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 چکیده

 نقشا   ار کا   شا   مشاص   ،(2932 مارااا  12) ورزقان   -اهر لرزهزمین از پس

 ار. بریارا  صارر   بانزنرری  بنیا   تبریا   شمنل گسل  شمنل ار فعنل هنیگسل 

 1برگشتی روش ترکیب از ایرا ، بنختر شمنل 2فعنل سنختزمین ارزینبی راستنی

 هانی شنخ  و 4شننسیریصتزمین می انی، مطنلعن  ،9تنش تننسرر تعیین برای

 مررفارمتری  بررسای  ار کا   کیفای  هانی شنخ . ش  گرفت  بهره 5ریصتیزمین

 ،(Hi) 6فرازسانیی  انترارال : از عبنرتنا   انا  گرفتا   قارار  مطنلعا   ماررا  مح واه

 هانی منحنای (. SL) 7رواخننا   شایب  -طارل  شانخ   و فرازسانیی  هنیمنحنی

 حرضاا  یاا  ار زمااین، از بصااش یاا  ار را ارتفنعاان  پااراکنش فرازساانیی،

 شننسای، ریصات زماین  هانی شانخ   تمان   میان   از. کننا  می ترصیف زهکشی

 تغییارا   ااا  نشان   بارای  مها   ابا اری  ،(SL) رواخننا   شایب  -طرل شنخ 

 گسال   شامنل  ار واقع مطنلع  مررا منطق . است رواخنن  ی  شیب ار آنرمنلی

 گسل  ی  ریصتی،زمین و جنبشی هنیاااه محلی، بنزای هنی. است تبری  شمنل

 طارل  بان ) نهنا   گسل  نن  ب  ک  اه می نشن  را فشنری راستنلغ  سنزوکنر بن فعنل

 چنا ین  یاهنا ه نشان   1جنبشای  تحلیا  . شا   یانا  آ  از( یلارمتر ک 261 تقریبی

 بن بنختر، جنرب -خنور شمنل راستنی ار آنهن ترینق یمی ک  براه تنش راستنی

 -بانختری  شامنل  حنضر عه  تنش ب  جنربی، -شمنلی تنش مرحل  ی  از گذر

 .است ش ه تب ی  خنوری جنرب

 هاانیشاانخ  تبریاا ، شاامنل گساال  نهناا ، گساال  :کلیااد  واژگاا  

 .فعنل سنختزمین تنش، تننسرر شننسی،ریصتزمین

 

 مقدمه -1

 گسال   شمنل ار واقع سنختزمینلرزه مررا ار من هنیاانست 

 صارر   اخیار  هانی سنل ار ک  شرامی مطنلعنتی ب  مح وا تبری 

 متاراک   شبک  از استفناه بن[ 9-2] همکنرا  و منسر . است گرفت 

GPS کششای  جانیی جنبا   کا   ااشتن  بین  ایرا ، بنختر شمنل ار 

 هانی ایساترنه  و تبریا   شمنل گسل  مین  سنل ار مترمیلی 1 معنال

 ایاان از پااس. اارا وجاارا تاانلش زو  شاامنلی انتهاانی ار واقااع

 کا   ورزقان   -اهار  لارزه زماین  کاننرنی  سنزوکنر و هنگیریان ازه

 ایان  حا   ب  معطرف هننرنه ااا،می نشن  را بنلا هنیاااه خلاف

 سا  [ 5] جکسار   و کارپلی  و[ 4] همکانرا   و کارپلی . ش  تضنا

 معرفای  را کیلارمتر  1 تان  متار  444 میان   هانی طرل بن گسلی قطع 

 تضانا،  این ح  راستنی ار[ 6] همکنرا  و ق س مقنل  ار. کران 

 و شا   ارائا   منطقا   فعنل اگرشکلی جذب چررنری برای م لی

 گسل  چن ین و ش ن  ح  نی  لرزهزمین این کننرنی سنزوکنرهنی

 .ش  معرفی ورزقن  -اهر لرزهزمین گسیصتری مح واه ار فعنل

 گرنانگرنی  هانی پرساش  هنارز  امن ش ه ینا مطنلعن  وجرا بن

 از کا   کارا  اشنره هنییگسل  ب  ترا می مثنل برای. مننن می بنقی

 -شامنلی  با   ن ایا   راساتنی  بان  نصیارا   جمهارری  و ارمنستن 

 متاثرر  را ایارا   آذربنییان   و گذرنا  می ایرا  مرزهنی از جنربی

 باا  را خاارا جاانی آذربنییاان  ار هاانگساال  ایاان اااماا . کنناا ماای

 شمنل رون هنی ب  تب ی  ت ریجب  ین و اهن می ایرری رون هنی

 گسال   و تبریا   شمنل گسل  بن رون ه ) خنوری جنرب –بنختری

 بان ) جناربی  –شامنلی  رون هنی مین  گذاری اگر شرن ؟می( نهن 

 61/20/39دریافت:  تاریخ
 6931 زمستان، چهارمسال چهارم، شماره  00/20/31تاریخ پذیرش: 
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 رونا هنی ) آذربنییان   عمارمی  رونا هنی  و( راساتنلغ   سنزوکنر

 صرر  سنزوکنرهنیی چ  بن گذار این اارا وجرا( بنختری شمنل

 تارا  مای  آذربنییان   سنختیزمین مرقعیت ب  نرنهی بن گیرا؟می

 سار ی  از. برا پی منطق  این سنختیزمین هنیپیچی گی ب  بیشتر

 ساری  از و اارا قارار  عربای  صافح   برخررا رأس ار آذربنیین 

 بار  عالاوه . شارا مای  خا ر  صلب بلرک ب  مح وا خنور از ایرر

. گرفت نظر ار ه  را منطق  لیترلرژی بنی  ش ه ینا هنیپیچی گی

 سار ی  از سبلا  و سهن  مننن  صلب هنیتراه از میمرع  بیشتر

 فشننیآتش مراا مننن  پذیرشک  ش  ب  و ش ه خرا هنیتراه و

 بنی  و ش ه تشکی  کن می اشرار را فعنل هنیگسل  شننسنیی ک 

 بنیسات مای  شا ه  ینا هنیپیچی گی وجرا بن. شرن  گرفت  نظر ار

 گسل  شمنل ار اگرشکلی اولی  برآورا ب  معطرف اولی  مطنلعن 

 کاانرگیریباا  روش بهتاارین راسااتن، ایاان ار. شاارن  تبریاا  شاامنل

 چا   کن  مشص  تران می ک  است سنختیزمینریصت مطنلعن 

 نار   از یان  و شانقرلی  هانی جنابش  شاک   با   اگرشکلی از مق ار

 نار   از[ 7] ااا نشان  ( GPS) مطنلعان   کا   طررهمن  ین راستنلغ 

 و نهن  گسل  نمرن  ار اگرشکلی جذب از نمرن  ی  .هستن  کششی

 .است گرفت  صرر  نی  آ  راستنی ار اگرشکلی جذب نحره

 گساا ، ایاان تااراقیاا  شننساانیی منظااررباا  حنضاار کاانر ار

 صارر   گسال   این راستنی ار ایسترنه هفت شنم  هنییپیمنیش

 لغا   خاش  و گسالی  صفح  شنم  ش ه برااشت هنیاااه. گرفت

 .بنش می ایننمیکی تحلی  و گسل  سینمنتی  معرفی برای مربرط 

[ 1-7] سالیمننی  ترسا   متاثخر،  کنرهانی  ار آذربنیین  هنیگسل 

 بنختر شمنل ار فعنل هنیگسل  از کنرنی اانش .است ش ه بنزنرری

 و 2:244444 هانی مقیانس  بان  شننسیزمین هنینقش  ب  تنهن ایرا ،

 بر اف و  آذربنیین ، خی یلرزه نقش . شرامی مح وا 2:154444

 نیا   یکسن  نسبت ب  پراکنشی تبری ، شمنل گسل  روی خی یلرزه

 ایاان ارتباان [. 24] اهاا ماای نشاان  تبریاا  شاامنل گساال  شاامنل ار

 نیسات  مشاص   منطق ، ار فعنل هنیگسل  نبرا الی  ب  خی یلرزه

 را فعانل  هنیگسل  این از یکی ش ه سعی مطنلع  این ار (.2 شک )

 از بصشی تن شرا معرفی اارا، قرار تبری  شمنل گسل  شمنل ار ک 

 .شرا جبرا  منطق  این ار سنختزمینلرزه اانش کمبراهنی
 

 

 مرباوط ( میلاد  5112 و ات کن میلاد  1011 س ل از) یادستگ ه   اهلرزهزمین به مربوط ا لرزه   اهداده آذرب یج  ، ز اخیلرزه نقشه: (1) شکل

 لرزهنازمی 069 وعامجم در[( 11] از برگرفته زراخ بلوک هاح شی   اهگسله) ب شندمی( IIEES) زلزله مهندسی و شن سیزلزله یاالمللبین پژوهشگ ه به

، ML: 6-7 (n=8)، ML: 2-6 (n=28)، ML: 9-2 (n=195) :ب شاند مای  زیر   اهیاراواناف دارا  رتیباتبه هاک داآم به دست 7ML< < 2/5 بزرگ   ب 

ML: 3-4  (n=366)، ML: 2/5-3  (n=368). است شده داده نش   شکل در نهند گسله. 
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 شن سیزمین موقعیت -5

  واهامحاا ار رمربعاکیلرمتاا 29145 باان مطنلعاا  ررااماا منطقا  

 و نوریاخاا 47°44´ تاان نوریاخاا 45° 44´یارافینیااااجغ طاارل

 بلارک  ار شامنلی،  93°44´ تان  شمنلی 91°44´جغرافینیی رضاع

 اساات گرفتاا  قاارار( ایاارا  باانختری شاامنل) ارس زو  ساانختنری

 (.9 و 1 هنیشک )

 

 

 چا  ، زولباین  رودخ ناه  تبریاز،  شام ل  گساله  NTF نهناد،  گسله ؛SRTM تص ویر پردازش از استف ده ب  مط لعه مورد منطقه س خت ر  موقعیت: (5) شکل

 .است شده داده نش   شکل در مهم، شهره   و چ   اهر رودخ نه ،(رودتلخه) چ  آجی رودخ نه

 

 

 (.ایرا  معدنی اکتش ف ت و شن سیزمین س زم   1:521111 شن سیزمین ه  نقشه اس س بر) منطقه شده س ده شن سیزمین نقشه: (3) شکل
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 قفقانز  و عربساتن   ایارا ،  میان   برخاررای  پهن  ار منطق  این

 پهنا   س  این کنشبره  از ننشی هنیجنبش ارگیر و ااشت  جنی

 ساانختیزمااینلاارزه هاانیویژگاای از لحاان  ایاان باا  و بنشاا ماای

 .است برخرراار فرایمنحصرب 

 

 پژوهش روش -3

 ک  اارا وجرا زینای هنیراه فعنل، هنیگسل  شننسنیی برای

 و ریصتاایزمااین هاانیاااه تحلیاا  و محنسااب  از پااژوهش ایاان ار

 مطنلعان   ار. اسات  شا ه  گرفت  بهره برجن تنش هنیگیریان ازه

 ،DEM 3ارتفانعی  رقارمی  ما ل  از شا ه،  انیان   می انی و افتری

 و 2:54444شننسیزمین هنینقش  ،2:14444 ترپرگرافی هنینقش 

 هاااانیاااه ،Quick Bird ایماااانهراره تصاااانویر ،2:154444

 هنیاااه متر، SRTM94 24زمین ارتفنعی رقرمی م ل ایمنهراره

 شننسای زمین سنختنرهنی هنیاااه و منطق  شننسیلرزه استرنهی

 شا ه  اساتفناه  ،(نمنین  قطع را کراترنری رسربن  ک ارصررتی)

 ترپارگرافی  هانی نقشا   و تصانویر  ایان  از اساتفناه  بن سپس. است

 با   GIS افا ار نار   اطلاعانتی  سیست  ار منطق  هنیآبراه  منطق ،

 و رواخننا   طارل  -شیب ریصتیزمین هنیشنخ  و آم ه است

 از اساتفناه  بان  همچناین . شا   محنساب   منطقا   فرازسانیی  انتررال

 برگشتی روش کم  ب  می انی مطنلعن  ار کینمنتیکی هنیاااه

 منطقا   بر حنک  تنش تننسررهنی افتری، مطنلعن  ار[ 21] کری

 ایاا گنه  از منطقاا   کاا   نهنیاات  ار[. 24-29] آماا   اساات باا  

 .گرفت قرار بررسی مررا فعنل، سنختزمینلرزه

 

 (مورفومتریک) ریختیزمین ه  ش خص -9

 فعنلیات  نار   تعیاین  بارای  مها   هانی راه از یکی مررفرمتری

 و مطنلعاا  ایان  ار. شارا مای  گرفتاا  نظار  ار منطقا   سانختی زماین 

 انترااارال و( SL) رواخننااا  شااایب -طااارل شااانخ  پاااژوهش

 :ان گرفت  قرار تحلی  و محنسب  مررا( Hi) فرازسنیی

 

 رودخ نه شیب -طول ش خص -9-1

 فعانل  سانخت زمین فعنلیت بررسی جهت خی یلرزه هنیاااه

 هنیاااه همچنین. اارن  بنلایی خطنی کیلرمتر، 14 تن 24 اقت بن

 با   ولی نمنین ، قطع را کراترنری هنینهشت  بنی  نی  شننختیزمین

 سانری  واح هنی مین  از مربرط  گسل  منطق ، این ار اینک  الی 

 بررسای  جهات  جانیر ین  هانی روش از بنیستمی کن ،می عبرر

 هان روش ایان  از یکای . نمارا  اساتفناه  فعانل  سانخت زمین فعنلیت

 ار. اسات  رواخننا   شایب  –طرل ریصتیزمین شنخ  از استفناه

 و هاانساان  ار ایرواخنناا  هاانینیماار  اناا ازهن،چشاا  تکنماا 

 هانی نیمر  تعنال، ب  رسی   برای متفنو ، مقنومت بن هنینهشت 

 [.27-25] اهن می نشن  خرا از را متفنوتی هن سی و طرلی

(2                              )                                 SL= (∆L/∆H).L 

 یا   بارای  SL شانخ   یان  رواخننا   شایب  –طارل  شنخ 

 ها   ترسا   ماذکرر  شنخ  و بنش می مفی  روا از ویژه مقطع

 شانخ   SL آ  ار کا   شارا می محنسب ( 2) صرر ب [ 21 ،25]

 L و اسات  روا گراایان   L/∆H∆. است روا شیب –جرین  طرل

 اسات  ایمنطقا   وس  تن روا تقسی  مح  از کنننل طرل میمرع 

 ابا ار  ترانا  مای  SL شانخ  . شرامی محنسب  شنخ  آ  ار ک 

 بنشا   منطقا   نسابی  سانخت زماین لارزه  فعنلیات  تعیین برای مهمی

 رواخننا   جرین  ق ر  ب  نسبت خربی انطبنق SL شنخ [. 23]

 آ  استرسای  قنبا   بصاش  ار روا جریان   قا ر   میمرع . اارا

 شارا، مای  محسارب  هیا رولرژیکی  متغیرهانی  ترینمه  از یکی

 رساربن   ونق حم  و روا بستر تصریب سبب جرین  ق ر  زیرا

 –جرین  طرل شنخ  محنسب  برای. شرامی استپنیین مننط  ب 

 رونا   بار  عمارا  کا   هانیی رواخننا   از SL شانخ   ین روا شیب

 منطق ، این ار زیرا ،[14] گیری می کم  است، منطق  سنختنری

 ایاان کاا  هاانییرواخنناا  و اساات آماا   باانلا حاانل ار ساانختنرهن

 .اهن می نشن  فعنلیت کنن ،می قطع را سنختنرهن

 تفانو  ( 2: ) اکا   ااها می نشن  SL راانایامق ار یااآشفتر

 فرسانیش،  با   نسابت  مقطاع  شننسیسن   هنیاواح مقنومت ار

 یاگسیصترا ( 9) و نلافعا  گس  مننن  زیرسطحی  هنیافرآین( 1)

 نطعامقاا ار مشااص  طااررباا )  انناااارواخ نلاکنناا شاایب ار

 SL شانخ   کا   اها  مای  نشان   مطنلع  این. بنش می( رچ اک
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 مقاانطع ار شننساایریصااتزمااین مساانئ  حاا  ار ریاقاا پتننساای 

 کما   با   پاژوهش،  ایان  ار. ااراسات  را شننسای زماین  مصتلف

 2:54444 شننسای زمین هنینقش  ،2:15444 ترپرگرافی هنینقش 

 مررا منطق  هنیآبراه  ،GIS اف ارنر  محی  ار DEM تصنویر و

 باارای SL شاانخ  سااپس(. 4 شااک ) آم ناا  اسااتباا  مطنلعاا 

 SL شانخ   میاننرین . شا   محنساب   میا ا  صارر  با   هان آبراه 

 بنشاا ماای متغیاار 5956 تاان 45 از منطقاا  ایاان ار آماا هاسااتباا 

 (.6 و 5 هنیشک )
 

 
 مط لعاه،  ماورد  منطقاه  در( SL) رودخ ناه  شایب  -طاول  شا خص  آورد  دسات باه  جهات  نهناد،  گسله ب ختر  پ ی نه در منطقه آبریز حوضه: (9) شکل

 نهناد؛  گساله . اندشده تهیه منطقه متر SRTM 30 تص ویر و 1:21111 شن سیزمین ،1:51111 توپوگرافی ه  نقشه از استف ده ب  بررسی مورد ه  رودخ نه

NTF :است شده داده نش   شکل در تبریز شم ل گسله. 
 

 
 .است( 9) شکل هم نند ه گسله اس می توضیح ت ،(SL) رودخ نه شیب –طول ش خص مح سبه جهت مط لعه مورد منطقه مورفوتکتونیکی نقشه: (2) شکل
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 عباور  نهناد  گسالی  پهناه  مجموعاه  منطقاه،  خا ور   شام ل  بخش در ،SL ش خص ه  ن هنج ر  و منطقه شن سیسنگ مق ومت پراکنش نقشه: (6) شکل

 .است( 9) شکل هم نند اس می. نم یدمی

 

 انتگارال  یا  ( هیپساومتر  ) فرازسانجی  ها   منحنی -9-5

 فرازسنجی

 بصش ی  ار را ن اارتفنع پراکنش ی،افرازسنی هنییامنحن

 ایان [. 14]  ااهنا مای  نشان   زهکشای   احرضا  یا   ار نازمی از

 برابر ار( نسبی ارتفن )  احرض یاکل ارتفن  ااا  نشن  بن هنیامنحن

 اسات با   نماراار  ی  ار( نسبی مسنحت) حرض  یاکل مسنحت

 سانیر  با   نسبت یافرازسنی هنییامنحن م اینی از یایک.  اآیمی

 بان  زهکشای  هانی حرضا   کا   است این ریصتیزمین هنیشنخ 

[ 19-12 ،23] کرا مقنیس  یک یرر بن را اتمی را متفنو  نیاهان ازه

 کلای،  مسانحت  و ارتفان   از تنبعی عنرا ب  ارتفن  و مسنحت زیرا

 هنحرض  تفنو  از مستق  فرازسنیی منحنی یعنی ان ؛ش ه ترسی 

 محنساب   هنیراه از یکی[. 25] بنش می ان ازه و برجستری نظر از

 :است صرر  این ب  مشص  منحنی ی  برای انتررال

(1)                                         Hi=Hint-Hmin/Hmax–Hmin 

 ،SRTM، DEM تصنویر از استفناه بن ش ه، انین  پژوهش ار

 تحلی  و گیریان ازه مررا منطق ، ارتفنعن  ار فرازسنیی انتررال

 یهاانکاارهرشاات  عباانر  براناا  از ارتفنعاان ایاان . گرفاات قاارار

 چنا ین  و قروتلار  جالااا،،  جهاننریر،  سالطن   کینمکی، منیرق،

 منطق ، ار ش ه محنسب  فرازسنیی انتررال .بنش می ایرر کرهرشت 

( 7) شااک  ار کاا  طااررهماان . اساات 79/4 تاان 11/4 مقاانایر شاانم 

 هستن ، 1/4 تن 6/4 مقنایر اارای ک  هنییزیرحرض  شرا،می مشنه ه

 رن  بن و ش ه گرفت  نظر ار( جرا ) Y:Youthful بن یتقسی  ار

 انتررال مق ار کمترین ک  هنییحرض . است ش ه اااه نشن  قرم 

 مقنایر و ش ه گرفت  نظر ار( پیر) O:Old هستن ، اارا را فرازسنیی

 ان ؛ارآم ه نمنیش ب  زرا رن  بن ک  شرن می شنم  را 4/4 تن 1/4

 از فرازسانیی  انترارال  مقنایر اارای ک  هنییحرض  نهنیت ار و

 گرفتا   نظر ار( بنلغ) M:Mature است  ار را بنشن می 6/4 تن 4/4

 .ان ارآم ه نمنیش ب  ننرنیی رنری طیف بن و

 باا  مرباار  منطقاا  ار فرازساانیی انتراارال مقاا ار بیشااترین

 انترارال  مقا ار  کمتارین  و 79/4 ارزش بان  71 شامنره  زیرحرض 

 ارزش بان  15 شامنره  زیرحرضا   با   مربار   منطقا   ار فرازسنیی

 (.7 شک ) بنش می 11/4
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 ه گسله جنبشی تحلیل -2

 جنبشای  تحلیا   شانم   سانختی زماین  مطنلعن  ارکن  از یکی

 بلرک او نسبی حرکت گسل ، هن س  جنبشی تحلی  ار. بنش می

 روی بار  لغ هنخش فضنیی مشصصن  و یک یرر ب  نسبت گسلی

 مطنلعان   ار پاژوهش،  ایان  ار. شرامی استفناه گسلی صفحن 

 برا  بنلا نظر از ایسترنه 5 صحرایی، ایسترنه 11 ار ش ه انین  می انی

 سانزوکنرهنی  ،[14] ساینمنتیکی  هنیگیریان ازه کیفیت و تع اا

 ح  کننرنی سنزوکنرهنی و( 6 ایسترنه) تبری  شمنل گسل  کننرنی

 تنش تننسرر آورا  استب  جهت( 7 ایسترنه) CMT ترس  ش ه

 (.1 شک ) است ش ه استفناه[ 21] کری برگشتی روش کم  ب 

  

 

 نقشاه  راهنما    در که تقسیم تی مط لعه، مورد منطقه در واقع ه  رودخ نه از آمدهدستبه ه  حوضه برا  شده مح سبه فرازسنجی انتگرال: )7( شکل

 و 77 شام ره  زیرحوضاه . تبریز شم ل گسله: NTF(. پیر) O:Old ،(ب لغ) M:Mature ،(جوا ) Y:Youthful: از عب رتند شده گرفته نظر در منطقه این برا 

 .است شده داده نش   شکل در 72 شم ره زیرحوضه
 

 
 رودخ ناه  چ  ،زولبین رودخ نه: دشو توجه منطقه مهم ه  زهکشی وضعیت به تبریز، شم ل گسله NTF نهند، گسله: منطقه مهم ه  گسله نقشه: (7) شکل

 نش   ست ره ب  تنش ت نسور تحلیل در استف ده مورد ه  ایستگ ه پژوهش، این در بررسی مورد ایستگ ه 55( الف. چ   اهر رودخ نه ،(رودتلخه) چ  آجی

 .5 ایستگ ه به مربوط آمدهدستبه برگشتی تنش( ب است؛ شده داده نش   مشکی ه  فلش ب  آمدهدستبه تنش ت نسوره  . است شده داده
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 باه  شابیه  خیلی شود،می دیده ه لایه این رو  که لغزشی. ب شندمی اصلی گسله ب  مواز  ه لایه. محمودآب د روست   در نهند گسل از مقطعی: (0) شکل

 کنگلاومرا  واحاده    از متشاکل  کاه  گسالی  پهناه  به شد  نزدیک ب  ه لایه شود،می مش هده شکل در که طورهم  . ب شدمی نهند اصلی گسله س زوک ر

 .شود مراجعه( 3) شکل به تصویر مک نی موقعیت مش هده جهت. گیرندمی خود به عمود  تقریب ً ح لت هستند، م ر  و( یکروکنگلومرام)

 

 بحث -6

 ریختیزمین تحلیل -6-1

 فرازسنیی، انتررال هنیاااه فعنل، سنختزمین بررسی برای

 SLهاانیشاانخ  و( 24 و 7 هاانشااک ) فرازساانیی هاانیمنحناای

 تحلیا   و بررسای  ماررا  منطق  ار( 22 و 6 هنشک ) آم هاستب 

 کا   اه می نشن  هنکرهرشت  این جنربی لب  فعنلیت. گرفتن  قرار

 اسات،  نهنا   گسال   فعنلیات  ارر ار ارتفنعن  این آم   بنلا تنهنن 

 بر حنک  ایمنطق  تنش تثریر تحت آذربنیین ، از منطق  این بلک 

 .بنش می ایرا  پرست 

 رااانایامق  ،ااآبری  اارضاح ار SL اشنخ نسب اامح از پس

 

 

 نیمارخ  و فرازسنجی منحنی( ب) منطقه؛ در ارزش بیشترین واجد 77 حوضه زیر به مربوط رودخ نه عرضی نیمرخ و فرازسنجی منحنی( الف) :)11( شکل

  .است شده مشخص( 2) شکل در ه زیرحوضه موقعیت منطقه، در ارزش کمترین واجد 72 حوضه زیر به مربوط رودخ نه عرضی
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 ایان  اسانس  بر می انی منحنی نقش  و ش ه ینبیارو  آم هاستب 

 مشانه ه  کا   طارر همن (. 22 شک ) است آم ه استب  شنخ 

 افا ایش  SL شنخ  هن،می ا  منحنی سطح ش   تیره بن شرا،می

 گسل  و منطق  خنور شمنل ار نهن  گسل  ،(22) شک  ار. ینب می

 شرامی ملاحظ . ان ش ه واقع منطق  جنربی بصش ار تبری  شمنل

 SL شانخ   انا ، کاراه  عبارر  سانختنرهن  ایان  ک  مننطقی ار ک 

 و سان   مقنومات  باین  ارتبان   بررسای  منظررب . ینب می اف ایش

  امنطقا  شا ه  ساناه  شننسای نازمیا  نقشا   اسانس  بار  ،SL شنخ 

 هان سان   مقنومت برای بن یاست  می انی، مطنلعن  و( 9 شک )

 ،(جارا   آبرفتای  هانی نهشات  ) ک  خیلی مقنومت: گرفت صرر 

 ضاعیف  کنرلارمرای  قا یمی،  آبرفتای  هانی نهشات  ) ک  مقنومت

 ،(ژیپسای  مانر   ژیاپس، ) مترسا   مقنومات  ،(مانر   ینفت ، تحکی 

 شاای ، اولرمیاات، ساان ،منساا  آهاا ،ساان ) باانلا مقنوماات

 بانلا  خیلای  مقنومات  و( فلیش رسربن  شیست، ترف، کنرلرمرا،

 پنیا ،  ایان  بار [. 15( ]ااسایت  گانبرو،  آن زیت، تراکی آن زیت،)

 شانخ   هانی ننهنیانری  و شننسای سن  مقنومت پراکنش نقش 

SL  (.6 و 5 هنیشک ) است آم ه است ب  چنیزولبین رواخنن 

 ایرار، عبانر  با   است، حسنس هنسن  مقنومت ب  SL شنخ 

 تاثریر  SL شانخ   می ا  ار ترانن می ننمقنو  و مقنو  هنیسن 

 شرا،می مقنو  هنسن  جنس ک  هنییمکن  ار بننبراین برذارن ؛

 ننمقانو   هنیسن  ک  هنییمکن  ار و ینب می اف ایش SL می ا 

 مقنومت ب  ک ارصررتی. ینب می کنهش SL مق ار اارن ، وجرا

 اف ایش است ممکن بنشی  ن اشت  ترجهی هنمکن  این ار هنسن 

 بن. اهی  نسبت سنختیزمین فراین هنی ب  را SL شنخ  کنهش و

 حرض  هنیآبراه  مطنلع  از آم هاستب  SL هنیشنخ  بررسی

 ایاان تطاانب  و( 21 و 4 هاانیشااک ) چاانیزولبااین رواخنناا  آبریاا 

 ،(6 شاک  ) منطقا   شننسای سان   مقنومت پراکنش نقش  بن شنخ 

 ارامق منطق ، ار هنسن  مقنومت اف ایش بن شرا،می گرفت  نتیی 

 

 

 منطقاه،  در رناگ  شاد   تار تیاره  با  . شودمی داده نش   تراز خطوط صورتبه که( SL) رود شیب –جری   طول ش خص شده مح سبه نت یج: (11) شکل

 .است شده داده نش   شکل در تبریز شم ل گسله: NTF نهند؛ گسله. ی بدمی افزایش SL ش خص
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 (.متر برحسب) ه آبراهه از آمدهدستبه طول و ش خص این کمینه و بیشینه ارزش مبن   بر چ   زولبین رودخ نه شیب –طول ش خص دی گرام :(15) شکل

 

 ار کا   منانطقی  هانی آبراها   یعنای  ینبا ؛ می اف ایش SL شنخ 

 گیرنا ، مای  قرار بنلا خیلی و بنلا مقنومت بن هنیسن  بن یاست 

 شانخ   افا ایش  ایان . اهن می نشن  خرا از بنلایی SL شنخ 

SL مقنوماات شننساای،ساان  مقنوماات نظاار از کاا  مناانطقی ار را 

 فعنلیاات باان کاا  شااراماای مشاانه ه نیاا  اارناا ، پاانیینی و مترساا 

 (.22 شک ) اارا همصرانی منطق  سنختیزمین

  اآبریاا  احرضاا یاشمنلاا بصااش هاانی اافکناا رو امصاا ار

 یاجنیجنب   اک ش   هاامشنه یاهنیگسل  چنی،ناازولبی رواخنن 

 رابااراساات رکتااااح ی هاااااهننشاان  ن،ااااه ااااآبراه باارراساات

 ن،اها یاجنیجنب  نااای حقیقت ار(. 29 شک )  ابنشنمی نااهگسل 

 یااااشمنل رزاااام لباا  ار SL شاانخ  باارا  نلافعاا باار  یااااتثیی

 مارز  یااا یعن بنشا ؛ می نیااچنازولبی  ارواخنن  ااآبری  ارضااح

 نشان   سانختی زماین  فعنلیات  آبریا   حرضا   این ار اشت و رهاک

 (.22 شک ) اه می
 

 

 و اناد شاده  ترسایم  چاین خط ب  ه گسله: ت پ؛ ب؛. ب شدمی نهند گسلی س م نه بود  برراست از ا نش نه ه آبراهه برراست ج ییج به( الف: (13) شکل

 .است شده داده نش  ( 3) شکل رو  بر Quick Bird ا م هواره تصویر موقعیت. دهندمی نش   را گسله اثر خط ه فلش
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 (برگشتی روش) تنش ت نسور -6-5

 از ناهااستفا  بان  رازیا  جانتنیا  پیمانیش،  ررااما  ایسترنه پنج ار

 هانی ایساترنه  ار. اسات  آم ه است ب [ 21] کری برگشتی روش

 تاانش، یاااااصل ررهنیامحاا ریاااارارگیاق هتاجاا 7 و 9 ،1 ،2

 4 رنهاایستا  ار. بنش می فشنرشی ی،اسنختزمین  ارژی و فشنرشی

 رژیا   و راساتنلغ   تانش،  اصالی  محررهانی  قرارگیری جهت 6 و

 قرارگیری جهت 5 ایسترنه ار. بنش می ترافشنرشی سنختی،زمین

 تراکششای  سنختی،زمین رژی  و راستنلغ  تنش، اصلی محررهنی

 (.24 شک ) بنش می

 و تحلیا   از پس می انی، هنیگیریان ازه ار او  ایسترنه ار

 اول اساات : آماا  اسااتباا  تاانش راسااتنی اساات  او هاان،بررساای

 بانختری  -خنوری تقریبنً سنختنری رون  بن هنگسل  از ایمیمرع 

N60±15  مؤلفا   بان  بار راسات  راساتنلغ   سانزوکنر  اارای اینهن ک 

 رونا   بان  هانی گسل  میمرع  او ، است . هستن  کششی کرچ 

 مؤلفا   بان  بار چا   راستنلغ  سنزوکنر اارای N150±10 سنختنری

 (.ب -1 شک ) است ش ه گیریان ازه منطق  ار کششی کرچ 

 

 

 و( 7) شاکل  در صحرایی پیم یش در شده گیر اندازه ه  ایستگ ه نهند، گسلی پهنه در برگشتی روش از استف ده ب  آمدهدستبه تنش ت نسور: (19) شکل

 .است شده داده نش  ( 1) جدول در روش، این از آمدهدستبه نت یج
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 ج ی  راستنی و ق یمی راستنی بر شنه ی هنگیریان ازه این

 تانش  راساتنی  پاژوهش،  ایان  ار. بنشا  مای  منطقا   ار برجن تنش

 شامنل  ج یا   تنش راستنی و بنختر جنرب -خنور شمنل ق یمی،

 و 1 هانی شاک  ) اسات  شا ه  اااه تشاصی   خنور جنرب -بنختر

 قارار  این. بنش می جنربی -شمنلی σ1 ،9 شمنره ایسترنه ار(. 24

 عنارا  با   راستن تغییر این -2: است الای  این ب  σ1 محرر گرفتن

 با   ایرینا   تانش  از گاذار  مرحل  -1 شرا، گرفت  نظر ار انحراف

 تانش  راساتنی  تغییار  این ار[. 11 -16] است ج ی  تنش راستنی

 -شامنلی  راساتنی  σ1 اسات،  گاذار  تانش  ی  ک  ج ی  و ق ی 

 (. 2 ج ول ،6 شک ) اارا جنربی

 صفح  ی  ،σ1 اصلی محرر مرازا ب  ،5 شمنره ایسترنه ار

 مرازا ب  ک  گسلی صفحن . ااری  فشنرش صفح  او و کشش

 کا   هساتن   کششای  سانزوکنر  اارای گیرنا ، مای  قارار  σ1 محرر

 خاربی با   کاننرنی،  سانزوکنر  6 شامنره  ایساترنه  ار نمرن  بهترین

 ار ایسااترنه، ایاان باا  مرباار  هاانیگیااریاناا ازه. اساات مشااهرا

 شا ه  گیاری انا ازه ( کاراترنری ) شننسای سان   واح  ترینجرا 

 -بنختری شمنل ،σ1 σ3 محررهنی راستنی ایسترنه، این ار. است

 را منطقا   ار ج یا   تنش جهت واقع ار ک  براه خنوری جنرب

 ایساترنه  ار کاننرنی  سنزوکنر تحلی  ار(. 1 شک ) اه می نشن 

 ار کششای  راستنلغ  سنزوکنر بیننرر N20± 10 بین رون هنیی ،6

 سانزوکنر  بیاننرر  N100±10 رونا هنی  همچنین. بنشن می منطق 

 -بانختری  شامنل  راساتنی  ار. هساتن   منطق  ار فشنرشی راستنلغ 

 ج ول و 1 شک ) شرامی ای ه محض کشش نی  خنوری جنرب

 ناار  او از حنضار  عهاا  تانش  جهاات آورا  اسات باا  بارای (. 2

 هاانیینفتاا  و( CMT) هاانروارا حاا  یعناای کااننرنی ساانزوکنر

[ 94] همکاانرا  و مااراایسااینهکنلی و[ 13] مااراایسااینهکنلی

 محنساب   ج اگننا   صرر ب  و ش  گرفت  بهره ج اگنن  صرر ب 

 صااارر باا   و اارا ایمنطقاا   وساااعت بیشااتر  اول اااه. شاا ن  

 شمنره ج ول ،7 شمنره ایسترنه) است ش ه ح  امراج سنزیم ل

 گساال  ایلاارزه هاانیفعنلیاات اربرگیرناا ه و محلاای او  اااه(. 2

 قطباای صاارر با   کااننرنی، سانزوکنر  حاا  و اسات  تبریاا  شامنل 

 ایساترنه  ار کا   طررهمن (. 2 ج ول ،6 شمنره ایسترنه) بنش می

 تنش اصلی محررهنی قرارگیری وضعیت شرا،می ای ه 6 شمنره

( R=0.69) تاانش بیضااری محنسااب  و راسااتنلغ  ساانزوکنر بیااننرر

 بیشاین   حا اکثر  بان  ترافشنرشای  سانختی زماین  رژی  یاهن هنشن 

 تانش  بیشین  محرر 7 شمنره ایسترنه ار. است بنختری شمنل تنش

 بانختری  –خانوری  راساتنی  سریب  بیشتر تمنی  بن بنختری شمنل

 بیننرار تنش اصلای محاررهنی قرارگیاری ایسترنه ایان ار. است

 

 نشا   ( 7) شاکل  در سات ره  نشا نگر  ب  نظر مورد ه  ایستگ ه تنش، ت نسور مسئله حل در جنبشی تحلیل و شده گیر اندازه ه  ایستگ ه نت یج: )1( جدول

 تانش  بیضاو   نسبت مقدار ،R [15] ارزش ب شند،می کششی و واسط حد فش رشی، محوره   ترتیببه σ3 و σ1، σ2 تنش اصلی محوره  . اندشده داده

 .است درجه به زوای  تم م. R<1>0 و R=(σ2-σ1)/(σ3-σ1): ب  است برابر

واحد سنگی 

 )سن(
 س ختیرژیم زمین

(R) 

 ارتف ع (محوره   تنش )آزیموت/ شیب
عرض 

 جغرافی یی
 ایستگ ه طول جغرافی یی

(Site) 
𝛔𝟑 𝛔𝟐 𝛔𝟏 (Elevation m.) (Latitude °N) (Longitude °E) 

Quaternary 0.832 237/79 333/01 063/11 1748 37.8695 46.7085 2 

Miocene 0.910 254/56 007/15 106/30 1510 38.1597 46.3364 1 

Miocene 0.147 140/62 247/20 011/18 1690 38.5527 46.6049 9 

Eocene 0.854 306/17 114/72 215/04 1575 38.2423 46.5531 4 

Quaternary 0.30 057/22 221/66 325/05 1923 38.6940 46.2192 5 

Foc. Mech. 0.691 066/18 241/72 336/01 Focal Mechanism 6 

Foc. Mech. 0.442 258/50 029/29 135/25 CMT 7 
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 ساری با   تمنیا  ( R=0.44) تنش بیضری مق ار و هستن  فشنرش

 ایساترنه . اها  مای  نشان   را محاض  راساتنلغ   سانختی زمین رژی 

 بیشاتری  اعتبنر است ترن ای  منطق  ب  اینک  ب  ترج  بن 6 شمنره

 بار  حانک   سانختی زماین  رژیا   ک  گفت ترا می رواین از. اراا

 ساانزوکنر باان بیشااتر ینفتاا  ایاان. اساات ترافشنرشاای ناار  از منطقاا 

 گرن آ  کشش، از ارری و اارا همصرانی ورزقن  –اهر لرزهزمین

 .شرانمی تثیی  ش  انین  اورسنیی مطنلعن  ار ک 

 

 گیر نتیجه -7

 ایان  با   شا   حنص  پژوهش این انین  راستنی ار ک  نتنییی

 :است شرح

 یاهنا ه نشان   ،(فرازسانیی  انترارال ) ریصتای زمین هنیاااه -2

 شانخ  . اسات  نهنا   گسل  فراایراره ار اگرشکلی پراکنش

 پریانیی  یاهنا ه نشان   وضارح ب ( SL) رواخنن  شیب -طرل

 فعنلیات  نیا   مرنا   شامنل  ار ایان  بار  افا و  . اسات  گسل  این

 .شرامی ای ه گسلی

 کا   باراه  تانش  راساتنی  چن ین یاهن هنشن  جنبشی تحلی  -1

 بان  بانختر،  جنارب  -خانور  شمنل راستنی ار آنهن ترینق یمی

 حنضر عه  تنش ب  جنربی، -شمنلی تنش مرحل  ی  از گذر

 (.الف 1 شک ) است ش ه تب ی  خنوری جنرب -بنختری شمنل

 ایساترنه  سا   شا ه  انین  ایسترنه هفت ار ایننمیکی تحلی  از -9

 هساتن  ( بانختری  شامنل ) حنضر عه  تنش جهت بن جهته 

 .شرن می 7 و 6 ،5 شمنره هنیایسترنه شنم  ک 

 اسات  ترافشنرشای  نار   از منطق  ار حنک  سنختیزمین رژی  -4

 باان و سااریاا  از ورزقاان  –اهاار لاارزهزمااین ساانزوکنر باان کاا 

 ار نهنا   گسال   سانخت زمینریصت از آم هاستب  هنیاااه

 ارسااتی یکننا ه  تثییا   و گیارا مای  قارار  مننساب  همانهنری 

 .بنش می مررفرمتری هنیینفت 

 گسل  ی  ریصتی،زمین و جنبشی هنیاااه محلی، بنزای هنی -5

 نان   با   کا   اها  می نشن  را فشنری راستنلغ  سنزوکنر بن فعنل

 راساتنی  ار فعانل  اگرشکلی جذب. ش  ینا آ  از نهن  گسل 

 .بنش می فشنرشی و راستنلغ  ترکیبی صرر ب  گسل  این

 از مصتلاف  هانی رخنمر  ار کیلرمتر 261 طرل بن نهن  گسل  -6

 ایان . ش  پیریری گرابرلاگ روستنی تن کرراکن ی روستنی

 سانزوکنر  و شامنل  ساری با   ارج  74 میننرین شیب بن گسل 

 554 میاننرین  افقی جنییجنب  یاهن هنشن  برراست راستنلغ 

 .است متر

 هانی تاراه  از برخای  نفارذ  و هان آبراها   جانیی جنب  همچنین،

 گسال   فعنلیات  بان  مارتب   تارا  می را( کششی حرض  ار) آذرین

 (.ب الف، 25 و 29 هنیشک ) اانست نهن 

 

 
 سا زوک ر  با   گسالی  قطعاه  دو باین  در آذرینی توده شود،می ملاحظه که طورهم  ( ب کششی؛ ه  حوضه در آذرین ه  توده نفوذ( الف: (12) شکل

 (.3 شکل شن سی،زمین شده س ده نقشه پردازش اس س بر) است گرفته قرار (0) شکل مک نی موقعیت در مقطع این. است آمد  ب لا ح ل در برراست راست لغز
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 سپ سگزار 

 اساامنعی  اکتاار آقاانی جناانب همکاانری از پااژوهش ایاان ار

. نمانیی  می ق راانی زنین  تکمیلی تحصیلا  اانشرنه و شبننین 

 جهت زل ل  مهن سی و شننسیزل ل  المللیبین پژوهشرنه از همچنین

 منطقا   ار نرانری لارزه  هانی اااه گاذارا   اختینر ار و همکنری

 .نمنیی می تشکر مربرط  برلتن ار( ایرا  بنختر شمنل) ین آذربنی
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The study area is a part of the Alpine-Himalayan orogen. It is formed by the Greater Caucasus Mts., the Lesser 

Caucasus Mts., the Talesh Mts., the Kura Basin, and the South Caspian Basin. Present-day structures of the study area 

are controlled by the ongoing collision of the Arabian and African plates with Eurasia. The study area extends over 1342 

km2 located in Northwest of Iran, which can be regarded generally as the continuation of structural grain of Lesser 

Caucasus. However, the existence of rigid block of South Caspian Basin and the different lithology of Azerbaijan 

including Quaternary volcanic masses such as Sahand and Sabalan has resulted in a complex distribution of deformation 

in the studied area. 

Northwest Iran is a region of vigorous inflection, deformation and seismicity situated between two thrust belts namely 

Lesser Caucasus to the north and the Zagros thrust belt to the south. 

What is known about Seismotectonics of the area located in north of Tabriz fault is limited to the recent works done 

by Masson et al. (2006). Using dense GPS, they determined that the deformation in NW Iran is characterized by ~ 8 

mm/yr of right-lateral movement on the North Tabriz fault, and ~ 8 mm/yr of extension within Talesh Mnt. The duplicate 

Ahar-Varzeghan earthquake focal mechanisms contradicted the GPS results. Although both main shocks have probable 

fault planes that strike roughly east–west, it is likely that the mapped surface faulting should be associated with the first 

main shock because field observations record nearly pure strike-slip motion that would be inconsistent with the 

transpressional mechanism of the second main shock (Ghods et al., 2015).  The fault study of Coopley et al. (2013) 

introduced three Segments with a length of 400 m. till 8 km. In 2012 August 11 (12:23 UTC), a moderate earthquake 

with MW=6.4 (USGS) occurred between Ahar and Varzeghan towns in Azerbaijan Province at northwest of Iran, in a 

region where there was no major mapped fault or any well-documented historical seismicity. In order to solve this 

problem, Ghods et al. (2015) have introduced a model to resolve this earthquake focal mechanisms and many active fault 

earthquake rupture in the range of Ahar - Varzeghan. 

A combined study of active tectonic parameters such as geomorphic indices and stress tensor measurement, allowed 

to recognize a new fault in the northern part of North Tabriz Fault. In addition to the seismicity of North Tabriz fault, 

seismicity map of Azerbaijan shows the same distribution ratio in the NW part of the North Tabriz fault. In the absence 

of active faults, the relation of this seismicity is not known. This study was an attempt to introduce one of the active faults 

at the North of the North Tabriz fault in order to improve the understanding of seismotectonic characteristic of this area. 

In order to inquire the relevance between rock rigidity and SL index based on a simplified geological map of the area 

and field observation, rocks were categorized by their resistance as below: Very low (young alluvial deposits), Low (old 

alluvial deposits, poorly consolidated conglomerates, marl), moderate (gypsum, gypseous marl), High(limestone, 

sandstone, dolomite, shale, conglomerate, tuff, schist, flysch sediments), Very high (andesites, trakiandesite, gabbro, 

dacite) (El Hamdouni et al., 2007). Based on the mentioned category, the distribution map of lithological resistance was 
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obtained using  GIS. To assess tectonic activities in the area, geomorphic indices such as: the stream length- gradient 

index (SL) and hypsometric integral (Hi) have been used to reveal vertical active movements along a particular fault, 

namely Nahand fault. This fault lying in north of Tabriz fault strikes parallel to it with a length of 168 Km. The 

combination of morphometric studies and kinematic study show clear vertical movement along Nahand fault. 

Determination of stress tensor and geomorphic indices has shown that the Nahand fault is a right-lateral strike-slip with 

a minor vertical component. Field observations and the inversions of stress tensor (geologic and seismologic fault 

kinematics) revealed that the Nahand fault is an active fault, acting in a transpressional tectonic regime, with the Sh-max 

oriented NW-SE. 

 

Keywords: Nahand Fault, North Tabriz Fault (NTF), Geomorphic Indices, Stress Tensor, Active Tectonic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


