوند و جابجايي گسله نرمال را نشان مي دهند. هميوغ هاي R بنام R( اندكه با زاويه2 / (  – 90 شكل مي گيرند (60-75 درجه).

(2) وضعيت گسله به سوي ژرفا: گسله هايي كه در سطح زمين پديدار شده اند، در دو سوي درازي آنها دو نقطه پاياني (tip) وجود دارد و گسله نيز با شيب هاي مختلف به سوي ژرفا ادامه دارد و كم كم بپايان ميرسد. آنچه روشن است گسترش ژرفا سوي گسله ها ممكن است تا گسستگي موهو ادامه يابد و كمي هم پائين تر برود. در بررسيهاي گراني سنجي كه در ايران انجام شده، دهقاني و ماكريس موقعيت موهو را مشحص كرده اند كه در اين استاندارد مورد بهره گيري قرار ميگيرد. در شكل 6-8 منحني هاي ستبراي پوسته در ايران نموده شده است. 

در مورد وضعيت گسله ها به سوي پائين توجه به نكته هاي زير ضرروي است. 

الف- پايانه گسله ها:‌ هر گسله اي كه در سطح زمين آشكار شده باشد در دو سوي درازاي آن، در نقطه (tip) ،  مقدار جابجايي گسله صفر است. وضعيت درون زميني گسله كه دو پايانه را بهم پيوند مي دهد به نام ژرفا مرز گسله (tip line) خوانده ميشود كه در حقيقت مرز پائين گسله ميباشد و بيشترين جابجايي نيز در فاصله ميان دو پايانه است كه در حالت كلي مي توان آنرا در ميانه درازاي گسله در نظر گرفت. 

ب- شيب گسله ها: درسطح زمين  شيب و سوي شيب گسله قابل اندازه گيري است اما چگونگي تغيير آن به سوي ژرفا بطور دقيق مشخص نشده است. برپايه كارهاي انجام شده توسط كوپر اسميت و شوانير نتيجه شده كه شيب گسله هاي راستالغز در حالت كلي خيلي زياد (تا قائم) و تغيير چنداني ندارد. گسله هاي شيب لغز به سوي پائين تغيير زاويه شيب آنها زياد است. گسله هاي نرمال گاهي به سوي پائين كم شيب تر شده حالت قاشق گونه دار (listric) گسله هاي معكوس و لرزه زا در حالت كلي به سوي پائين شيب كمتري دارند. 

شكل ژرفا مرز گسله به درستي شناخته نشده است. توركت (1982)  در مورد گسله و زاويه مرز گسله هاي مختلف مقدار آنرا (B) به صورت زير عنوان كرده است: 2/ ( +45=B  براي گسله نرمال، 

2 / ( - 45=B  براي گسله هاي معكوس (( زاويه اصطكاك توده سنگ گسليده است).

بررسيهاي داور و همكاران  (1993) در توف هاي بيشوف در كاليفرنياي مركزي گسله هايي را معرفي كرده كه درازاي آنها 20-2000  متر  بوده است. همه اين گسله ها از نوع نرمال بوده اند، از پايانه گسله تا حدود 
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 درازاي آن مقدار جابجايي خيلي زود افزايش داشته و پس از آن خيلي كم تر شده و بيشترين مقدار جابجايي در ميانه گسله اندازه گيري شده است (ژرفا مرز گسله به شكل يك جام نمود داشته است. بيشترين مقدار جابجايي گسله از 1-2 درصد درازاي آن بيشتر نبوده است. 

پ- چنانچه گسله راستالغز كه شيب زيادي دارد، موج سان باشد، در راستاي آن خميدگيهايي با مقياس كوچك بوجود ميآيد كه در يك سوي گسله اند و در صورتيكه جنبش ادامه دار باشد.گوديها و برجستگيهايي بوجود خواهد آمد كه چون تنها در يك سوي گسله اند، بنابراين با يك ديوارساي گسله اي در ريختار ناحيه مشخص ميشوند. اين خم هاي كوچك مقياس بنام releasing and restraining bends = خوانده شده اند (بالا آمدگيها و پائين رفتگي ها).

6-1-3-4- گسله هاي فعال ايران: 

برپايه كارهاي انتشار يافته توسط پژوهشگران ، بيش از 80 گسله معرفي شده كه در نوشتار حسامي و فرشاد جمالي نام و موقعيت تقريبي آنها آمده است (شكل 6-9). ترديدي نيست تعداد گسله هاي فعال بيشتر از اينهاست. در مورد گسله هاي فعال توجه به نكته هاي زير ضروري است . 

(1)‌ چنانچه هر يك از گسله هاي يادشده در شكل 6-17، در گستره نقشه باشد ضروري است در مورد كواترنر بودن آن بررسيهاي ضروري انجام بشود (چگونگي مشخص كردن نوندگي= فعاليت گسله در شماره 6-1-3-1 آمده است تا تصحيح هاي ضروري انجام بشود). 

(2)‌ گسله هاي فعال نويني كه در بررسيهاي ناحيه شناخته ميشوند بطور كامل شرح داده شوند. اين توضيح، با عنوان زمين شناسي  لرزه اي  (seismogeology) انجام ميشود كه عبارتست از معرفي نمودهاي زمين شناسي (g.features) در توده هاي سست و نرم (مانند نهشته هاي درياچه اي و آبرفتي) و يا در توده سنگهاي سخت كه ديوارسا بوجود ميآيد (در اين زمينه به موضوع شرح  رويداد نگاري زمين لرزه نگاه بشود). 

(3)‌ در شكل (6-9)، به گسله هايي اشاره شده كه برخي از آنها درازاي خيلي كمي دارند و برخي ديگر درازايي بيشتر از چند صدمتر دارند و روشن است كه بسي فراتر از محدوده چهارگوش نقشه هاي با مقياس 1:25000 ميباشند و بنابراين ممكن است نشانه هايي براي فعال بودن آن در گستره نقشه ديده نشود و يا مشخص بشود كه در زمانه كواترنر جنبشي نداشته است. اين موضوع بي ترديد در نقشه و گزارش همراه آن بازتاب داده خواهد شد. 

(4) سراسر گسله هاي بزرگ در يك رويداد لرزه اي به جنبش در نمي آيد و اين يك موضوع عادي است كه تنها قسمتي از آن دچار باز جنبي  شده و موجب زمين لرزه بشود. اين قسمت ها به نام قطعه لرزه زا خوانده ميشود (seismic segment). بررسيهايي انجام شده كه مشخص شود در يك رويداد لرزه اي بزرگ ، چه درازايي از
شكل6-9- گسله هاي فعال ايران كه بر پايه نوشتارهاي آمبرسز و بلومل، بربريان، هوبر، مهاجراشجعي، نوگل و ديگران در نوشتار خالد حسامي و فرشاد جمالي1996وجود دارد). در اين شكل حرف هاي  Zs,ss,Mn,KD,E,C,Az,Ab نماينده منطقه هاي به ترتيب البرز، آذربايجان، ايران مركزي، ايران خاوري، كپه داغ، مكران، سنندج- سيرجان و زاگرس اند كه مي توان آنها را ناديده گرفت چون مرزبندي نشده اند.

يك گسله ممكن است به جنبش در آيد. در اين زمينه برپايه نوشتارهاي مارك (1977)، آلبي (1983) و . . . . درازاي مورد سخن از 17 درصد تا 50 درصد و براي گسله هاي كوچكتر تا 100 درصد پيشنهاد شده است. 

(5) توجه به نكته هاي يادشده براي ساماندهي مدل لرزه زمين ساختي يك گستره بسيار ضروري است (در اين زمينه شرح آن خواهد آمد). 

(6) در نوشتار آمبرسز و جكسون (1998) در مورد چندين گسله اي كه در شكل 6-9 آمده است، اثر گسستگي در زمين مورد ترديد قرار گرفته و بنابراين با توجه به اين موضوع، وضعيت روزميني گسله ها مورد بررسيهاي دقيق تري قرار گرفته و در صورتيكه نشانه هاي بدست آمده همچنان ترديدزا باشند، با روش هاي سن يابي مناسب مانند گرما رخشاني، سن يابي خواهد شد (thermoluminescence) 

6-1-3-5- واژه هاي معرفي يك زمين لرزه 

(1) كانون زمين لرزه  (focus) : موقعيتي از درون زمين است كه آزادشدن انرژي لرزه اي و در نتيجه گسستگي (rupture) آغاز ميشود. به اين عنصر زمين لرزه، كانون ژرفي نيز گفته شده (hypocenter) اما در استاندارد 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور  (S25) تنها بنام كانون زمين لرزه ياد خواهد شد (F)
(2) مركز زمين لرزه (epicenter) :‌موقعيت يا نقطه اي در سطح زمين است كه درست در بالاي كانون ميباشد (E) (در راستاي شعاع كره زمين). براي اين عنصر نيز واژه هايي بنام كانون سطحي، رومركز، مركز بيروني و . . . نيز بكار برده شده كه در S25 بكار نمي روند. 

(3) ژرفاي كانوني (focal depth): فاصله ميان كانون و مركز زمين لرزه است (FD).

(4) فاصله تا مركز زمين لرزه : فاصله E تا نقطه اي از سطح زمين كه موقعيت ويژه اي (S) مورد نظر باشد = ES
(5) فاصله كانوني:  برابر SF مي باشد (از نقطه S ).

(6) اندازه هاي يك زمين لرزه : .

الف- شدت I= intensity برپايه چگونگي دريافت تكانه ها توسط انسان و مقدار ويرانيهايي كه پيرامون E بوجود مي آيند شدت زمين لرزه تعريف شده است. در اين زمينه مقياس نوين مركالي (modified Mercalli) مورد نظر  S25 مي باشد. 

جدول 6-2 مفهوم ها و مقدار شدت دوازده گانه I بازتاب داده شده است. 

مقياس هاي ديگري نيز در اين زمينه پيشنهاد شده كه عبارتند از JMA, (Rossi – Forel) RF (پيشنهاد سازمان زمين شناسي ژاپن) و (Medvedev – Spoon heuer- Karnik)= MSK كه در S25 مورد نظر نمي باشند. 

 در پيرامون E ، نقطه هايي كه در آنجا مقدار I برآورده شده چنانچه به يكديگر پيوند داده شوند، منحني هايي بدست ميآيد كه به آنها منحني هاي هملرزه گفته ميشود (isoseismal line). 

ب- بزرگا (magnitude): مقياسي است كه به مقدار انرژي رها شده در كانون زمين لرزه و اثري كه در ايستگاه اندازه گيري بوجود مي آيد و دامنه موج با دستگاه لرزه نگار برآورد مي شود. مقياس بزرگا در گزارش هاي ايستگاههاي لرزه نگاري به سه صورت عنوان مي شود. 

(1) مقياس موج هاي سطحي Ms :

(2) مقياس موج هاي حجمي mb
(3) بزرگاي گشتاوري Mw  (moment m.)
پ- رابطه ميان سه نوع بزرگا: 

جدول6-2- مقياس 12 گانه مركالي نوين براي شدت زمين لرزه ها

در گزارش هاي آماري بويژه در سالهاي  پيش از 1995، براي زمين لرزه هاي رويداده بزرگاي آنها با مقياس mb و گاهي با مقياس Ms آورده شده و در سالهاي پس از آن به Mw نيز اشاره ميشود. كوشش هايي شده تا رابطه ميان اين بزرگاها مشخص بشود. در اين زمينه، نموداري كه توسط هيتون (1984) معرفي شده در شكل 6-10 آورده ميشود. برپايه نوشتار زير اين شكل نتيجه گيري شده كه بزرگاي (Ms) زمين لرزه ها كه مقدار آن بيشتر از 6 باشد، كم و بيش برابر Mw ميباشد و در مورد mb اگر مقدار آن كمتر از 6 باشد، برابر Mw مي شود. 

با نگاهي به اين نمودار، به روشني مي توان دريافت كه برابري يادشده خيلي تقريبي است و در فاصله (6-8/7) = Ms اختلاف با Mw به 3/0 نيز ميرسد. اكستروم و همكار نيز يادآوري كرده اند كه رابطه پيشنهادي كناموري در مورد 2000 زمين لرزه مورد بررسي آنها سازگاري كامل ندارد ، بنابراين به منظور هماهنگي و هم ارزي بزرگاي Ms و Mw و يا Mb بهره گيري از نمودار درست تر از توضيح زيرآن مي باشد. برپايه بررسيهاي انجام شده توسط اكستروم و همكار (1988) و كناموري و همكار (1975) نيز مي توان مقدار Mw را برآورد نمود كه براي مقايسه با نمودار هيتون بسيار سودبخش است و مورد نظر مي باشد. در مورد مقدار I و رابطه آن با Ms در بررسيهاي S25، پيشنهاد آمبرسز و جكسون (1998) بكار گرفته مي شود كه به صورت زير است: 

Ms = 0/65I – 1/54 + 0/0029R + 0/32P

Ms= 0/65I – 1/54 + 0/0029 R + 0/032P – 1.54 + 2/14 Log R


شكل 6-10- نمودار پيوند ميان مقدار بزرگاهاي مختلف با بزرگاي گشتاوري (Mw)
بهره گيري از اين نمودار براي تبديل سه نوع بزرگا Mw,Ms,mb درست تر از نوشتار زير آن ميباشد و در S25 مورد نظر است.

براي چگونگي برآورد مقدار  P,R به نوشتار پژوهشگران يادشده نگاه شود. 

بطوريكه از اين رابطه بر ميآيد، شدت زمين لرزه به زمين شناسي موقعيت هاي مورد نظر بستگي ندارد اما روشن است سازه هايي كه روي سنگها و خاكهاي مختلف باشند، شدت ويرانيها در آنها نيز نابرابر است. بررسيهاي انجام شده توسط دگ (1992) نشان داده است كه جنس سنگ و خاك نيز اثر مهمي دارد و مقدار شدت كم تر و يا بيشتر از مقدار برآورده شده با رابطه هاي تجربي است و نتيجه آن به شرح زير است: 

براي سنگهاي گرانيتي، گنيس و بازالت تغيير شدت 1- 

براي سنگهاي رسوبي تغيير برابر 0. 

براي رسوبهاي سست 1+

براي سنگهاي رسوبي خيس 5/1 + 

ث- انرژي زمين لرزه (En) :‌مقدار آن بنابر پيشنهاد گوتنبرگ و ريشتر (1956) برابر است با  (En)=11/8 + 1/5Ms log
كه واحد آن ارگ است (erg). در اين زمينه رابطه هاي ديگري نيز عنوان شده كه براي مثال در نوشتار بل  (1999) مقدار آن به صورت زير است:                                          LogE=4/78+2/57mb , LogE=12/24+1/44Ms آمده است. 
ج- مكانيسم كانون زمين لرزه (focal mechanism) :‌جنبش گسله اي كه در كانون زمين لرزه بوجود ميآيد به راستاي لغزش و سوگيري گسله بستگي دارد و پارامترهاي مورد نياز براي مشخص كردن مكانيسم جنبش در كانون (FM) زمين لرزه، از شتابنگاشت ها بدست ميآيد و ترسيم آنها به صورت دايره اي خواهد بود كه تصوير سطح افقي كره كانوني زمين لرزه است                                                ) focal sphere با شعاع FE). در اين ترسيم كه برخورد سطح گسله با كره كانوني و يك سطح كمكي عمود برآن را نشان ميدهد، يك قسمت سفيد رنگ براي محور فشارشي (P)  و يك قسمت تيره رنگ براي محور كششي (T) مشخص مي شود. 

برپايه نوع جنبش و شيب گسله و راستاي آن دايره هاي كشش- فشارش (مكانيسم زمين لرزه) مشخص ميشود. 

در شكل 6-11- نمونه هاي مشخص اين نمودهاي مكانيسم كانون زمين لرزه براي گسله ها ترسيم شده است كه از گزارش تاريخ 15/5/2000 سازمان زمين شناسي آمريكا گرفته شده است. 

دانشگاه هاروارد و سازمان زمين شناسي آمريكا، براي زمين لرزه هاي رويداده خيلي زود مكانيسم جنبش را در كانون زمين لرزه ها مشخص ميكنند و گرچه گاهي خطاي برآورد ژرفا در آنها زياد است اما بهره گيري از آنها را مي توان منظور نمود.

شتابنگاشت ها: شبكه هاي شتابنگاري در سراسر گيتي پراكنده اند و هر زمين لرزه اي كه در جايي از زمين كره روي دهد ويژگيهاي آن را بزرگا، ژرفا، زمان رويداد، تاريخ آن و . . .) مشخص ميكنند. اين ويژگيها برپايه كاركرد دستگاههاي لرزه نگاري است و در ايران نيز بيش از 150 ايستگاه لرزه نگاري وجود دارد كه شتاب هاي زمين را در جايگاه ايستگاهها در مدت لرزش ها ثبت ميكند. بهره گيري از اين شتابنگاشت ها براي بررسيهاي خطر زمين لرزه و تهيه طيف پاسخ زمين بسيار ضروري است. 

تغيير شتاب و سرعت در مدت لرزش زمين بهنگام زمين لرزه در راستاي قائم و دو راستاي افقي در هر ايستگاه لرزه نگاري مشخص ميشود. 
ح- مدت لرزش  (duration):‌پارامتر بسيار مهمي است زيرا در مدت زمين لرزه لرزش هاي شديد و كم شدت ادامه دارند و مقاومت سازه ها با افزايش اين مدت بسيار كاهش مييابد و ويراني ها بيشتر ميشوند. 

بومر و مارتينز (1999) در مورد مدت لرزش و نوع آن بررسيهايي انجام داده و آنرا سه نوع bracketed    significant , uniform, عنوان كرده اند. برپايه كار آنان مدت لرزش برابر 

LogDe=0.69 , Mw-3/7 ثانيه پيشنهاد كرده اند. در اين زمينه و در سالهاي پيش ازآن رابطه هاي ديگري توسط ديگران مانند تريفوناك و . . . پيشنهاد شده بود اما در S25 رابطه يادشده مورد نظر است.
شكل 6-11-  نمايش وضعيت جنبش گسله ها در كانون زمين لرزه  (FM) با تصور استريوگرافي برگرفته شده از گزارش ماه مه (2000) سازمان زمين شناسي آمريكا

6-1-3-6- پارينه لرزه ها (Paleoseismic events) 

درباره زمين لرزه هاي كهن يا پارينه لرزه ها بمنظور مشخص كردن زمان رويداد و همچنين آهنگ گسلش،‌ بررسيهايي انجام ميشود كه در S25 نيز مورد نظر است. اين بررسيها با روش هاي چينه شناسي، ساختار زمين شناسي، زمين ريخت شناسي و زيست شناسي و سن يابي انجام ميشود. كارهايي كه در اين زمينه مورد نظر است به شرح زير ميباشد. 

(1)‌ ترانشه هاي موجود:‌ مشخص ترين موقعيت ها براي اينگونه بررسيها، ترانشه هاي برهنه جاده ها و يا پي كني هاست كه ممكن است در گستره نقشه وجود داشته باشند و بنابراين توجه به آنها بسيار ضروري است و كشاله گسله ها در آنها مورد بررسي قرار ميگيرد و در صورت يافتن نشانه هاي كهن زمين لرزه ها عكس برداري خواهد شد. 

(2) ترانشه زني:‌ در جاهايي كه نشانه گذر گسله در نهشته هاي كواترنر در سطح زمين ديده شود، به منظور يافتن زمانه هاي جنبش گسله اي – ضروري است: 

الف- عمود بر كشاله گسله، ترانشه زده شود. دراين ترانشه چينه شناسي لايه ها و ساختار زمين شناسي مورد بررسي قرار ميگيرد و به نقشه در مي آيد. ماده اي كه براي سن يابي با روش كربن 14 در چينه هاي رسوبي وجود دارد، برداشته مي شود تا سن يابي شود. در نوشتار استوارت و هانكوك (1994) به فن هاي دستيابي به ويژگيهاي نو زمين ساخت و همچنين روش هاي سن يابي جدول هايي سامان داده شده كه در اينجا به همان صورت آورده مي شوند. (جدول 6-3). 

در نوشتار بل 1999 در مورد گسله ها در نهشته هاي كواترنر، چند نوع نشانه به صورت نمودارين ترسيم شده كه كپي آن ها در اينجا بهمان صورت آورده ميشوند (شكل 6-12) و بطوريكه ديده ميشود اثر چند رويداد نيز در يك ترانشه ديده شده است. 

(3) پروفيل هاي هوازدگي: از آنجا كه در بررسيهاي زمين شناسي ناحيه اي براي بررسي هوازدگي و پروفيل خاكها، چاهكها و ترانشه هايي زده خواهد شد. بنابراين بمنظور كامل كردن كارها، بررسيهاي يادشده در اينگونه حفاريها نيز انجام خواهد شد. 

(4) در ديواره پادگانه ها، كرانه هاي درياچه و دريا نيز جستجو براي يافتن كهن زمين لرزه ها مورد نظر ميباشد. 

(5) بررسي شكل هايي كه عادي نيست و در آداك هاي مرجاني و يا مجموعه هاي مرجاني در دريا، در صورت وجود بسيار ضروري است (با عكسبرداري از چنين پديده هايي كه خيلي كمياب اند).

(6) در نهشته هاي درياچه اي كه به علت ريزش يا لغزش توده ها و بسته شدن گذر رواناب ها بوجود آمده، يافتن ماده آلي براي سن يابي و در نتيجه زمان احتمال رويداد يك زمين لرزه نيز مورد نظر ميباشد. 

(7) در صورت وجود خر سنگهاي خيلي بزرگ كه قرارگيري آنها در زمين هاي هموار عادي نباشد و به حالت ناپايدار در آمده باشند. احتمال دارد به علت زمين لرزه، بويژه شتاب قائم آن به چنين وضعيتي درآمده باشند. 

6-1-3-7- (archaeoseismologie)
بررسي ويرانه هاي باستاني و مشخص كردن تاريخچه آنها كه برپايه نوشتارهاي باستان شناسي است، اين احتمال وجود دارد كه ويراني آنها به علت رويداد يك زمين لرزه تاريخي بوده باشد. در اين زمينه يافتن نشانه هاي چنين رويدادي بسيار ضرروي است. 

جدول 6-3- روش هاي بررسي پديده هاي نو زمين ساختي neotectonic  و سن يابي آنها برگرفته شده از نوشتار استوارت و هانكوك (1994).

در بررسيهاي لرزه زمين ساخت گستره نقشه هاي 1:25000 ترانشه زني (trenching)  باستان شناسي و دورسنجي منظور شده است. براي سن يابي روش كربن 14،  حلقه هاي تنه درختان (dendrochronology) جلبك شناسي (Lichen) مورد نظر خواهد بود.

شكل 6-12- مثالهايي از نشانه هاي زمين لرزه هاي گذشته در ترانشه ها (برگرفته شده از نوشتار بل 1999)

6-2- آمار زمين لرزه هاي رويداده در گستره و پيرامون آن 

با توجه به مساحت كم يك چهارگوش با مقياس 1:25،000 روشن است كه تعداد كمي از زمين لرزه ها ممكن است در آنجا رويداده باشند بهمين علت، همانگونه كه در راهنماي موقعيت چهارگوش نقشه نموده شده، 8 چهارگوش ديگر پيرامون آن وجود دارند كه نام و نشان آنها مشحص است. با توجه به اين مجموعه 9 چهارگوش ، كارهاي زير مورد نظر ميباشد. 

6-2-1- گردآوري آمار زمين لرزه ها 

6-2-1-1- زمين لرزه هاي تاريخي 

گستره 9 چهارگوش مورد نظر را ميتوان به صورت دايره اي در نظر گرفت كه نقطه مياني چهارگوش مورد نظر، بعنوان مركز دايره با شعاع 17 كيلومتر (مساحت 385 كيلومترمربع) خواهد بود. در اين گستره، مجموعه رويدادهايي كه پيش از سال 1900 مسيحي رويداده اند و مركز مه لرزه اي آنها گزارش شده، گردآوري ميشود. آمار مورد نظر در نوشتارهاي زير وجود دارد. 

(1) نوشتار آمبرسز ويلويل (1982)

(2) نوشتار بربريان (1994)

(3) نوشتار امبرسزوجكسون (1998)
6-2-1-2- زمين لرزه هاي دستگاهي (پس از سال 1900 مسيحي تا تاريخ بررسيها)

آمار اين زمين لرزه ها تا سال 1992  مسيحي در مجموعه گردآوري شده توسط معين فر و همكاران (مهاب قدس) 1994 و پس از آن از سازمان زمين شناسي آمريكا و يا كاتالوگ Engdahl (1998) كه بويژه براي زمين لرزه هاي بزرگ خطاي ژرفاي كانوني آن كمتر است، بدست مي آيد. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير ضروري است. 

(1) در مورد آمار گردآوري شده دستگاهي پيش از سال 1992 (انتشار و مهاب قدس) براي هر زمينلرزه بويژه در صورتيكه بزرگ باشد.  (6 
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(Ms ، چندين ايستگاه لرزه نگاري آنها را گزارش كرده اند كه مقايسه آنها در مورد مقدار بزرگا (mb يا (Ms و همچنين عرض و طول جغرافيايي، تفاوت هابي وجود دارد و ضروري است انتخاب به ترتيب زير باشد. 

الف- گزارش موسسه هاي با اعتبار بيشتر كه عبارتند از USGS,Mos, NEIS,ISC (در صورت نبود اين گزارش ها از ديگر موسسه ها بهره گيري مي شود).

ب- هر يك از گرارش هاي يادشده كه مقدار بزرگاي بيشتري را پيشنهاد كرده است، انتخاب ميشود. 

پ- در مورد زمين لرزه هايي كه ايستگاههاي درونمرزي نزديك ناحيه آنها را گزارش كرده اند، ميتوان پس از مقايسه و قضاوت از آنها نيز بهره گرفت. به اين ترتيب براي هر رويداد تنها يك گزارش انتخاب ميشود. 

(2) با توجه به خطاي برآورد مقدار بزرگا، دوره آماري (1900 تا تاريخ بررسيها) به سه قسمت 1900-1963، 1964-1980 و پس از 1989 بخش مي شود چون مقدار خطا در دوره هاي آنها تفاوت دارد. 

(3) پيشلرزه ها و پسلرزه ها با روش پنجره هاي زماني و مكاني از مجموعه حذف ميشوند و در نتيجه مجموعه زمين لرزه هاي اصلي  (main shock) مشخص ميشود. براي جداسازي زمين لرزه هاي اصلي، روش پيشنهادي گردنرونوپوف1974 بكارگرفته ميشود. پيش از اين كار حذف رويدادهاي وابسته، ضروري است براي مجموعه رويدادها مقدار Ms برآورد بشود (شرح آن خواهد آمد). 

(4) موقعيت مركز زمين لرزه هاي بزرگ 6) 
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Ms) كه در گستره نقشه جانمايي خواهد شد، روي زمين نيز مورد ديدار قرار ميگيرد تا جنس سنگ و يا خاك آنجا مشخص بشود (روشن است كه خطاي موقعيت جغرافيايي مركز زمين لرزه ها گاهي خيلي بيشتر از 10 كيلومتر است اما به اين علت كه مقدار خطا دانسته نيست. همان موقعيت انتخاب شده از ميان مجموعه گزارش ها قابل پذيرش منظور خواهد شد. 

(5) چنانچه در آمار زمين لرزه ها بزرگاي  6 
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 Ms وجود نداشته باشد، بزرگترين رويداد با هر مقدار بزرگايي كه براي آن پيشنهاد شده، موقعيت مركز آن مورد ديدار روي زمين قرار خواهد گرفت. 

6-2-1-3- رابطه ميان بزرگاي زمين لرزه ها: 

در آمار گردآوري شده كه از گزارش هاي گونه گون است. براي برخي از رويدادها بزرگاي Ms برآورد شده اما براي بيشتر آنها بزرگا در مقياس mb است و زمين لرزه هايي نيز گزارش شده كه مقدار بزرگاي آنها برآورد نشده است. دراين زمينه و براي ارائه كارهاي آماري به ترتيب زير اقدام خواهد شد. 

(1) چنانچه در مجموعه آمار زمين لرزه هاي اصلي و پسلرزه ها و پيشلرزه ها (رويهم N مورد) دست كم براي 20 مورد، هر دو مقياس بزرگا mb و Ms گزارش شده باشد، بارگرسيون رابطه ميان آنها بدست ميآيد. 

(2) برابري دو مقياس چنانچه به صورت1
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 mb=Ms=6
[image: image18.wmf]باشد. رابطه  بدست آمده مورد پذيرش قرار گرفته و به اين ترتيب مجموعه زمين لرزه هاي رويداده، با بزرگاي Ms مشخص خواهد شد و آنگاه موضوع حذف زمين لرزه هاي وابسته (پسلرزه و پيشلرزه ها) انجام خواهد بشود. 

(3) در حالتي كه مقدار برابري دو مقياس Ms و mb به صورت يادشده نباشد، انتخاب رابطه مورد پذيرش از پيشنهادهاي ديگران و به ترتيب زير انتخاب خواهد شد. 
الف- گستره نقشه در محدوده يك طرح مهندسي مانند سد، نيروگاه، تونل و . . . است كه براي آن گزارش لرزه زمين ساخت و لرزه خيزي تهيه شده است. در اين حالت از رابطه اي كه بكار برده شده، بهره گيري خواهد شد. 
ب- حالت الف در كار نيست . در چنين وضعيتي از رابطه پيشنهادي كميته ملي سدهاي بزرگ ايران بهره گيري خواهد شد كه به صورت زير است. 

29/1 – mb  21/1 = Ms (گزارش شماره 12. كميته ملي سدهاي بزرگ ايران 1375).

پ-چنانچه در حالت الف، رابطه اي كه بكار گرفته شده  اما برابري1
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 Ms=mb=6
[image: image20.wmf]نباشد، حالت ب منظور خواهد شد. 

6-3- واحدها و عنصرهاي نقشه لرزه زمين ساخت 

گستره نقشه با مقياس 1:25000 بطوريكه نوشته شد حدود 170 كيلومتر مساحت دارد و در آن شبكه UTM با فاصله هاي 1 كيلومتري ترسيم شده و منحني هاي تراز 20 متري نيز وجود دارد اما ترسيم تنها تعدادي از آنها مورد نظر است كه در واحدهاي خطي به آنها اشاره خواهد شد. در نقشه (STM) واحدهاي پهنه اي، خطي و نقطه اي به شرح زير نموده خواهد شد. 

6-3-1- واحدهاي پهنه اي 

6-3-1-1- بزرگترين واحد پهنه اي: 

استان هاي لرزه زمين ساختي ايران كه توسط چند پژوهشگر پيشنهاد شده با يكديگر تفاوت هايي دارد كه در مورد تعداد و به ويژه مرز آنهاست و اين كار همچنان ادامه دارد و در نتيجه نمي توان يكي از آنها را بعنوان دستمايه S25 منظور كرد. 

استان هاي لرزه زمين ساختي كه معرفي شده اند، برخي از آنها به ساختار زمين شناسي توجه داشته اند  برخي ديگر به طور محدود از آن بهره گيري كرده اند و برخي هم خيلي كم وابستگي به آنرا در نظر داشته اند. در هر صورت همه آنها، پراكندگي مركز زمين لرزه ها را در بخش بندي خود راه داده اند اما علت با هم منظوركردن مركز زمين لرزه ها به صورتي كه پيشنهاد شده، مشخص نيست. در اين زمينه مثال هاي زير در خور توجه است. 

(1) مدل هاي استان هاي لرزه زمين ساختي 

الف- پيشنهاد كميته ملي سدهاي بزرگ ايران، در شكل 6-13 بخش بندي 16 گانه كميته كه در گزارش شماره 12 آن گنجانيده شده (1370) ديده ميشود. در اين شكل بطوريكه مشخص است، برخي از مرزها با ساختار زمين شناسي ايران همخواني دارد اما در چند مورد چنين وضعيتي ديده نميشود. ضريب هاي لرزه خيزي اين استانها نيز برآورد شده كه در كنار نقشه آمده است. در گزارش شماره 12 يادشده، استان ها توضيح داده شده اند. 

ب- مدل پيشنهادي مشاور تهران پاديركه براي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن تهيه شده است (1376). 

مقايسه اين مدل و مدل كميته ملي سدهاي بزرگ به خوبي اختلاف ها را نشان ميدهد و ضريب هاي لرزه خيزي برآورده شده نيز نابرابر است (شکل 6-14). 

در مورد اين مدل، از آنجا كه مرزها تعريف نشده است، بنابراين جز در چند مورد، بهره گيري از آن بسيار دشوار خواهد بود. كار درست تر اين مدل نسبت به مدل كميته ملي سدهاي بزرگ در اين است كه ايران مركزي (استان شماره 5 كميته ملي) به استان هاي شماره 7،8،9 بخش شده است. اما بطور كلي مي توان برتريهاي مدل كميته ملي سدهاي ايران را به علت توضيح همراه آن، مناسب تر دانست. 

در هر حال هيچ يك از دو مدل يادشده پهنه زابل و قسمتي از خورستان را معرفي نكرده اند. 

پ - مدل پيشنهادي نوگل (طرح تدوين كتاب زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي كشور).

اين مدل كه در كنار نقشه لرزه زمين ساخت ايران با مقياس 1:1،000،000 نموده شده، بطور كلي جز در چند مورد محدود  گسله هاي نايبند، كوهبنان، زاگرس، كپه داغ، دنا و قسمتي از گسله هريرود، زاهدان) روندهاي ساختاري ايران مورد نظر قرار نگرفته است. 

از آنجا كه مدل مورد سخن از سوي سازمان زمين شناسي كشور ارائه شده، در اين استاندارد نيز مورد اشاره قرار گرفته است اما تاكنون توضيحي درباره ويژگيها و مرزهاي واحدهاي جداشده داده نشده است و بهمين علت اين مدل نيز كاربرد زيادي نخواهد داشت (شكل 6-15). 

پ-  مدل هاي ديگر:‌ در نوشتارها و گزارش هاي گونه گون، مدل هاي ديگري نيز پيشنهاد شده كه توضيح مناسبي درباره آنها وجود ندارد چون يا روندهاي ساختاري ايران مورد توجه قرار نگرفته اند و يا وضعيت پراكندگي مركز زمين لرزه ها در آنها مشخص نشده است هر چند كه از آنها بهره گيري شده است (براي مثال مدل پيشنهادي پوركرماني و اسدي 1374، شكل 6-16) برخي ديگر از مدل ها به صورت منطقه اي، تهيه شده اند و تغييرهايي نسبت به يكي از مدل هاي سه گانه يادشده (كميته ملي سدهاي بزرگ ايران، شركت تهران پادير و نوگل) انجام گرفته است. براي مثال گزارش مهاب قدس در مورد ناحيه سيرجان كه برپايه مدل نوگل است اما بطور كلي با آن تفاوت دارد (شكل 6-17).

(2) بهره گيري از مدل ها: بطوريكه نوشته شد، مدل هاي گونه گوني براي مشخص كردن استان هاي لرزه زمين ساختي ايران پيشنهاد شده كه افزون بر مدل هاي يادشده در شماره (1)، بي ترديد مدل هاي ديگري نيز وجود دارد. 

از آنجا كه با توجه به استاندارد 1:25000 سازمان زمين شناسي كشور در نقشه  (STM) استان هاي ساختي لرزه زمين سااختي نموده مي شوند، بنابراين ممكن است كارشناسان بررسي كننده به برخي از اينگونه مدل ها توجه نموده و آنها را بكار گيرند. 

در اين زمينه ضروري است به نكته هاي بسيار مهم زير توجه بشود. 

الف- از مدل يا مدل هايي بهره گيري شود كه در موقعيت گستره نقشه، مرزهاي آن تعريف شده باشند. 

ب- بخش بندي با روندهاي ساختار زمين شناسي ايران همخواني داشته باشد. 

پ- شرح ويژگيهاي لرزه زمين ساختي آنها روشن باشد

ت- علت انتخاب اين مدل يا مدل ها در نوشتار همراه نقشه آورده شود. 

شكل 6-15- مدل استان لرزه زمين ساختي ايران بنابر پيشنهاد نوگل (1372) كه براي طرح تدوين كتاب زمين شناسي ايران (سازمان زمين شناسي كشور) تهيه شده است.

(توضيح ويژگيهاي اين استانهاي 22 گانه در دست نيست و مرزها نيز با ساختار زمين شناسي ايران همخواني خيلي كمي دارند)

شكل 6-14- مدل پيشنهادي در گزارش تهران پادير (1376) كه براي 20 استان لرزه زمين ساختي ايران ضريب هاي لرزه خيزي نيز برآورد شده است (زمين لرزه هاي سده بيستم تا سال 1995)
شكل (6-13) – استان هاي لرزه زمين ساخت ايران، مدل پيشنهادي كميته ملي سدهاي بزرگ ايران (1375)، (برخي از مرزها تعريف نشده اند). مركز زمين لرزه هاي مهم نيز مشخص شده است.
شكل 6-16- مدل پيشنهادي پوركرماني و اسدي (1374)

شكل 6-17- مدل پيشنهادي شركت مهاب قدس براي ناحيه سيرجان با تغييري كه در مدل پيشنهادي نوگل داده شده است (1374)

(3) چنانچه كارشناسان تهيه كننده نقشه  (STM)، خود نيز مدل پيشنهادي داشته باشند، ضروري است نكته هاي يادشده در شماره (2) شرح داده شوند. 

(4) موقعيت گستره مورد بررسي، در استان هاي لرزه زمين ساختي: چنانچه گستره نقشه  (STM) در بيشتر از يك استان انتخاب شده قرار گيرد، ضروري است مرزهاي معرفي شده براي آنها در ديدار روي زمين مورد كنترل قرار گيرند. اختلاف احتمالي و يا تغيير آن در گزارش همراه نقشه بازتاب داده شود. 

6-3-1-2- واحدهاي كوچكتر لرزه زمين ساختي 

در استان هاي لرزه زمين ساختي بزرگ، برپايه بررسيهايي كه در ساختار زمين شناسي و لرزه زمين ساختي انجام ميشود ممكن است پهنه هاي كوچكتري با ويژگيهاي محلي و يا منطقه اي مشخص بشود كه امكان جداسازي و نمايش آنها روي نقشه (STM)  شدني باشد. در اين زمينه توجه به نكته هاي زير ضروري است:

(1) نكته هاي يادشده در شماره هاي (2) و (3) از بند 6-3-1-1- رعايت بشود. 

(2) ويژگيهاي ساختار زمين شناسي و عنصرهاي آن مشخص باشد. 

(3) ليتولوژي چيره در نظر گرفته شود. 
6-3-1-3- واحد هاي ليتولوژي

با توجه باينكه شدت زمين لرزه I روي توده هاي سنگي و خاكي يكسان نيست بنابراين در نقشه لرزه زمين ساخت مورد سخن واحدهاي ليتولوژي كلي به صورت زير در نظر گرفته ميشود (با بهره گيري از نقشه زمين شناسي ناحيه اي اين گستره). در همه اين نوع واحدها، مساحت هريك از آنها دست كم 500 * 2500 متر مربع خواهد بود. 

(1)‌ آبرفت ها: دشت هاي آبرفتي كه ستبراي آبرفت كمتر از 30 متر باشد. 

(2) آبرفت ها: دشت هاي آبرفتي كه ستبراي آبرفت بيشتر از 30 متر باشد. 

(3) برونزد سنگهاي آذرين و دگرگونه 

(4) واحدهاي ليتولوژي كم مقاومت : مارن، شيل، تبخيري، كنگلومراي سست بافت به سن پليوسن- كواترنر 

(5) سنگهاي رسوبي سخت تر از سنگهاي يادشده در شماره (4)، سنگهاي آدرآواري نيز در اين گروه جاي داده مي شوند. 

6-3-1-4- واحدهاي ريختاري- ساختاري 

(1) توده هاي لغزشي- ريزشي (جنبش دامنه اي) با مساحت نقشه اي دست كم 100*200 مترمربع 

(2) گنبدهاي نمكي (و توپي ها = (plug
(3) آب رويه ها: دريا، درياچه، كوير، مانداب، خيسبوم (wetland)، درياچه پشت سد و . . . 

(4) بلوك هاي گسليده (fault block)
(5) محدوده پديده هايي كه در اثر جنبش گسله هاي راستالغز، نرمال و معكوس بوجود آمده اند (شكل هاي 6-3، 6-4، 6-5 و 6-6).

(6) گستره اثر زمين لرزه هاي گذشته كه در حالت كلي محدوده هاي بيضي شكل اند (براي مثال از نوشتار آمبرسز و ملويل 1982، بربريان 1983 و . . . )

(7) روستاهاي ويران شده كه به علت زمين لرزه هاي گذشته بوده و رها شده اند. 

(8) محدوده درياچه هاي پشت سدهاي طبيعي (لغزش ها)

(9) فرونشست هاي تكتونيكي  (t.depression)
(10) آهيخته بوم ها و فروهيخته بوم (هورست و گرابن) با پهناي بيشتر از 250 متر در نقشه 

(11) زون گسله هاي كواترنر و كهن تر با پهناي دست كم 50 متر 

(12)‌ محدوده تپه هاي باستاني 

(13) چال فروريز كه شعاع آن دست كم 100 متر باشد (Sink hole) .

6-3-2- عنصرها و پديده هاي خطي 

6-3-2-1- گسله ها 

عنصرها و يا پديده هاي خطي در نقشه هاي لرزه زمين ساختي، گسله ها ميباشند كه به گونه گوني آنها در بند 6-1-3-1- اشاره شده است و بنابراين نمايان تر از ديگر واحدهاي نقشه نموده خواهند شد (با رنگ قرمز و نشانه هاي مفهومي آنها) كه در استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور وجود دارد. كمترين درازاي گسله براي نمايش روي نقشه 5/1 كيلومتر مورد نظر است جز در مورد گسله هايي كه در شماره (4)  از بند 6-3-1-4- به آنها اشاره شد. در مورد گسله ها رعايت نكته هاي زير ضروري است. 

(1)گسله هاي مرز دشت و كوه در صورتيكه از نوع معكوس باشند و شيب آنها به سوي دشت باشد، در جائيكه وضعيت و نوع آن مشخص شده، نشانه گذاري خواهد شد. 

(2)گسله هايي كه بعنوان كواترنر يا لرزه زا معرفي ميشوند، قطعه هايي از آنها كه چنين ويژگيهايي داشته اند در نقشه (STM) مشخص مي شوند (استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور)، نكته هاي زير نيز در مورد آنها رعايت خواهد شد. 

الف- شماره زمين لرزه يا زمين لرزه هايي كه به علت جنبش گسله (قطعه لرزه زا) روي داده اند در كنار آنها نوشته خواهد شد. شماره زمين لرزه اصلي در جدول زمين لرزه ها وجود دارد. 
ب- مركز اين زمين لرزه كه موقعيت جغرافيايي آن مشخص شده، ممكن است با كشاله گسله فاصله داشته باشد كه يا به علت خطاي برآورد ميباشد كه يك موضوع عادي است و يا واقعي مي باشد. در هر صورت وابستگي آنها در نقشه نموده ميشود (با روش پيوند دادن نشانه هاي خطي و نقطه اي) 

پ- چنانچه براي اين زمين لرزه و يا وابسته هاي آن (پسلرزه و . . . ) مكانيسم جنبش در كانون زمين لرزه مشخص شده باشد  (FM.) وضعيت آن نيز در نقشه نموده خواهد شد (روش پيوند دادن نشانه ها كه ترسيم خطي نازك ميان دو نقطه است. 

(3) موقعيت برآورد مقدار كنگره داري دامنه ها در هر مورد از گسله ها كه انجام شده باشد، در نقشه نموده ميشود و مقدار آن نيز بازتاب داده ميشود  (mountain front sinuosity = MFS)
(4) موقعيت ترانشه هايي كه براي بررسيهاي سن يابي گسله هاي كواترنر انجام شده، روي گسله ها با نشانه ويژه آورده مي شود.

(5) در هر مورد از ويژگيهاي مشخص كننده نوزمين ساخت (جنبش هاي گسله ها در زمانه كواترنر) كه عكس برداري شده و در گزارش همراه نقشه به آن اشاره شده، ضروري است موقعيت عكس نيز در نقشه نموده شود. 

(6) موقعيت يا موقعيت هايي كه گسله ها يا مه درزه هاي هميوغ براي مشخص كردن محور تنش هاي  ناحيه اي انجام شده، در نقشه خواهد آمد. 

(7) در همه مورد، كه گسله نامگذاري با شماره گذاري شده و شرح آن در گزارش خواهد آمد، نشانه حرفي يا عددي آن دركنار گسله نوشته ميشود. 

(8) گسله هاي پي سنگ مغناطيسي

6-3-2-2- محور چين ها 

(1) تاقديس ها و يا ناوديس هايي كه درازاي محور آنها دست كم 5/2 كيلومتر باشد (برپايه نقشه زمين شناسي گستره مورد نظر) در نقشه نموده ميشوند (نمود گونه گوني آنها در استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور وجود دارد).. 

(2) تاقديس هايي كه باحتمال زياد به علت ادامه گسلش معكوس بوجود آمده باشند (شكل 6-6).

      الف- نوع پيشرونده (fault propagated)
       ب- پهلوي ديوار سانه تاقديس ها در صورت وجود

(3) نشانه حرفي نام چين ها در صورت وجود، كنار محور آنها نوشته خواهد شد. 

(4) محور چين ها در پي سنگ مغناطيسي 

6-3-2-3- خطواره ها 

در شماره (5)‌ از بند 6-1-3-1- به 4 نوع خطواره اشاره شد كه ضروري است در نقشه لرزه زمين ساخت گستره نشان داده شوند. در اين مورد نيز درازاي نمايش خطواره ها دست كم 5/2 كيلومتر مورد نظر است. 

6-3-2-4- پديده هاي ريختاري ديگر

(1)‌ پديده هاي آبنگاري 

الف- دره- رودخانه هاي گسله خاست. با درازاي دست كم 5/2 كيلومتر 

ب- كاريزها و كانال هاي آب و آبراهه هاي بريده شده به علت گسلش

پ- كهن جوب هاي باستاني و رها شده و نمايش موقعيت بريده شدن احتمالي آنها به علت گسله ها . . . 

(2) نمودهاي توپوگرافي 

الف- منحني تراز صفر براي پيرامون درياي مازندران 

ب- منحني هاي ژرفاي موهو 

پ- شيب نماي دامنه هاي به سوي دشت ها (در صورتيكه گسله مرز دشت و كوه وجود داشته باشد) و زاويه شيب در كنار پيكان آن (درجه) نوشته شود در هر 2 كيلومتر يك نشانه.

ت- شيب نماي رويه دشت هايي كه مرز آنها با كوه، از نوع گسله است روبروي نشانه موضوع پ 

(3) ريختارهاي ويژه : 

الف- ديوارسا و ديواره ها كه m500 
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L باشد و از نوع گسله اي باشند.  

ب- ديوارهاي كهن كه بنام بهمن، اسكندر و . . . ساخته شده اند و نمايش جابجائي هاي گسله اي كه ممكن است در آنها بوجود آمده باشد. 

پ- لبه لغزشگاهها به علت جنبش گسله هاي شناخته شده 

ت- پله هاي توپوگرافي در پهنه هاي هموار آبرفتي كه احتمال گسله بودن آنها مورد نظر خواهد بود. 

(4) منحني هاي شتاب زمين به علت زمين لرزه هاي آينده شرح آنها خواهد آمد.

6-3-3- واحدها و عنصرهاي نقطه اي 

بنابر تعريف واحدهاي نقطه اي كه در طرح ساماندهي استاندارد 1:25000 نوشته شد. اين واحدها و عنصرها بطور كلي براي نقشه لرزه زمين ساخت دو نوعند كه يا طبيعي اند و يا تفسيري مانند مركز زمين لرزه ها.

6-3-3-1- مركز زمين لرزه هاي تاريخي 

مهمترين واحد نقطه اي درنقشه (STM)، مركز زمين لرزه هاست كه برپايه آمار گردآوري شده و پالايش آنها مشخص ميشوند و موقعيت جغرافيايي آنها (عرض و طول) توسط موسسه هاي لرزه نگاري گزارش ميشود. 

(1) مركز مهلرزه اي (macroseismic) تاريخي با يك مثلث برابر پهلو نشان داده ميشود که درون آن نقطه مركز رويداد است. در كنار اين نشانه ها مقدار بزرگا (Ms) و گزارش كننده (با نشانه كوتاه شده) و سال رويداد نوشته ميشود. در اين زمينه به نكته هاي زير توجه مي شود. تارك مثلث به سوي شمال جغرافيايي ترسيم ميشود (رنگ مثلث = مشكي) 

الف- مقدار بزرگا در حالت كلي 5 
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 Ms است و به اين ترتيب دسته بندي گروهي زمين لرزه هاي تاريخي به صورت زير ميباشد. 

((1)) بزرگاي رويداد (5-5/5 در واحد Ms) كوچكترين مثلث با پهلوي 1 سانتيمتري 

((2)) بزرگاي رويداد (6/5-6 در واحد Ms) كمي بزرگتر مثلث با پهلوي 4/1 سانتيمتري 

((3)) بزرگاري رويداد (2/6-5/6 در واحد Ms) كمي بزرگتر مثلث با پهلوي 8/1 سانتيمتري 

((4))‌ بزرگاري رويداد (6/6 – 7 در واحد Ms) كمي بزرگتر مثلث با پهلوي 2/2 سانتيمتري 

((5)) بزرگاري رويداد (1/7  5/7 در واحد Ms) كمي بزرگتر مثلث با پهلوي 6/2 سانتيمتري 

((6))‌ بزرگاري رويداد (6/7 و بزرگتر در واحد Ms) بزرگترين مثلث (3 سانتيمتري)

ب- براي برخي از زمين لرزه ها مقدار بزرگا برآورد نشده است. در اين حالت نشانه مثلث مانند بزرگاي 5-5/5 خواهد بود اما مقدار بزرگا در كنار آن نوشته نمي شود (گزارش كننده و سال رويداد ضروري است). 

(3) در هر مورد درجه اعتماد به جانمايي اين زمين لرزه ، آنسان كه براي مثال در نوشتار آمبرسز و ملويل آمده، در كنار مثلث نوشته مي شود. 

a = جانمايي خوب 

b = جانمايي خوب – نسبي 

c= متوسط تا بد

d= نامناسب 

(4)‌ وابستگي به گسله ها: به علت خطاي جانمايي چنانچه عامل رويداد زمين لرزه به گسله اي نسبت داده شود، گاهي فاصله گسله مورد نظر و موقعيت مركز مهلرزه اي خيلي زياد است و نمايش پيوندي ميان آنها موجب ناگويايي نقشه خواهد شد. به اين علت در كنار نشانه مثلث، نام گسله به صورت و پرسش نوشته خواهد شد. 

6-3-3-2- مركز زمين لرزه هاي دستگاهي 

(1)‌ مركز زمين لرزه ها با يك دايره نشان داده ميشود به ترتيبي که مركز دايره، موفقيت جغرافيايي گزارش شده توسط موسسه هاي لرزه نگاري  است (موسسه هايي كه در شماره 6-2-1-2- از آنها ياد شده است).

گروه بندي مقدار بزرگا و سال زمين لرزه به صورت زير خواهد بود. 

الف- گروه زمين لرزه هاي اصلي دوره آماري كه در شماره 2 از بند 6-2-1-2- به آنها اشاره شد. 

هريك از اين سه دوره با رنگ ويژه اي خواهد بود (استاندارد سازمان زمين شناسي كشور).

ب- گروه بندي بزرگاي زمين لرزه به ترتيب زير است:‌

((1)) بزرگاي رويداد برابر 4- 5/4 در مقياس  Ms كه كوچكترين دايره است (قطر 2/0 سانتيمتر) 

((2)) بزرگاي رويداد برابر 6/4-5 در مقياس Ms كه دايره كمي بزرگتر است (قطر 6/0 سانتيمتر)

((3)) بزرگاي رويداد برابر 1/5 – 5/5 در مقياس Ms كه دايره كمي بزرگتر است (قطر /1 سانتيمتر)

((4)) بزرگاي رويداد برابر 6/5-6 در مقياس Ms كه دايره كمي بزرگتر است (قطر 4/1 سانتيمتر)

((5)) بزرگاي رويداد برابر 1/6-5/6 در مقياس Ms  كه دايره كمي بزرگتر است (قطر 8/1 سانتيمتر)

((6))‌ بزرگاي رويداد برابر 6/6-7 در مقياس Ms كه دايره كمي بزرگتر است (قطر 2/2 سانتيمتر)

((7)) بزرگاي رويداد برابر 1/7-5/7 در مقياس Ms كه دايره كمي بزرگتر است (قطر 6/2 سانتيمتر)

((8)) بزرگاي رويداد برابر 6/7 و بزرگتر در مقياس Ms كه بزرگترين دايره (قطر 3 سانتيمتر)

(2) پسلرزه ها و پيش لرزه هاي هر يك از رويدادهاي اصلي به رنگ همان دوره آماري به صورت دايره خط چين خواهند بود (با نشانه a و b به ترتيب و شماره رويداد اصلي.

(3) براي زمين لرزه هاي 6 
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 M ضروري است در كنار آن نام موسسه گزارش كننده ، مقدار بزرگا و تاريخ رويداد نوشته شود (در صورت نبودن چنين رويدادي، بزرگترين زمين لرزه رويداده در نظر گرفته مي شود).

(4) زمين لرزه هاي رويداده اي كه براي آنها مقدار بزرگا گزارش نشده باشد، نشانه بزرگاي 4-5/4 به كار برده مي شود و كنار آن عدد 4 خواهد آمد كه منظور بزرگاي Ms=4 ميباشد. 
(5) دايره مشخص كننده (FM) كه براي هر يك از زمين لرزه ها تهيه شده باشد، در كنار آن و دورتر از آن با روش پيوند خطي نموده ميشوند. (روشن است كه شمال نقشه و اين دايره ها يكسان خواهد بود. 
6-3-3-3- نشانه هاي نقطه اي ديگر (استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور)

(1)‌ موقعيت نمونه هاي برداشته شده: چنانچه براي سن يابي باشد، نتيجه آن در كنار اين نشانه نوشته خواهد شد. 

(2) موقعيت ترانشه هاي حفرشده 

(3)  نمود بندها و سدهاي طبيعي به علت فروريزي دامنه اي 

(4) موقعيت سد و بندهاي ساخته شده در گستره مورد بررسي 

(5) موقعيت چاههاي فروريز در دشت ها و نهشته هاي آبرفتي

(6) موقعيت پديده هاي ويژه در گسله 

(7) موقعيت خرسنگهاي تكان خورده به علت زمين لرزه كه حالت عادي ندارند. 

(8)‌ موقعيت ديده شدن دايك رسوبي در آبرفت ها، ساخت هاي لرزه نمود  (seismite)ريزش هاي، دامنه اي به علت زمين لرزه و . . . 

(9) نقطه هاي انحراف زانووار در راستاي دره- آبرهه هايي كه دست كم دوجا با خط پيوند همروند با ساختار ناحيه باشد. 

(10) نقطه هاي فرازايي در برخي از جاهاي هموار دشتي و يا روي بخشاب مرزي و يا پديده هاي ويژه كه در نوشتار همراه نقشه به آنها اشاره خواهد شد. 

(11)  موقعيت جدا سازي يا قطعه بندي گسله ها با نشانه حرفي كه در نوشتار به آن اشاره ميشود (….,B,A) 

(12)‌ موقعيت عكس برداري و شماره آن كه در گزارش همراه به آن اشاره مي شود با نشانه (Phx) و سوي ديدن آن با پيكان (
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) 

6-3-4- موضوع هاي پيشنهادي 

در بررسيهاي لرزه زمين ساختي ممكن است محدوده ويژه اي براي بررسيهاي بيشتر مورد نظر باشد مانند حفر ترانشه هاي درازتر در صورتيكه موقعيت مورد نظر براي ساختن يك سازه مهم (سد يا نيروگاه) منظور شده باشد و يا بررسيهايي ژئوفيزيكي و كارگذاري دستگاههاي لرزه نگار و . . . 

6-3-5- همدوش هاي ويژه 

6-3-5-1- نمود كلي ويژگيهاي نقشه 

در چهارگوش بالايي محدوده همدوش هاي ويژه، چهارگوشه اي همانند چهارگوش نقشه STM با مقياس كوچكتر گنجانيده ميشود. (مانند ديگر نقشه هاي استاندارد 1:25000 كه اندازه هاي آن 17*15 سانتيمتر مربع است) و در كناره راست آن راهنماي اين نقشه كوچك آورده ميشود (پهناي 4 سانتيمتر) 

واحدهايي كه در اين نقشه نمود كلي مورد نظر است به شرح زير اند: 

(1)‌ مشخص كردن محدوده برونزدها و آبرفت ها به طور كلي (محدوده هاي كوچكتر از 1 كيلومترمربع نموده نميشوند).

(2)‌ نمايش استان هاي لرزه زمين ساختي (اصلي و كوچكتر)

(3)‌ گسله هاي با لرزه زايي مشخص يا كواترنر و مرز دشت و كوه  و قطعه جنبش يافته آنها 

(4) تاقديس هاي نوع پيشرونده راندگي ها 

(5)‌ مركز زمين لرزه هاي تاريخي به صورت مثلث هاي كوچك (يكساني براي همه بزرگاها) با پهلوي 2 ميليمتر 

(6)‌ مركز زمين لرزه هاي دستگاهي اصلي به صورت دايره هاي كوچك (يكسان براي همه بزرگاها) با شعاع 5/1 ميليمتر 

(7)  مشخص تر نمودن مركز بزرگترين زمين لرزه دستگاهي و تاريخي باندازه هاي دوبرابر مقدار يادشده و مركز زمين لرزه اي كه در شرح رويداد به آن پرداخته خواهد شد.

(8) منحني هاي هم شتاب افقي با روش تحليلي (deterministic) ( 

(9) محدوده هاي لغزش هاي دامنه اي 

(10)‌ در قسمت راهنماي اين نقشه كوچك، مجموعه نشانه ها و واحدهاي نقشه به همان نام و نشان نقشه اصلي ، گنجانيده ميشود و چنانچه جاي كافي وجود نداشته باشد، از درون نقشه كوچك بهره گيري ميشود (براي مثال نام گسله ها و نوع آنها نوشته خواهد شد و . . . )

(11) چنانچه مركز هيچ زمين لرزه اي در محدوده گستره نقشه جانمايي نشده باشد. در كنار نقشه نوشته مي شود كه زمين لرزه اي شناخته نشده است (با رنگ سبز) 

6-3-5-2- نمودي از ويژگيهاي مهم گستره 

در قسمت دوم همدوش هاي ويژه (چهارگوش 10*19 سانتيمتر مربع) به ترتيب اولويت زير موضوع هاي مهم به نمايش گذاشته ميشود:

(1) اولويت نخست:‌نقشه نوزمين ساختي گستره كه رويداد زمين لرزه بهنگام بررسيها در آن رويداده باشد. درباره اين نقشه بهنگام شرح رويداد، در جاي خود بحث خواهد شد. 

شرح اين نقشه در گزارش همراه نقشه STM  خواهد آمد و در همدوش ويژه تنها به واحدهاي آن اشاره ميشود و چون جاي كافي براي راهنما ندارد، در جاي خالي نقشه نام مهمترين پديده هاي بوجود آمده نوشته خواهد شد (مانند توده لغزيده، شكافهاي روي زمين هاي آبرفتي و يا در توده سنگها و . . . 

(2) در وهله دوم در صورت نبود زمين لرزه يادشده، نماي ترسيمي ترانشه هاي حفر شده در مورد گسله هاي كواترنر مورد نظر است توضيح پديده ها درون شكل نوشته ميشود (بسيار فشرده).

(3) چنانچه حالت هاي (1) و (2) در كار نباشد، انتخاب نمودهاي زير مورد نظر خواهد بود (به ترتيب اولويت زير):

الف- ترسيم يك زون گسله (در صورتيكه كواتر باشد در اولويت است)، با توجه به آنچه كه در شماره (1) از بند 6-1-3-4- آمده است) و توضيح پديده هاي آن
ب- نمايش ترسيمي مكانيسم جنبش در كانون زمين لرزه و مشخص كردن ويژگيهاي آن برگرفته شده از نوشتارهای لرزه خیزی.
پ- جدول زمين لرزه هاي رويداده در گستره نقشه كه براي 9 مورد جاي كافي وجود دارد (از بزرگترين رويداد تاريخي و دستگاهي آغاز شود). 

ت- چنانچه زمين لرزه اي در محدوده نقشه روي نداده باشد، درون چهارگوش و مركز آن يك مستطيل باندازه هاي 6*3 سانتيمترمربع ترسيم ميشود و در 8 راستاي قطري و عمود بر پهلوهاي مستطيل بزرگترين زمين لرزه اي كه در محدوده 8 چهارگوش 1:25000 روي داده اند، با نوشتن فاصله آنها تا مستطيل دروني با نشانه مثلث و دايره كوچك (1 ميليمتري براي زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي) نموده ميشوند (رعايت مقياس ضروري نيست) و مقدار بزرگاي آنها  (Ms) نوشته ميشود (يا (Mw). 

ث- در جائی از ايران كه در محدوده 9 چهارگوش سري 1:25000 مورد نظر، زمين لرزه اي روي نداده باشد، در اين چهارگوش همدوش ويژه، موقعيت دقيق شهرها و روستاها به صورت دايره و نقطه آورده شده و نام آنها نيز نوشته ميشود و بطور بسيار مشخص و با رنگ سبز، نوشته ميشود كه در فاصله . . . . . تا . . . . . كيلومتري از مركز گستره (كه با نشانه C نموده مي شود)، هچ زمين لرزه اي گزارش نشده است(تاريخ روز، ماه و سال نيز نوشته شود). 

(فاصله هاي يادشده حدود 18-27 كيلومتر مي شود) 

from the center of quadrangle © in the showndirection and distance, no earthquake is reported up to know (date . . . . )
6-3-5-3- پديده ويژه و راه دسترسي به آن 
در دو قسمت پائين محدوده همدوش هاي ويژه به ترتيب در دست چپ موضوع پديده ويژه و در دست راست راه دسترسي به آن در نظر گرفته شده است. 

(1)‌ پديده ويژه در اين گستره، بي ترديد در زمينه لرزه زمن ساختي است مانند گسله لرزه زا، گسله كوارتز، نشانه هاي اثر كهن زمين لرزه ها در ترانشه ها و جابجائي ها و انحراف و شكست در كشاله راهها، ديوارها، رودخانه ها و . . . بنابراين هر يك از اين مجموعه پديده ها كه در گستره وجود دارد، بنابر تصميم كارشناسان بررسي كننده مي تواند بعنوان پديده ويژه در نظرگرفته شود. توضيح هاي ضروري و راه رسيدن به موفقيت آنها در اين دو قسمت از همدوش هاي ويژه خواهد آمد. 

(2)  چنانچه زمين لرزه اي در هر يك از 8 چهارگوش 1:25000 پيرامون گستره مورد بررسي روي داده باشد و اثري هم در گستره بوجود آورده باشد، اين اثر (پديده) معرفي ميشود با اين توضيح كه فاصله مركز زمين لرزه تا موقعيت پديده و در چه راستايي بوده است. 

(3) در حالتي كه هيچ يك از موردهاي يادشده در كار نبوده، اين دو قسمت پديده ويژه و راه دسترسي آن به صورت يك قسمت در آمده (خط جداكننده حذف خواهد شد) و در آن با رنگ سبز نوشته ميشود كه چون زمين لرزه اي در كار نبوده، پديده وابسته به آن نيز در گستره بوجود نيامده است. 

" As no earthquake is known sofar in this area, no related seismic phenolnena  can be mentioned (date . . . )
6-3-5-4- برش هاي ويژه (مدل لرزه زمین ساختی) 
در موقعيت همدوش هاي ويژه نقشه، كه در ديگر نقشه هاي استاندارد 1:25000 برش هاي ساختاري مهندسي يا ريختاري ترسيم ميشوند اما براي نقشه (STM) يكي از موضوع هاي زيربه ترتيب اولويت در نظر گرفته شده است. در موقعيت همدوش مورد نظر كه اندازه هاي آن 10*73 سانتيمتر مربع است، دو قسمت به شرح زير جداسازي مي شود. 

الف- الگوي روزميني مدل:‌ در فاصله 3 سانتيمتري از مرز باختري قسمت همدوش، يك مستطيل با اندازه هاي 7*1/8 سانتيمترمربع ترسيم ميشود كه نماينده گستره نقشه مورد نظر و 8 چهارگوش سري 1:25000 پيرامون آن خواهد بود. در اين مستطيل عنصرهاي زير نموده ميشود. (محدوده 9 نقشه نموده خواهد شد). 

((1)) مركز © گستره نقشه در جاي خود مشخص ميشود. 

((2)) مجموعه گسله ها و محدوده هاي تمركز نقطه هاي E كه براي مدل سازي در نظر گرفته شده، ترسيم ميشود (با همان مقياس مستطيل). 

((3)) نزديكترين فاصله تا عنصرهاي يادشده در (3) ترسيم و مقدار آن به كيلومتر در كنار خط فاصله نوشته خواهد شد. 

((4)) سوي شيب و مقدار زاويه شيب در گسله ها مشخص ميشود. 

((5)) ژرفاي موهو در نقطه C و دامنه تغيير آن در گستره چهارگوش با توجه به شكل (6-6) برآورد و در كناره جنوبي الگوي روزميني نوشته خواهد شد. 

(Depth of Moho: . . . . . . to . . . . . Km, below © = …km)
بيشترين ژرفاي موهو در ايران حدود 55 كيلومتر برآورد شده است (دهقاني و ماكريس 1983).
ب- موقعيت ترسيمي مدل در همدوش:‌ مدل لرزه زمين ساختي به صورت يك مستطيل دراز است كه در فاصله 5 سانتيمتري از الگوي روزميني یاد شده به سوي خاور ترسيم ميشود. از آنجا كه دورترين نقطه الگوي روزميني تا مركز © آن حدود 27 كيلومتر است. بنابراين درازاي شكل كلي الگو 50 سانتيمتر و پهناي آن 7 سانتيمتر خواهد بود كه از مرز بالايي و پائيني قسمت همدوش به ترتيب 2 و 1 سانتيمتر فاصله دارد. در اين نمود كلي مدل، نقطه © در ميانه درازا منظور ميشود و اشكوب هاي ژرفايي 5 كيلومتري موازي درازا كه سطح زمين است، ترسيم خواهد شد. به اين ترتيب مقياس ژرفاي مدل 5 برابر مقياس درازاي آن خواهد بود. درازاي اين نمود مستطيل شكل راستاي ويژه اي از گستره را نشان نمي دهد و همه راستاها را در بر مي گيرد چون تنها فاصله ها مورد نظر است و براي هر يك از گسله ها، اين راستاي شكل به ساني در نظر گرفته ميشود كه در راستاي خط نزديكترين فاصله تا نقطه C را برساند و بنابراين در حالت هايي كه اين فاصله عمود بر گسله نباشد، ترسيم زاويه شيب گسله به مقدار ظاهري آن (ά) كاهش مي يابد. 

پ- عنصرهاي مدل لرزه زمين ساختي: عنصرهايي كه در مستطيل 50*7 سانتيمتر مربع نموده ميشوند عبارتند از:  

((1))‌ موقعيت گسستگي موهو: ژرفاي موهو در زير نقطه مركزي © و دوسوي آن ترسيم ميشود. 

((2)) موقعيت لايه لرزه زا (seismogenic layer) مهمترين قسمت مدل است.  ژرفاي كانوني زمين لرزه ها برپايه نوشتارهاي گونه گون از 5 تا 20 كيلومتر عنوان شده است (براي مثال مگي و جاكسون و . . . 2000) كه براي زاگرس 5- 8 كيلومتر و براي ايران مركزي- خاوري 7-22 كيلومتر عنوان شده است). چنانچه برپايه گزارش هايي كه از محدوده مورد بررسي ژرفاي كانوني رويدادها بطور قابل پذيرش وجود داشته باشد. مقدار آن در نظر گرفته خواهد شد).

پس از انتخاب ژرفاي مورد سخن، برپايه گزارش ها و يا مقدار 5-20 كيلومتر موقعيت لايه لرزه زا در مدل نموده ميشود و ميانه آن در ژرفاي 5/12 كيلومتري خواهد بود. 

((3)) بزرگترين رويداد لرزه اي كه در گستره وجود داشته با توجه به موقعيت مركز و ژرفاي كانوني آن در اين مدل به صورت يك ستاره درلايه لرزه زا نموده ميشود (وجود گزارش درباره مكانيسم جنبش در كانون، موقعيت دقيق تر ستاره را مشخص خواهد كرد) .چنانچه چنين نمودي وجود نداشته باشد. زمين لرزه مورد نظر به علت يك گسله نرمال و قائم در نظر گرفته ميشود (با مشخص کردن بزرگا و تاریخ رویداد). 

((4)) موقعيت گسله هاي مورد نظر با توجه به سوي شيب آنها و كمترين فاصله روزميني تا نقطه C كه در سطح زمين اندازه گيري ودر الگوی روزمینی نوشته شده، با توجه به اختلاف مقياس افقي و عمودي، شيب افزايش يافته گسله ها محاسبه و در نمودار براي ترسيم گسله ها بكار گرفته ميشود (مقدار واقعي α  يا ظاهري شيب (ά.

((5)) در مورد تغيير مقدار شيب گسله ها به سوي ژرفا و چگونگي آن تاكنون روشي مشخص پيشنهاد نشده است. به اين علت در S25 ترسيم گسله در مدل لرزه زمين ساختي به صورتي منظور ميشود كه فاصله موقعيت مورد نظر در لايه لرزه زا مقدار كمتري بشود كه وضعيت نامناسب تري منظور شده باشد. روش ترسيم به صورت زير پیشنهاد میشود.(چنانچه روش دیگری مورد نظرکارشناسان باشد، با توضیح آن بکار گرفته میشود) . 

(الف) شيب گسله تا آغاز لايه لرزه زا همان شيب اندازه گيري شده در سطح زمين خواهد بود                                        ) α يا ά).

(ب) ادامه گسله درون لايه لرزه زا در حالتي كه گسله ها از موقعيت مركز © دور ميشوند، مقدار شيب تغيير نخواهد كرد . 

(پ) در مورد گسله هايي كه به مركز © نزديك ميشوند (شيب آنها به سوي © است، شيب گسله (α يا ά) با اين انگاشت كه مقدار (ά و α) tg تا 50 درصد كاهش يابد، شيب گسله در لايه لرزه زا برابر 

(α, ά)=arctg 0.5 tg (α, ά) در نظر گرفته و ادامه داده ميشود (با توجه به مقیاس شکل) 

((6)) فاصله © تا لايه لرزه زا براي گسله ها به ترتيب زير برآورد ميشود. 
(الف) براي گسله هاي كواترنر و لرزه زا، نخستين برخورد با لايه لرزه زا مورد نظر خواهد بود. 

(ب) براي گسله هاي مرز كوه و دشت و يا باحتمال كواترنر بودن، برخورد گسله با ميانه لايه لرزه را در نظر گرفته ميشود و فاصله آن برآورد ميشود (با توجه به تغيير شيب در لايه لرزه زا)

(پ) براي گسله هاي ديگر كه دانسته اي از جنبش آنها در زمانه كواترنر در دست نيست، برخورد گسله با مرز پائيني لايه لرزه زا در نظر گرفته ميشود. گسله هاي پي سنگ مغناطيسي نيز در اين گروه جاي داده مي شوند (قائم منظور مي شوند، مگر آنکه بتوان با توجه به روندهای ساختاری نوع دیگری باشد). 

(ت) در مورد گسله هاي نوع (پ)، چنانچه فاصله روزميني آنها تا مركز  © كمتر از 1 كيلومتر باشد. فاصله يابي تا لايه لرزه زا مانند گسله هاي نوع ب منظور خواهد شد. 

(ث) گسله هاي پي سنگ مغناطيسي گذرنده از دست كم سه مركز زمين لرزه و همچنين خطواره هايي كه از آرايش خطي همراستا با روندهاي ساختاري گستره دست كم سه مركز زمين لرزه را در بر بگيرند نيز مانند گسله هاي گروه ب در نظر گرفته مي شوند با اين شرط كه درازاي آنها از  5 كيلومتر براي زاگرس و 10 كيلومتر براي ايران مركزي كمتر نباشد.

(2) چنانچه در گستره چهارگوش هاي نه گانه و يا دست كم محدوده يك چهارگوش 1:25000 دورتر، سازه اي مهندسي مانند سد،‌نيروگاه، تونل و... انجام شده باشد و يا در دست بررسي باشد، احتمال دارد، براي آن يك مدل لرزه زمين ساختي سامان داده باشند و بنابراين گستره مورد بحث نيز در آن مدل منظور شده است. در اين زمينه، مدل پيشنهادي ديگران مورد توجه قرار گرفته و با تغييرهاي ضروري بصورت مدل يادشده با روش S25 تهيه و معرفي مي شود. 

(3) در حالتي كه در گستره چهارگوش هاي 9 گانه، عنصر هاي گسلش، آنسان كه به لايه لرزه زا برسند، وجودنداشته باشد (و گسله های بند ث يادشده) و كار ديگران نيز در دسترس نباشد (قرارداده نشود) درترسيم مدل لرزه زمين ساختي گسله ها وجود نخواهند داشت و در جاي همدوش ويژه نقشه (STM)، همگام با يادآوري اين نبود، به بازتاب موضوع هاي زير پرداخته مي شود. 

الف- در گستره چهارگوش هاي 9 گانه ، مركز چندين زمين لرزه جانمايي شده است. در اين حالت به ترتيب زير همدوش ويژه سامان داده مي شود. 

((1)) در مستطيل مدل لرزه زمين ساختي (اندازه هاي 50*7 سانتيمتر مربع) يك برش ساختار گونه چند راستايي در نظر گرفته مي شود كه از مركز© و تا 10 زمين لرزه با بزرگاي بيشتر گذرانده شود (خط شكسته).  

((2)) اين برش موقعيت گسستگي موهو و تغيير ژرفاي آن را با مقياس ويژه نشان خواهد داد. مقياس ويژه به اين صورت است كه درازاي برش 50 سانتيمتر برابر درازاي مجموع 10 خط پيوند مركز زمين لرزه مي باشد و به اين ترتيب مقياس آن مشخص خواهد شد. مقياس قائم (ژرفا)‌برش ساختاري 5 برابر مقياس افقي در نظر گرفته مي شود. 

((3)) در الگوي روزميني مدل، موقعيت مركز زمين لرزه ها و خط پيوند 10 مركز نيز ترسيم ميشود به صورت خط شكسته كه آغاز آن بزرگترين بزرگاي زمين لرزه ها خواهد بود. خط پيوند مركز زمين لرزه ها به صورت باز در نظر گرفته ميشود تا (خط هاي پيوند مركز زمين لرزه ها يكديگر را نبرند و بهم نرسند.سوي پيشروي خط پيوند مانند نشانك هاي ساعت خواهد بود. 

((4)) ‌موقعيت كانون زمين لرزه هايي كه كمتر از 20 كيلومتر يا 8 كيلومتر باشد در اين برش و در زير  مركز آنها به صورت يك ستاره در ژرفاي كانوني آن نموده مي شود. 

((5)) چنانچه ژرفاي كانوني اين زمين لرزه ها بيشتر از 20 كيلومتر گزارش شده باشد و يا مقدار آن در آمار وجود نداشته باشد، كانون آنها در ژرفاي 6 يا 15 كيلومتر ترسيم خواهد شد (براي زاگرس و ديگر گستره هاي ايران). 

ب- در گستره مورد سخن، مركز زمين لرزه اي جانمايي نشده و يا تعداد آنها بسيار كم است (تا سه مركز در نقشه). در اين حالت در الگوي روزميني، منحني هاي هم ژرفاي موهو ترسيم مي شود و دو برش ساختاري گذرنده از مركز © بطوريكه عمود بر روند كلي ستبراي پوسته باشند در نظر گرفته ميشوند. 

((1)) در اين برش ها وضعيت موهو و لايه لرزه زا در حالت كلي 5-8 يا 5-20 كيلومتر ترسيم مي شود. 

((2)) دو برش يادشده شماره گذاري ميشود (BCE , ACB) و بدنبال هم در جاي مدل لرزه زمين ساختي با فاصله 1 سانتيمتر ترسيم ميشوند. مقياس افقي و قائم با همان روش يادشده در شماره ((2)) از مورد الف، مشخص خواهد شد. درازاي دو برش رويهم در 51 سانتيمتر جاي داده ميشود. 

((3)) كانون زمين لرزه ها درصورت وجود تا ژرفاي 20 كيلومتري (در اين برش ها) ستاره نشان خواهند شد و در صورت نبودن زمين لرزه همان جمله يادشده در شماره (3) از بند 6-3-5-4 در زير برش نوشته خواهد شد. 

6-3-5-5- راهنماي نقشه لرزه زمين ساخت 

در موقعيت همدوش ويژه راهنماي نقشه كه دست چپ نقشه و به فاصله 1 سانتيمتر از مرز اين قسمت است، مجموعه واحدهاي گونه گون پهنه اي، خطي، نقطه اي و پيشنهادي به ترتيب از بالا به سوي پائين بازتاب داده مي شوند. ترتيب جانمايي و شرح واحد در راهنماي نقشه (STM) به صورت زير گروه بندي مي شود. 

(1) واحدهاي ليتولوژي: به ترتيب يادشده در شماره 6-3-1-3- رويهم 6 واحد است كه در يك گستره نقشه ممكن است همه 6 نوع وجود نداشته باشد. هر واحد در يك خانه 6*15 سانتيمتر مربع رنگ آميزي ميشود (كمرنگ) و فاصله خانه ها از يكديگر 1 ميليمتر در نظر گرفته ميشود. 

(2)گسله ها: در شماره 6-3-2-1- به آنها اشاره شده است. نام و نشان گسله ها و قطعه بندي آنها در صورت وجود، در راهنما خواهد آمد. گسله هاي لرزه زا (قطعه لرزه زا) و گسله هاي كواترنر، قطعه هايي از گسله ها ميباشند كه اهميت بسيار بيشتري دارند و قطعه هاي ديگر گسله ها بعنوان لرزه زاي احتمالي در نظر گرفته ميشود. بزرگای زمين لرزه اي كه به علت جنبش گسله لرزه زا بوجود آمده، دركنار گسله خواهد آمد. 

پس از مشخص شدن نوع گسله ها، به ترتيب از بالا به پائين رديف ميشوند (لرزه زا، كواترنر،) مرز كوه و دشت، با احتمال لرزه زايي، ناشناخته جنبش، پي سنگ مغناطيسي. نشانه هاي نمايش گسله ها در  نقشه، خط هاي قرمز با ستبرا و نشانه هاي گونه گون است (برپايه استاندارد كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور). گسله معكوس، گسله راستالغز، گسله نرمال، گسله با مكانيسم نامشخص گسله با موفقيت تقريبي، گسله پوشيده، گسله تفسيري و گسله بنيادي). 
(1) خطواره ها: در توضيح آنها (شماره 5  از بند 6-1-3-1) به 6 نوع خطواره اشاره شده است كه ترتيب جاي دهي در راهنماي نقشه، با مشخص ترين آنها آغاز ميشود. 

(2) محور چين ها:  نخست تاقديس هاي يادشده درشماره 6-3-2-1- با محور تاقديس در پي سنگ و پس از آنها ، محور ناوديس ها جاي داده ميشوند. 

(3) استان هاي لرزه زمين ساختي (محدوده آنها با هاشور مشخص ميشود (كارتوگرافي سازمان زمين شناسي كشور)
(4) پديده هاي ريخت – ساختاري  (morpho-tectonic phenonena): نخست واحدها و عنصرهاي خطي و آنگاه نقطه اي به ترتيب اهميت از بالا به پائين جاي داده ميشود. در شماره 6-3-1-4 به 11 مورد و در شماره 6-3-2-4 به 15 مورد اشاره شده است كه اين مجموعه 26 گانه نخست از نوع خطي و آنگاه نقطه اي رديف ميشود و ترتيب اولويت به واحدهاي مشخص تر بستگي دارد. 
(5) مركز زمين لرزه ها: در دو ستون موازي يكديگر، دست راست نشانه هاي مثلثي زمين لرزه هاي تاريخي و در ستون دست چپ نشانه هاي دايره اي زمين لرزه هاي دستگاهي آورده ميشوند و بزرگاي (Ms) آنها كه به يك اندازه است، روبروي هم خواهد بود. در زير اين ستون ها توضيح هر يك از نشانه هاي كه در كنار مركز زمين لرزه ها نوشته ميشود، خواهد آمد (مانند مقدار Ms، مرجع، سال رويداد زمين لرزه هاي تاريخي و درجه اعتماد به موقعيت مهلرزه ها و . . . .) در اين زمينه به شماره 6-3-3 نگاه شود (در مورد زمين لرزه هاي دستگاهي به شماره 6-3-3-2) .
(6) نشانه هاي گونه گون  (miscellaneous): در شماره 6-3-3-3 به 12 مورد نشانه اشاره شده كه در پايان راهنما جاي داده مي شوند. 
6-4- گزارش همراه نقشه لرزه زمين ساخت گستره 

Explanatory text of seismotectonic map of ………. Quadrangle Area
پس از بررسيهاي روزميني و نتيجه گيري هاي گونه گون، گزارش جامع لرزه زمين ساخت همراه با عكس ها، جدول ها و شكل ها سامان داده مي شود كه به صورت CD در اختيار سازمان زمين شناسي كشور قرار داده مي شود. 
خلاصه اي فشرده اما گويا و دربرگيرنده مجموعه بررسيهاي انجام شده به صورت گزارش همراه نقشه لرزه زمين ساخت (STM) تهيه ميشود كه آماده براي چاپ و انتشار خواهد بود. 

بخش هاي اين گزارش به شرح زير اند: 

(1)‌ معرفي: وضعيت كلي لرزه زمين ساخت و خطر زمين لرزه و نتيجه اي كه بدست آمده است. 

(2) فشرده اي از ساختار زمين شناسي گستره: با بهره گيري از نتيجه كارهاي زمين شناسي ناحيه اي سامان داده ميشود. 

(3) لرزه زمين ساخت 

در اين بخش به ترتيب درباره پيشينه بررسيهاي انجام شده و نتيجه اي كه بدست آمده، ويژگيهاي استان لرزه زمين ساخت و بخش بندي آن، گسله هاي گستره و ويژگيهاي آنها، سخن به ميان ميآيد (در گستره اي بزرگتر كه 8 چهارگوش 1:25000 پيرامون نقشه را نيز در بر مي گيرد) و سرانجام نتيجه بررسيهاي لرزه زمين ساختي به صورت مدل لرزه زمين ساخت گستره معرفي مي شود. 

(4) لرزه زايي و خطر زمين لرزه 

در اين بخش مهم از گزارش همراه به ترتيب به موضوع هاي زير پرداخته مي شود:‌ 
الف-  بررسي آمار زمين لرزه هاي گذشته:  زمين لرزه هاي تاريخي و سده بيستم تا تاريخ بررسيها در ناحيه و شرح آنها به ويژه اثرهاي زمين شناسي پيامد آنها. آمار گردآوري شده در گستره اي دايره شكل به مركز نقطه مركزي چهارگوش و شعاع حدود 27 كيلومتر (گستره (R27 خواهد بود. 

2-  زمين لرزه هاي دستگاهي، بخش بندي زماني و شرح برحي از آنها كه در نوشتارها وجود دارد (با توجه ويژه به پديده هاي پيامد آنها) 

پ- پالايش و حذف پسلرزه ها و پيش لرزه ها و معرفي زمين لرزه هاي اصلي Main shocks

3- همبستگي و رابطه ميان مقياس هاي مختلف بزرگا (MW,MS,Mb) 
4- ضريب هاي لرزه زايي گستره (R27) : با انتخاب روش مناسب كه هر دو گروه زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي را بكار گيرد. 
5- دوره بازگشت زمين لرزه ها و احتمال آن در دوره هاي زماني مختلف 50 ، 100‌،‌ 1000 ساله. 
ج-توان لرزه زايي گسله ها (بيشينه مقدار بزرگا)‌ برپايه رابطه هاي مناسب تجربي كه از زمين لرزه هاي ايران نيز بهره گيري شده باشد (توضیح علت انتخاب. 
ح- برآورد اثر دهي زمين لرزه هاي گذشته در موقعيت مركز گستره با بكارگيري رابطه هاي كاهندگي (دست كم 2 رابطه) كه پس از سال 1995 مسيحي پيشنهاد شده اند. 
7- برآورد و پارامترهاي جنبش نيرومند زمين با هر دو روش تحليلي deterministic و احتمالي Probabilistic با انتخاب روش مناسب نوين.
8- معرفي شتاب افقي بيشينه و قابل انتظار در دوره هاي زماني 50  و100 ساله  
9- معرفي پديده ويژه و شرح آنها و همچنين موضوع هايي براي بررسيهاي بيشتر 
10- كتابنامه 
11- رويداد نگاري:‌ در صورتيكه به هنگام بررسيها، زمين لرزه اي روي داده باشد. 
درباره موضوع هاي يادشده، توضيح بيشتر در زير مي آيد. 
6-4-1- معرفي 

در اين بخش از استاندارد به توضيح ويژگيهاي لرزه زمين ساختي و خطر زمين لرزه در گستره نقشه پرداخته مي شود. گزارش همراه نقشه برپايه گزارش جامع لرزه زمين ساختي كه در برگيرنده كامل بررسيهاي انجام شده مي باشد، تنظيم مي شود. 

(1) فشرده اي از ساختار زمين شناسي گستره نقشه 

(2) ويژگيهاي لرزه زمين ساختي كه در آن مجموعه عنصرهاي زمين ساختي و استان هاي لرزه زمين ساختي با توجه به آمار زمين لرزه ها مورد بحث قرار ميگيرد و در پايان مدل لرزه زمين ساختي معرفي ميشود. نتيجه نمونه هاي برداشته شده براي سن يابي در اين قسمت از گزارش آورده مي شود. 

(3) ويژگيهاي لرزه خيزي گستره كه در آن برپابه آمار زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي و رابطه هاي مختلف تجربي و احتمالي، ضريب هاي لرزه خيزي، دوره بازگشت رويدادهاي لرزه اي و سرانجام معرفي شتابهاي افقي و قائم در گستره نقشه كه احتمال رويداد آنها در مدت 50 و 100 سال مي رود (باحتمال 10، 36، 64 درصد) و در مركز بخش ها و شهرستانها. 
6-4-2- فشرده اي از ساختار زمين شناسي گستره 
برپايه بررسيهايي كه براي ساماندادن نقشه و گزارش زمين شناسي ناحيه اي انجام شده، فشرده اي از ساختار زمين شناسي در آغاز لرزه زایی آورده ميشود. 

در اين فشرده، موقعيت گستره مورد بررسي در ساختار زمين شناسي ايران و ويژگيهاي مهم آن مانند گسلش، چين خوردگي و فعال بودن آن مورد نظر ميباشد. بيشترين حجمي كه براي اين فشرده در نظر گرفته شده، دو صفحه A4 ميباشد. بنابراين در انتخاب ويژگيها ضروري است به مهمترها پرداخته شود بطوريكه بهنگام توضيح ويژگيهاي لرزه زمين ساختي، نام هاي چينه شناسي و ساختاري از پيش معرفي شده باشند. 

6-4-3- لرزه زمين ساخت 

6-4-3-1- پيشينه بررسيها 

(1)‌ چنانچه در سالهاي گذشته، بررسيهايي در زمينه لرزه زمين ساخت گستره انجام شده باشد و يا زمين لرزه مشخصي رويداده باشد كه درباره آن نوشتار يا نوشتارهايي سامان يافته باشد، به آنها اشاره خواهد شد. 

(2)  در حالتي كه نوشتاري در دست نباشد (تهيه نشده باشد) يادآوري ميشود كه بررسيهاي انجام شده براي نخستين بار بوده است. 

(3)‌ در توضيح كارهاي انجام شده در زمينه هاي مختلف لرزه اي در صورت وجود، به نوع  و نتيجه آنها نيز اشاره خواهد شد. 

(4)‌ بي ترديد ، گستره مورد بررسي، در يكي از استان هاي لرزه زمين ساختي معرفي شده توسط پژوهشگران مختلف است (به شماره 6-3-1-1- نگاه شود). در صورتيكه يكي از بخش بنديها مورد پذيرش قرار گرفته باشد، با توجه به اختلاف هايي كه در كار پژوهشگران وجود دارد، ضروري است به علت انتخاب اشاره شود. 

6-4-3-2- ويژگيهاي استان لرزه زمين ساختي 

(1) ويژگيهاي مورد نظر همانگونه كه در شماره هاي بند 6-3-1-1- اشاره شده، مورد بحث قرار ميگيرد و به ويژه درباره مرزها و نيازمندي به تصحيح آنها سخن به ميان خواهد آمد. 

(2) با توجه به آمار رويدادها كه گردآوري و پالايش شده است، رعايت نكته هاي زير مورد نظر است:

الف- نام استان لرزه زمين ساختي انتخابي (چنانچه از كار پژوهشگران ديگر باشد، به آن اشاره خواهد شد).

ب- بخش بندي دروني آن در صورت امكان كه برپايه ساختار زمين شناسي و پراكندگي مركز زمين لرزه هاست و مرزهاي آن معرفي مي شوند. 

پ- تعداد زمين لرزه هاي جانمايي شده در استان لرزه زمين ساختي و هر يك از بخش بندي هاي وابسته به آن و دوره آماري اين زمين لرزه ها

ت- تعداد مركز زمين لرزه ها در آبرفت ها و برونزدها بطور جداگانه مشخص ميشود. 

ث- ستبراي پوسته (ژرفاي موهو) در استان و زيربخش هاي آن و در مركز گستره 

ج-كهنسال ترين توده سنگ و نوع آن در گستره 

6-4-3-3- گسله هاي گستره 

مجموعه گسله هايي كه در نقشه (STM)  گستره مورد بررسي مشخص شده اند، در اين قسمت از گزارش همراه نقشه شرح داده مي شوند. موضوع هايي كه براي هر يك از گسله ها در نظر گرفته شده، در زير ميآيد (با همين عنوان ها).

(1) نام گسله (يا شماره آن):‌ چنانچه نامگذاري توسط پژوهشگران ديگر عنوان شده باشد، به مرجع آن اشاره خواهد شد. 

(2) اندازه هاي هندسي: درازا (آن قسمت كه در گستره است و درازاي كل كه شناخته شده است)، شيب گسله و سوي آن (و تغيير زاويه شيب)، راستا و دامنه تغيير آن

(3) قطعه بندي: توضيح قطعه هاي مشخص شده در راستاي گسله و علت آن در صورتيكه تك راستا نباشد به راستاي قطعه ها اشاره ميشود. 
(4) نوع گسله: با توجه به مكانيسم جنبش مشخص ميشود (راستالغز، معكوس، نرمال و . . .) مقدار جابجايي و دامنه آن در گستره 
(5) فعاليت: لرزه زا، كواترنر و با احتمال لرزه زا بودن آن شرح داده ميشود، به نشانه هاي چنين دريافتي اشاره خواهد شد. 
(6) مكانيسم جنبش كانوني: چنانچه زمين لرزه اي وابسته به جنبش گسله (حتمي يا احتمالي) مورد بررسي قرار گرفته باشد و مكانيسم جنبش در كانون زمين لرزه مشخص شده باشد، با يادكردن از مرجع به توضيح آن پرداخته ميشود. 
(7) تعداد زمين لرزه هاي وابسته:  چنانچه مركز زمين لرزه هايي كه تا فاصله x كيلومتري گسله جانمايي شده اند (مقدار x  با توجه به شيب گسله و ژرفاي كانوني برآورده شده بدست ميآيد). اين تعداد رويدادها با اينكه خطاي چنين انگاشتي مي تواند زياد باشد، به گسله مورد نظر وابسته انگاشته مي شوند).
(8) همتايي در پي سنگ مغناطيسي:  چنانچه در پي سنگ مغناطيسي ، همتايي براي اين گسله شناخته شده باشد (برپايه نقشه هاي هوابرد مغناطيسي، سازمان زمين شناسي كشور، يوسفي و فريدبرگ، 1978 ، شرح آن و اختلاف هاي آنها در گزارش گنجانيده خواهد شد. 

(9) واحدهاي توده سنگي (و يا خاكي) دو سوي گسله و سن آنها 

(10)پديده هاي ساختاري- ريختاري بوجود آمده در راستاي گسله و زون گسله اي آن (به شماره  هاي بند 6-1-3-1- و بند 6-1-3-3- نگاه شود). 
يادآوري مهم: در هر مورد از10 موضوع يادشده كه دانسته اي درباره گسله بدست نيامده باشد، پس از عنوان كردن موضوع، نوشته مي شود كه دانسته اي در دست نيست.

پس از توضيح كامل گسله ها جدولي سامان داده ميشود كه مجموعه گسله ها را در بر گرفته ويژگيهاي و دهگانه براي آنها بطور فشرده در ستونهاي جدول گنجانيده ميشود. اين جدول، در حقيقت ، نخستين جدول گزارش همراه نقشه STM خواهد بود. 

الگوي چنين جدولي به صورت جدول 6-4 در اينجا ترسيم شده است. 

6-4-3-4- نتيجه بررسيهاي لرزه زمين ساخت گستره 

در اين قسمت از گزارش برپايه مجموعه دانسته ها و بررسيهاي انجام شده، نتيجه گيري كلي به صورت شرح لرزه خيزي گستره و آنگاه معرفي مدل لرزه زمين ساختي خواهد بود كه در زير به آنها اشاره مي شود.  

(1) وضعيت لرزه خيزي گستره 

با توجه به فعاليت گسله ها و آمار رويدادها كه در مدت ..... سال رويهم ...... زمين لرزه روي داده، بطور ميانگين هر . . . سال يك رويداد و در هر . . . . كيلومتر از گستره . . . . رويداد شناخته شده است.گسله هاي كواترنر يا لرزه زا وجود ندارد / دارد. پراكندگي جمعيت و آباديها بطور نسبي كم / زياد ، خيلي كم( / خيلي زياد است. بنابراين از ديدگاه لرزه خيزي، گستره نقشه در يك دوره . . . . ساله به طور نسبي  آرام( / پرتكاپو  بوده است.

(2) مدل لرزه زمين ساختي: با توضيحي كه درباره چگونگي سامان دادن مدل لرزه زمين ساختي نوشته شد (شماره 6-3-5-4) مدل مورد نظر ترسيم ميشود و در هر مورد شرح آن داده خواهد شد (مدل روزميني ترسيمي ميشود) اين توضيح ها در چند مورد زير ميباشد. 

الف- ژرفاي موهو

ب- لايه لرزه زا و موقعيت آن و چگونگي برآورد بويژه بحث درباره ژرفاي كانوني زمين لرزه ها در آمار گردآوري شده و يا از نوشتارهاي گونه گون 

پ- انتخاب فاصله ها براي برآورد پارامترهاي جنبش نيرومند زمين و سامان دادن جدول شماره 2 گزارش كه در آن براي گسله هاي جدول4-6، مقدار فاصله تا لايه لرزه زا برآورد شده است. الگوي چنين جدولي به صورت جدول 6-5 مي باشد. 

جدول 6-5- فاصله گسله ها از مركز گستره تا موقعيت لايه لرزه زا

	شماره (1)
	نام گسله يا شماره آن
	فاصله روزميني تا نقطه © كيلومتر   (2)
	فعاليت گسله
	فاصله تا موقعيت لايه لرزه زا كيلومتر
	توضيح فعاليت
(3)
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يادداشت ها : 

(1) شماره ها همان شماره هاي جدول 6-4 ميباشد

(2) = نزديكترين فاصله كه در الگوي روزميني مدل نوشته شده است

(3) = در مورد فعاليت گسله ها و انتخاب آنها براي برآورد مقدار فاصله تا موقعيت لايه لرزه زا در شماره  ((6)) از بند پ در موضوع برش هاي ويژه (6-3-5-4) توضيح كافي وجود دارد. 
6-4-4- لرزه زايي و خطر زمين لرزه 

در اين بخش از نوشتار همراه نقشه (STM) با روش هاي مختلف با توجه به آمار زمين لرزه هاي رويداده و عنصرهاي لرزه زمين ساختي بويژه گسله ها كوشش ميشود چگونگي رويدادهاي لرزه اي و احتمال آنها در آينده مورد بحث و نتيجه گيري قرار گيرد. بنابراين در وهله نخست، آمار زمين لرزه ها گردآوري مي شود (شماره 6-2). آنگاه رابطه هاي تجربي براي برآورد پارامترهاي جنبش نيرومند زمين انتخاب و احتمال بازگشت زمين لرزه ها در يك دوره براي مثال 100-500 ساله مورد بحث قرار مي گيرد. پذيرش مقدار درصدي از خطر زمين لرزه با توجه به وضعيت جغرافيايي و زيستي محيط نيزمورد نظر خواهد بود. 

به اين ترتيب، مجموعه كارهاي يادشده در لرزه زايي گستره مورد بررسي انجام و نقشه لرزه زمين ساختي گستره معرفي ميگردد كه در آن شتاب افقي زمين بهنگام رويداد زمين لرزه ها در آينده بازتاب داده مي شود. زير بخش هاي اين بخش از گزارش لرزه زايي به شرح زير سامان داده ميشوند. 

6-4-4-1- بررسي آمار زمين لرزه هاي گذشته: 

با توجه به كوچكي گستره مورد بررسي حدود (170 كيلومترمربع) بطوريكه نوشته شد گستره چهارگوش هاي نه گانه در نظرگرفته ميشود و چون اين آمار نسبت به نقطه مركزي © است و بنابراين درست تر آن است كه در يك 
گستره دايره شكل به شعاع بيشترين درازاي گستره (حدود 27 كيلومتر) و مركز © آمار مورد نظر گردآوري شود و مورد پالايش قرار گيرد (گستره  (R27
به اين ترتيب بررسي زمين لرزه هاي گذشته با گردآوري آمار آنها در گستره (R27) خواهد بود كه نتيجه آن در يك نقشه بازتاب داده ميشود. 

(1)‌ نقشه پراكندگي عنصرهاي زمين لرزه اي( : اين نقشه با مقياس 1:200000 تهيه ميشود (براي جاي دادن آن در يك برگ A3 و همراهي با گزارش لرزه زمين ساختي).  محدوده چهارگوش هاي نه گانه در اين شكل نموده ميشوند. 

در اين نقشه مركز زمين لرزه ها، گسله هاي اصلي و استان هاي لرزه زمين ساختي نموده ميشود اما بررسي عنصرهاي ساختاري و ريختاري آنگونه كه مورد نظر استاندارد 1:25000 ميباشد، تنها در گستره نقشه (STM) انجام خواهد شد. 

(2) زمين لرزه هاي تاريخي: پس از گردآوري اين زمين لرزه ها از نوشتار آمبرسزوملويل (1982) و بربريان (1994). آن تعداد كه مركز مهلرزه اي آنها درون گستره (STM) جانمايي ميشود، شرح داده مي شوند. در توضيح ويژگيهاي زمين لرزه ها افزون بر وضعيت ويراني ها و كشتار، توجه بسيار ضروري در مورد اثر گذاري زمين لرزه ها در زمين شناسي ناحيه است كه جستجو براي نشانه هاي برجاي مانده آن آغاز خواهد شد و نتيجه آن در توضيح زمين لرزه بازتاب داده مي شود. علت نسبت دادن زمين لرزه به گسله ها نيز مورد نظر است. 

بطوريكه نوشته شد، خطاي جانمايي زمين لرزه هاي تاريخي بسيار زياد است و چه بسا زمين لرزه مورد سخن، در گستره نقشه (STM) روي نداده باشد اما ضرورت جستجو در موقعيت گزارش شده آن در گستره نقشه انكارناپذير است.

زمين لرزه هاي رويداده در گستره (R27)   در جدول شماره 3 گزارش (آمار زمين لرزه هاي تاريخي پيرامون ناحيه . . . . ) سامان داده مي شود. در اين جدول فاصله مركز زمين لرزه ها نسبت به نقطه © نوشته ميشود و در رديف شماره زمين لرزه ها، ستاره اي براي مشخص كردن زمين لرزه هايي كه در گستره (STM) روي داده اند، بكار گرفته ميشود. درجه اعتماد جايابي زمين لرزه ها در زير جدول شرح داده مي شود. 

(3) زمين لرزه هاي دستگاهي: پس از گردآوري آمار زمين لرزه ها و انتخاب گزارش ايستگاههاي لرزه نگاري (شماره 6-2-1-2) جدول آماري مجموعه زمين لرزه ها سامان داده ميشود (جدول شماره 4 گزارش). 

در اين جدول زمين لرزه هاي رويداده در سه دوره زماني 1900-1963، 1964-1980 و پس از 1980 جداسازي ميشوند و توضيح هاي زير در گزارش گنجانيده مي شود. 

الف- چگونگي انتخاب زمين لرزه ها از آمار گردآوري شده

ب – نتيجه بررسي بزرگاي زمين لرزه ها و رابطه ميان Ms,mb و كامل كردن مقدار بزرگا براي مجموعه زمين لرزه ها (رابطه مورد بهره گيري نوشته خواهد شد). 

پ- توضيح نتيجه حذف پيشلرزه ها و پسلرزه ها 

پسلرزه ها و پيشلرزه هاي مشخص شده براي هر يك از زمين لرزه هاي اصلي (main shocks) در جدول آمار زمين لرزه هاي دستگاهي (جدول 4)  به ترتيب با حرف a و b مشخص ميشوند. اين زمين لرزه ها در شكل (R27) و در نقشه STM نيز مشخص ميشوند. 

به اين ترتيب از تعداد ......... زمين لرزه، مجموعه اي .......... عضوی  از زمين لرزه هاي مستقل (اصلي)، ....... عضوی از پسلرزه ها و ........ عضوي از پيشلرزه ها مشخص ميشود.

ت- درباره زمين لرزه هايي كه مركز آنها در گستره نقشه STM جانمايي شده، همان نگرشي كه درباره زمين لرزه هاي تاريخي نوشته شد (شماره (1)) براي زمين لرزه هاي دستگاهي نيز مورد نظر است و نتيجه ديدار از موقعيت مركز زمين لرزه هاي با بزرگاي 6
[image: image25.wmf]³

Ms در گزارش خواهد‌ آمد. 

ث- از آنجا كه در جدول آماري زمين لرزه هاي دستگاهي براي بيشتر رويدادها ممكن است تنها به مقدار mb اشاره شده باشد، براي رعايت امانت داري مقدار هم ارزي آن ها با مقياس Ms بطور يكجا در زير جدول نوشته ميشود و در رديف بزرگاي زمين لرزه ها تغييري داده نمي شود. در صورتیکه مقدار MW نیز برآورد شده باشد (با توضیح چگونگی آن) زیر جدول بازتاب داده میشود.
6-4-4-2- ضريب هاي لرزه زايي و دوره بازگشت رويدادها 

برپايه آمار زمين لرزه هاي رويداده در گستره (R27) و روش پيشنهادي كيجكو و سلودل (كیكو) در نوشتار 1992 و 2000 آنان كه زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي باهم مورد محاسبه قرار ميگيرند، ضريب هاي لرزه زايي (()  و آهنگ رويدادها برآورد ميشود و برپايه آنها، دوره بازگشت رويدادها و همچنين مقدار درصد احتمال رويداد آنها در مدت يكسال و 50 ، 100 ، 1000 سال نيز مشخص ميشود. 

در اين روش خطاي مقدار بزرگا نيز در نظر گرفته ميشود كه براي دوره هاي پيش از 1900 و پس از آن از 5/0 تا 1/0 تغيير ميكند. در گزارش همراه نقشه (STM) ، ضروري است درباره اين خطاها و نتيجه بكارگيري روش يادشده بحث بشود و پس از معرفي مقدار  λ,(هر يك از بزرگاهاي برآورد شده، دوره بازگشت و احتمال رويداد مشخص بشود. 

نتيجه بكارگيري روش يادشده به صورت جدول شماره 5 گزارش خواهد بود كه در آن زمين لرزه هاي با بزرگاي مختلف و دوره بازگشت آنها همراه با آهنگ رويداد (لاندا = () بازتاب داده ميشود. افزون بر اين پارامترها، احتمال رويداد زمين لرزه با بزرگاي مختلف نيز براي دوره هاي يادشده برآورد شده است. 

6-4-4-3- توان لرزه زايي گسله ها : 

پژوهشگران مختلف برپايه زمين لرزه هاي رويداده كه به علت گسلش شناخته شده روي داده اند، رابطه هايي ميان درازاي گسله و مقدار بزرگا معرفي كرده اند كه با بهره گيري از آنها ميتوان بيشينه توان لرزه زايي يك گسله را برآورد نمود. به اين ترتيب در مورد گستره (R27) گسله هايي كه شناخته شده اند، توان لرزه زايي آنها برآورد مي شود. در اين زمينه ضروري است به موضوع هاي زير پرداخته شود.

(1) انتخاب رابطه هاي تجربي: براي برآورد توان لرزه زايي ضروري است دست كم دو رابطه بكار گرفته شود و آنگاه با در نظر گرفتن وزن و اعتبار رابطه، ميانگين وزني مقدار بزرگا را برآورد نمود. چگونگي وزن دادن به نتيجه برآورد هر يك از رابطه ها شرح داده ميشود. 

(2) نتيجه انتخاب شده در جدول شماره 6 گزارش بازتاب داده خواهد شد. در اين جدول در مورد گسله ها و قطعه هاي آنها كه مورد محاسبه قرار گرفته اند، درازاي گسستگي، مقدار M نتيجه رابطه ها و مقدار انتخاب شده با توجه به وزن هر يك آورده مي شود. 

6-4-4-4- اثر لرزه اي زمين لرزه ها و گسله ها در گستره (STM)
(1) انتخاب رابطه هاي كاهندگي و روش كار 

الف- رابطه هاي كاهندگي (attenuation) : رابطه هايي كه پژوهشگران مختلف براي برآورد پارامترهاي جنبش زمين (شتاب، سرعت، تغيير مكان و مدت لرزش)‌ پيشنهاد كرده اند بطور كلي سه نگرش به موضوع را مشخص ميكنند كه در مورد پارامترهاي بكارگرفته شده است. اين پارامترها عبارتند از فاصله روزميني گسله (يا مركز زمين لرزه) تا موقعيت مورد نظر، فاصله تا وضعيت لايه لرزه زا و يا يك فاصله كانوني مجازي كه در روش رگرسيون بدست آمده است. اما در همه رابطه ها مقدار بزرگا (M) وجود دارد. در برخي از رابطه نيز ويژگيهاي ژئوتكنيكي جايگاه مورد نظر گنجانيده شده است. 

بنابراين انتخاب دست كم دو رابطه كاهندگي كه با دو نگرش مختلف به پارامترها باشد ضروري است تا مقدار پارامتر براي مثال شتاب افقي، برآورد شود و آنگاه با وزن دهي، مقدار پارامتر معرفي بشود. 

در اين زمينه ضروري است رابطه هايي بكارگرفته شود كه براي بوجود آوردن آنها، از زمين لرزه هاي ايران نيز بهره گيري شده باشد و افزون بر آن تاريخ انتشار آنها بيشتر از 10 سال نگذشته باشد. (با توجه به تاريخ بررسيهاي مورد سخن در گستره نقشه).

به اين ترتيب و در اين زمان كه S27 سامان داده ميشود، رابطه هاي پيشنهاد شده پيش از سال 1995 مسيحي كنار نهاده ميشوند. 

ب- روش هاي برآورد: در S25 دو روش تحليلي (deterministic) و احتمالي (probabilitic) بكار گرفته ميشود و مقدار پارامتر جنبش زمين (شتاب هاي افقي و قائم) برآورد ميشود. 

در روش تحليلي در حقيقت بيشترين مقدار پارامتر برآورد ميشود كه ممكن است در زمين لرزه هاي گذشته بوجود آمده باشد و در رويدادهاي آينده نيز در كار باشد. 

در روش احتمالي، انتظار رويداد در يك دوره زماني و درصد خطرپذيري آن مورد نظر است. 

((1)) اثر زمين لرزه هاي رويداده: در S25 مقدار شتاب هاي بوجود آمده به علت زمين لرزه هاي گذشته در موقعيت مركز گستره (STM) با روش تحليلي برآورد و در جدول شماره 7 گزارش بازتاب داده مي شود) با اعتبار 50 و 84 درصد).

       ((2)) از گسله ها با روش تحليلي: پس از برآورد مقدار شتاب افقي و قائم به علت جنبش گسله ها در مركز گستره كه در جدول 7 گزارش خواهد آمد به ترتيب زير براي سطح گستره نيز برآورد ميشود. الگوي جدول شماره 7 گزارش به صورت جدول 6-6 مي باشد. 

                الف- در گستره نقشه، شبكه 20 ثانيه اي جغرافيايي در نظر گرفته ميشود و به اين ترتيب بيشتر از 600 نقطه (گوشه هاي شبكه) بوجود ميآيد كه در فاصله هاي بسيار متفاوت از گسله ها ميباشند. 

         ب- اثر گسله ها در هر يك از نقطه هاي شبكه تا g 1/0 برآورد ميشود. 
          ب- بزرگترين اثر گسله اي در هر نقطه برآورد و به اين ترتيب منحني هاي هم شتاب براي گستره STM بدست مي آيد. 

((3)) اثر گسله ها با روش احتمالي: با انتخاب برنامه اي مانند سايس ريسك III يا هر برنامه ديگر و مشخص كردن شبكه يادشده و انتخاب همان رابطه هاي كاهندگي و خطر پذيري، مي توان براي گستره نقشه منحني هاي هم شتاب براي دوره هاي زماني 50 و 100 ساله و احتمال 64،36،10 ترسيم نمود. 

((4)) در پايان، با توجه به منحني هاي هم شتاب كه با روش هاي يادشده مشخص شده اند. جدولي سامان داده مي شود كه مقدار اين پارامتر براي روستاها و شهرهاي مهم گستره نقشه بازتاب داده مي شود (با اشاره به شتاب مبنا كه در آئين نامه 2800 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن نوشته ميشود. 

الگوي چنين جدولي كه جدول شماره 8 گزارش همراه نقشه خواهد بود به صورت جدول 6-7 مي باشد.

	شماره
	نام زمين لرزه و گسله

	بزرگا Mz

	فاصله تا مركز گستره

	فاصله تا وضعيت لايه لرزه زا (كيلومتر)
	شتاب افقي (g)

	شتاب قائم (g)


	
	
	
	
	
	50‌%‌
	84 %
	50 %

	84%


	1
	بزرگترين تاريخي
	
	
	
	
	
	
	

	2
	نزديكترين تاريخي
	
	
	
	
	
	
	

	3
	بزرگترین دستگاهي
	
	
	
	
	
	
	

	4
	نزديكترين دستگاهي
	
	
	
	
	
	
	

	5
	گسله ......
	
	
	
	
	
	
	

	6
	گسله ......
	
	
	
	
	
	
	


جدول 6-6- الگوي جدول شماره 7 گزارش لرزه زمين ساخت

اثر زمين لرزه هاي گذشته، اثر جنبش آينده گسله ها در نقطه مركزي گستره ©
	شماره
	نام روستا و شهر 

	بيشينه شتاب امكانپذير (g)
	شتاب افقي زمين در زمانه ها و ريسك هاي مختلف(g)
	آئين نامه 2800 ساختمان و مسكن 

	
	
	افقي 
	قائم 
	50 ساله 
	100 ساله 
	

	
	
	50 % 
	84%
	54%
	84%
	10%
	36 %
	64%
	10%
	36%
	64%
	

	1
	
	
	
	
	


جدول 6-7- الگوي جدول شماره 8 گزارش لرزه زمين ساخت  پيش بيني 

مقدار شتاب افقي با روش هاي تحليلي و احتمالي در گستره نقشه

6-5- شرح كامل پديده ويژه و پيشنهاد بررسيهاي بيشتر 

6-5-1- پديده ويژه 

در توضيح پديده ويژه كه در همدوش نقشه بر آن اشاره شد، شرح كامل و نقشه با مقياس عكس هاي هوايي و همراه با عكس هاي رنگي كه از آن گرفته ميشود، در اين قسمت از گزارش خواهد آمد. 

نكته هايي كه در اين زمينه ضروري است رعايت بشود به شرح زير اند: 

(1) علت انتخاب بعنوان پديده ويژه 

(2) چگونگي بوجود آمدن (عامل، فرآيند . . . . )

(3) علت شكل گيري در موقعيت كنوني 
(4) در صورتيكه عامل آن زمين لرزه شناخته شده اي باشد، پارامترهاي آن چه بوده است. 
(5) چنانچه نياز به نگهداري آن باشد geoprotecion، موضوع به صورت نوشتاري و اهميت آن براي سازمان زمين شناسي كشور فرستاده شود (همراه با شرح يادشده).
6-5-2- پيشنهاد بررسيهاي بيشتر 

چنانچه موضوع مهمي در گستره مورد بررسي به نظر كارشتاسان برسد، ضروري است معرفي و موضوع بررسي بيشتر آن و روش كار شرح داده شود. 

اين موضوع، مانند سن يابي، ترانشه زني (يا حفر چاهك)، بررسيهاي ژئوفيزيكي و ... است كه اهميت پژوهشي آموزشي و يا اثر بخشي در اجراي پروژه هاي در دست اجرا و بررسي دارد. 

6-6- كتابنامه 

مجموعه نوشتارها، عكس ها و نقشه هايي كه براي ساماندادن نقشه و گزارش STM مورد بهره گيري قرار گرفته، در پايان گزارش به ترتيب الفبايي نوشته خواهد شد. 

6-7- رويداد نگاري زمين لرزه 

چنانچه در مدت زمان بررسيهاي لرزه زمين ساختي در گستره مورد نظر، زمين لرزه اي روي دهد، ضروري است گزارش جامعي درباره آن تهيه شود تا براي سازمان زمين شناسي كشور فرستاده بشود. 

در اين گرارش كه حلاصه اي از آن در گزارش همراه نقشه لرزه زمين ساخت خواهد بود، به نكته هاي زير توجه كافي ميشود. 

6-7-1-زمان رويداد: 

روز، ماه ، سال و ساعت رويداد. چنانچه پيشلرزه (ها) نيز در كار بوده باشد به آن اشاره ميشود و مشخص ميگردد كه پس از چه مدتي ديدار از ناحيه زمين لرزه صورت گرفته است. 

ممكن است موقعيت مركز زمين لرزه در گستره  (STM) و يا در (R27) نبوده اما اثر مهمي در گستره (STM) داشته باشد كه بي ترديد اثر آن كمتر خواهد بود. 

6-7-2- پارامترهاي زمين لرزه 

(1) مقدار بزرگا، ژرفا و مكانيسم جنبش در كانون برپايه گزارش هاي موسسه هاي مختلف درونمرزي و برونمرزي بدست ميآيد. روشن است كه مقدار پيشنهادي موسسه هاي مختلف با يكديگر تفاوت هايي خواهد داشت و بنابراين ضروري است به اين پارامترها و تفاوت هاي آنها اشاره بشود. موسسه هاي مورد اعتماد، افزون بر ايستگاههاي لرزه نگاري ايران، در شماره (6-2-1-2) آمده است و مي توان به گزارش آنها دست يافت و در گزارش به آن اشاره نمود. 

(2) در صورتيكه، مركز زمين لرزه در گستره نقشه و يا در گستره (R27) باشد شدت زمين لرزه نيز براي ساماندهي نقشه منحني هاي هم شدت برآورد ميشود و درجه ويران شدن روستاها و . . . . مورد توجه قرار مي گيرد. در مورد برآورد شدت به نوع سنگ و خاك نيز توجه مي شود. 

(3) در مورد رابطه شدت و بزرگا كه در شماره (ت) از بند 6-1-3-6- به آن اشاره شده، ضروري است كنترل و هماهنگي آن مورد بحث قرار گيرد چون در اين زمينه در حالت كلي، اختلاف ها يك موضوع عادي است. 

(4) چنانچه ايستگاههاي لرزه نگاري در گستره (R27) وجود داشته باشند، ضروري است دانسته هاي ضروري از اين ايستگاهها دريافت بشود و مشخص گردد كه پسلرزه ها تا چه مدتي و با چه ويژگيهاي بزرگا- ژرفا روي داده اند. 

(5) مدت لرزش نيز مورد نظر است. 

6-7-3- اثرهاي زمين شناسي 

هر زمين لرزه اي كه در نقطه اي از زمين روي دهد به ويژه اگر بزرگ باشد، موجب بوجود آمدن پديده هاي مختلفي مي شود كه در قسمت هاي مختلف اين استاندارد به آنها اشاره شده است (مانند ريزش ها و لغزش هاي دامنه اي، گسلش، توتم كردن كاريزها (فروريزي)، نشست زمين، پديدار شدن ترك ها و شكافها، گل فشان، آبفشان و . . . ) بنابراين ضروري است در ديدار روي زمين- در جستجوي اينگونه اثر هاي زمين شناسي بود و آنها را مشخص و بر نقشه آورد. 

بنابراين ضروري است نقشه اي از محدوده لرزه زده تهيه نمود كه در آن مجموعه پديده هاي پيامد زمين لرزه نشان داده شوند. از آنجا كه نقشه توپوگرافي با مقياس بزرگتر از 1:25000 در دست نيست، با بزرگ كردن آن تا 2 برابر ، ميتوان نقشه مورد سخن را تهيه كرد بطوريكه در يك برگ A3 جاي داده شود. 

6-7-3-1- پديده هاي زمين شناسي پيامد زمين لرزه 

(1) ريزش ها و لغزش هاي دامنه اي كه در توضيح نوشتار زمين ريخت شناسي مهندسي درباره آنها بحث كافي صورت گرفته است. 

(2) گسلش در زمين هاي هموار آبرفتي و بوجود آمدن پله هاي توپوگرافي 

(3) جابجايي در سازه هاي مختلف مانند راهها، راه آهن، كانال ها، لوله هاي انتقال آب، نفت، گاز . . . 

(4) فروريزي و جابجايي در رشته كاريزها

(5) خشك شدن چشمه ها و افت سطح ايستابي در چاهها و يا بالاآمدن سطح آب در آنها 

(6) شكافها و ترك هاي گونه گون 

(7) پديده هاي پيامد روانگرايي (liquefaction): اين موضوع و پيامدهاي آن به ويژه در محدوده هايي كه ساختمان ها و سازه هاي مهندسي وجود دارد، بسيار اهميت دارد. 

خاكهاي دانه اي مانند ماسه و فورش ماسه اي كه در حالت اشباع باشند، چنانچه دچار لرزش هاي پياپي (به علت زمين لرزه) بشوند، همبري و پيوند دانه ها بهم خورده و گاهي از ميان ميرود. به اين ترتيب آبگونه اي ماسه اي يا ماسه رونده (quick sand) بوجود ميآيد كه مي تواند از جاي خود به ديگر جاي برود كه در حالت كلي به سوي بالا خواهد بود. آنچه در سطح زمين و بالاي اينگونه ماسه هاي آبدار ساخته شده، دچار تغييرها و جابجائي ها مي شود. 

پديده هايي كه پيامد اين حالت است عبارتند از: 

الف- بوجود آمدن جوشيده ماسه ها  (sand boil) كه در سطح زمين پديدار ميشوند و گاهي آرايش خطي آنها نشان از راستاي لايه ماسه اي و يا شكستگي است و رشته ماسه اي نيز به اين ترتيب درست مي شود sand ridge. اينگونه پديده ها گاهي بنام sand volcano خوانده شده اند چون مخروطي شكل اند. 

ب- بوجود آمدن آب افشان ها  (water spouting) كه برون جهی آب هاي زيرزميني است. 

پ- نشست زمين و در نتيجه كج شدن ساختمان هاي روي آنها 

ت- بالا ماندن دهانه ها و حلقه هاي چاههاي حفرشده (بالا تر بودن از سطح زمين آنها) كه پديده توجه برانگيزي است. 

اين پديده هنگامي بوجود ميآيد كه تنه استوانه اي چاه درون لايه هاي ماسه اي روانگون شده باشد و چون سبكتر از آن ميباشد، بالا مي آيد. 

ث- در نوشتار هامادا و همكار 1992 ، در مورد روانگرايي پيامدهاي زمين لرزه ها، حالت هاي بسيار گونه گوني شرح داده شده كه بسيار سودبخش است. دايكهاي ماسه اي  (sand dike) نيز ممكن است بوجود آيند.

6-7-3-2- اندازه هاي زمين لرزه و روانگرايي  

بررسيهاي انجام شده نشان داده است كه خاك هاي ماسه اي كه توانايي روانگراشدن را دارند، به اين مفهوم نيست كه با هر زمين لرزه و در هر فاصله اي از آن دچار روانگرايي مي شوند. 

برپايه نوشتار آمبرسز 1988، با بررسي بسياري از زمين لرزه هايي كه در كشورهاي مختلف روي داده و موجب روانگرايي شده اند، نتيجه گرفته است كه از ديدگاه فاصله نسبت به مركز زمين لرزه هاي با ژرفاي كانوني كمتر از 50 كيلومتر زمين لرزه هايي موجب روانگرايي مي شوند كه بزرگاي آنها بيشتر از 6/5 
[image: image26.wmf]³

 MW باشد و هر چه بزرگا بيشتر باشد، روانگرايي با فاصله هاي خيلي دور نيز در كار بوده است (تا 250 كيلومتر).

در شكل 6-18 نمودار پيشنهادي آمبرسز در اين زمينه بازتاب داده شده است. 

شكل 6-18- دور مرز فاصله از مركز زمين لرزه ها كه پديده روانگرايي ديده شده است.

برگرفته شده از نوشتار آمبرسز (1988). بيشترين متال ها در محدوده بزرگاي گشتاوري 28/6-7 و فاصله 20-70 كيلومتري و محدوده بزرگاي گشتاوري 7-7/7 و فاصله 100-200 كيلومتري بوده است.

بررسي هاي انجام شده در جاهاي مختلف نشان داده است كه برخي از رس ها نيز در اثر تكانهاي زمين لرزه اي ، نرم تر شده و حالتي بوجود ميآيد كه مانند روانگرايي است. براي اين گونه رسها ويژگيهايي مانند LL، نم طبيعي ، نمايه رواني (PI) و اندازه دانه ها اهميت دارد. (سيد و ادريس 1982). بنابراين در صورت ديده شدن اثر روانگرايي در يك ناحيه، ممكن است پديده هاي نشست و كج شدگي به علت رس هم باشد.

6-7-3-3- زمين لرزه و جنبش هاي دامنه اي 

بررسيهاي كه در زمينه علت زمين لرزه اي جنبش هاي دامنه اي انجام شده، كوشش بر اين بوده كه مشخص بشود زمين لرزه اي با بزرگاي مشخص، تا چه فاصله اي ممكن است موجب جنبش هاي دامنه اي و چه نوع آن بشود. 

(1) بزرگا و فاصله: 
(2) بررسيهاي كي فر (1984) كه به اين منظور انجام شده، تا اندازه اي روشنگر موضوع مورد سخن است. در نوشتار او دو نمودار معرفي شده كه مساحت زير اثر زمين لرزه هاي با بزرگاي مختلف را نشان مي دهد و بيشترين فاصله از مركز زمين لرزه و نوع جنبش دامنه اي نيز مشخص شده است. 

با بهره گيري از آن مي توان نوعي پيش بيني و نتيجه آن در ناحيه لرزه زده را مورد ارزيابي قرار دارد. در شكل 6-19 هر دو نمودار پيشنهادي كي فر نموده شده است. 

شكل 6-19- نمودارهاي معرفي شده توسط كي فر 1984 براي مشخص كردن اثر زمين لرزه ها در فاصله از مركز زمين لرزه (نمودار دست چپ) و مساحتي كه ممكن است زير اثر زمين لرزه قرار گيرد (نمودار دست راست). برگرفته شده از نوشتار كرامر 1996. منحني خط چين براي آشفته شدن واريزه و لغزش آنهاست. خط نقطه براي لغزش توده سنگ است و خط كشيدن براي روانش و لغزش پي آميخت است. (
 با توجه به نمودارهاي شكل 6-19 در ناحيه لرزه زده چنانچه اثر بخشي زمين لرزه در توده هاي سنگي و خاكي ديده نشود (پديده اي بوجود نيامده باشد) علت آن مورد بررسي و بحث قرار ميگيرد. 

(3) شيب و افراز دامنه افراز دامنه و مقدار شيب آن نيز بسيار اهميت دارد. در نوشتار كي فر عنوان شده كه جنبش دامنه اي از نوع بهمن سنگي rock avalauche در اثر زمين لرزه هنگامي روي ميدهد كه شيب دامنه بيشتر از 25 درجه و افراز آن بيش از 25 درجه و افراز آن بيشتر از 150 متر باشد و يا توده سنگ بسيار خورد شده باشد برپايه بررسي 27 مورد. 

(4) آينده نگري:‌

چنانچه در ناحيه لرزه زده، وضعيت بوجود آمده در اثر زمين لرزه، به گونه اي باشد كه بيم لغزش و ريزش در آينده بشود، در بررسيهاي پايداري اينگونه دامنه ها، ضروري است با كارشناسان زمين ريخت شناسي مهندسي همكاري نموده (Fd) ضريب اطمينان دینامیک و رابطه آن با مقدار شتاب افقي زمين در موقعيت مورد نظر را روشن نماید. رابطه ای که سینگ و آمبالاگان (1997) میان Fd و ضریب اطمینان در حالت استاتیک (Fs) عنوان کرده اند بصورت α)3/2 +1)/FS = Fd است که α مقدار شتاب افقی نسبت به g (گرانش زمین) میباشد.
6-7-3-4- نقشه محدوده لرزه زده : 

پس از مشخص كردن مجموعه نتيجه گيريهايي كه درباره اثر زمين لرزه در زمين شناسي ناحيه است. نقشه زمين شناسي محدوده سامان داده ميشود و در آن موقعیت پديده هايي كه مشخص شده اند، نموده ميشود. افزون بر پديده هاي مورد سخن (شماره 6-5-3-1) نكته هاي زير نيز مورد نظر است. 

(1) شيب ها: در اين نقشه، با بهره گيري از ديگر نقشه هاي استاندارد1:25000 بويژه زمين ريخت شناسي مهندسي، زمين شناسي ناحيه اي، دامنه هاي دره هاي اصلي برپايه مقدار شيب بخش بندي ميشوند (25 درجه). 

(2) كه اشكوب هاي فرازایی (minor elevation interval)كه پائين ترين آن 150 متر و پس از آن 50 متري در نظر گرفته ميشود تا موفقيت توده هاي جنبده و تراز آنها مشخص بشود. 

(3) رودخانه و خشكرود و دشت سيلابي رودكناري آنها و همچنين پادگانه هاي آبرفتي در نقشه نموده ميشوند. 
(4) موفقيت مركز زمين لرزه بطور چشمگير نموده ميشود. با يك ستاره قرمز رنگ و بزرگای آن 
(5) چنانچه نیاز به زون ترانشه در محدوده گسله ضروري دانسته شود، پس از موافقت سازمان زمين شناسي كشور، اين ترانشه زده خواهد شد و نتيجه آن در نقشه و نوشتار مربوط به آن بازتاب داده ميشود. 
(6) واحدهاي ليتولوژي در اين نقشه، دقيق تر و با تنوع بيشتر از نقشه STM اين گستره خواهد بود. 
(7) مقياس نقشه : با توجه به اندازه برگ A3 و گستره گرفته از زمين لرزه كه در آن پديده هاي نوين ريختاري بوجود آمده اند انتخاب ميشود و در اين زمينه نظم ويژه اي مورد نظر نمي باشد.
6-5-3-5- گزارش كامل رويداد زمين لرزه 
كارهاي انجام شده و نتيجه گيريهاي آن بطور كامل در گزارش جامع خواهد آمد و عكس هايي كه از پديده ها گرفته شده همراه با پيشنهادهاي آينده نگري در اختيار سازمان زمين شناسي كشور قرار خواهد گرفت. 

فشرده اين گزارش است كه در نوشتار همراه نقشه STM خواهد آمد. 
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1- لايه لرزه‌زا در ژرفاي 5 کيلومتري در نظر گرفته شده است و چنانچه اين لايه با توجه به آمار رويدادها در ژرفاي بيشتري باشد، به همان نسبت نيز درازاي گسله بيشتر مي‌شود.





 








( در نوشتار بوربنك و همكار 1999 مقدار زاويه 30 درجه عنوان شده اما واژه نامه زمين شناسي glossary of geol در موسسه زمين شناسي آمريكا و نوشتار راگان 1985 و بسياري ديگر زاويه يك راندگي ، كمتر از 45 درجه عنوان شده است. در نوشتار رمزي 1987 نيز مقدار زاويه 45 درجه است. 





( در مورد شتاب هاي زمين در گستره مورد بررسي ، در قسمت لرزه خيزي توضيح داده خواهد شد. 





( پراگندگي جمعيت برپايه آمار بدست آمده از استانداريها مشخص ميشود و مقياس آن بكار گرفته ميشود. 





( چنانچه در گستره نقشه كه مساحت آن حدود 170 كيلومتر مربع است تعداد لرزه ها از 10 مورد كمتر باشد، فعاليت آرام منظور مي شود (با نبودن گسله هاي لرزه زا)


(  Distribtion Map of the Earthquake Elements Around…………. Area


( لغزش پي آميخت = Lateral Sprading در بخش زمين ريخت شناسي مهندسي شرح داده شده است. 
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