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چکيده
شهر تبريز به عنوان يک مرکز مهم جمعيتي در شمال باختر ايران، در نزديكي گسل شمال تبريز با درازاي نزديك به 150 کيلومتر، قرار دارد. اين گسل راستالغز راست‌گرد، متشكل 
از دو قطعة‌ گسلي اصلي است كه اين دو، با الگوي راست‌پله نسبت به هم آرايش يافته‌اند. در پهنة همپوشاني شكل گرفته در ميان دو قطعة‌ گسلي ياد شده، جنبش‌هاي راست‌گرد 
جوان مسبب پديداري حوضه‌اي كششي شده‌اند.كرانه‌هاي اين حوضه، با افشانه‌ها و شاخه‌هاي گسلي به هم پيونددهنده‌ اين دو قطعة‌ گسلي انطباق يافته‌اند. رخداد زمين‌لرزه‌هاي 
 )Ms 7.4( 1780 و )Ms 7.3( 1721 تاريخي شديد در گسترة‌ تبريز شاهدي بر جنبايي گسل شمال تبريز از نظر لرزه‌اي است. از اين ميان دستک‌م دو زمين‌لرزة ويرانگر سال‌هاي
ميلادي را به گسل شمال تبريز نسبت می‌دهند. پس از زمين‌لرزة‌ 1780 ميلادي، اين گسل تا به امروز هيچ رويداد لرزه‌اي بزرگي را تجربه نکرده است. در طي دهه‌هاي اخير، 
با بهره‌گيري از بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي سعي بر شناسايي شمار بيشتري از زمين‌لرزه‌هاي كهن شده‌است. از آن‌جا که مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي صورت‌گرفته در گسترة 
تبريز تاکنون بر روي قطعات شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز متمرکز بوده، در اين پژوهش تلاش  بر آن است تا پهنه‌ همپوشاني قطعات گسلي ياد شده را مورد 
مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي قرار دهيم. از اين رو با مطالعة‌ عکس‌هاي هوايي، تصاوير ماهواره‌اي و بررسي‌هاي صحرايي، ساختگاه مناسبي برای حفر ترانشه‌ پارینه‌لرزه‌شناختي در 
6 کيلومتري شمال باختر تبريز )بر روي يکي از شاخه‌هاي جوان گسلي پهنة‌ همپوشاني قطعات شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز(، مکان‌يابي شد. در ادامه، با حفر 

ترانشه‌اي عمود بر راستاي افراز گسلي و تمركز بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي در آن، آثار دستک‌م دو رويداد مهلرزه‌اي شناسايي شد.
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1- مقدمه
كه  است  شديد  تاريخي  لرزه‌خيزي  و  دگرشكلي  با  ناحيه‌اي  ايران،  باختر  شمال 
گرفته  قرار  جنوب  در  زاگرس  و  شمال  در  قفقاز  راندگي  كمربند  دو  بين  در 
)Berberian, 1997(. سازوكارهاي كانوني زمين‌لرزه‌ها در اين گستره نشان از آن 
دارد كه همگرايي بين صفحه‌هاي عربي و اوراسيا، اساساً از طريق گسل‌هاي راستالغز 
ساختارهاي  کلي  به‌طور   .)Jackson, 1992( است  شده  همساز   WNW راستاي  با 
اصلي گستره‌ شمال باختر ايران، در‌برگيرندة گسل‌ها، چين‌ها و آتشفشان‌ها هستند. 
در اين گستره، سه روند ساختاري چیره ) NE-SW،NW-SE و W-E( ديده مي‌شود 
)مانند گسل‌هاي آستارا  ترانسفورم حاشيه‌اي شمالي- جنوبي  توسط گسل‌هاي  که 
NE- راستاي  با  گسل‌هاي   .)Solaymani Azad, 2009( شده‌اند  محدود  اردن(  و 

آناتولي(،  خاور  گسل  )مانند  چپ‌گرد  راستالغز  گسل‌هاي  عمده  به‌طور   SW

)مانند  راست‌گرد  راستالغز  گسل‌هاي  عمده  به‌طور   NW-SE راستاي  با  گسل‌هاي 
گسل شمال تبريز( و روندهاي ساختاري خاوري- ‌باختري به‌طور عمده دربرگيرندة 
 )Solaymani Azad, 2009( هستند  چين‌ها  و  راندگي‌ها  وارون،  گسل‌هاي 
)شكل 1(. بخشي از همگرايي ميان صفحه‌هاي عربي و اوراسيا در شمال ‌باختر ايران، 
رخ   ،NW-SE راستاي  با  راست‌گرد  راستالغز  جنباي  گسلي  سامانه‌هاي  امتداد  در 
می‌دهد. بخش ديگري از اين همگرايي نيز توسط گسل‌هاي وارون واقع در بخش‌هاي 
شمالي‌تر جذب مي‌شود. اطلاعات به‌دست آمده از ساز وکار کانوني زمين‌لرزه‌هاي 
روي داده و شواهد زمين‌شناختي، گوياي فرار ناحية‌ شمال ‌باختري ايران از قفقاز و 
 .)Westaway, 1990; Jackson, 1992( رانده شدن آن بر روي پوسـتة درياي خزر است
به اين ترتيب و با توجه به احاطه شدن اين ناحيه با گسل‌هاي چپ‌گرد و راست‌گرد 
انتقالي،  جابه‌جايي‌هاي  بر  افزون  آذربايجان،  ناحيه‌  اکنون  هم  که  مي‌آيد  نظر  به 

.)Copley and Jackson, 2006( باشـد  نيز  پادساعتگرد  چرخش‌هـاي  درگير 
     اندازه‌گيري‌هاي انجام شده با بهره‌گيري از برداشت‌هاي GPS، سرعت همگرايي 
کـرده‌اند    پيشـنهاد  سـال  در  ميلي‌متر   20-22 را  اوراسـيا  و  عربي  صفحه‌هاي  ميان 
فراهم  برای  از سوي ديگر،   .)Nilforoushan et al., 2003; Vernant et al., 2004(
و  کششي  حرکت‌هاي  راست‌گرد،  راستالغز  حرکت‌هاي  از  دقيق  کمي  نتايج  شدن 
حرکت حوضه‌‌خزر جنوبي، اقدام به نصب يک شبکه‌ متراکم GPS در منطقه‌ شمال 

.)Masson et al., 2006( باختر ايران شد
     Masson et al. (2006) با پيشنهاد آهنگ لغزش راستالغز راست‌گرد معادل با 8 

ميلي‌متر در سال، براي گسل شمال تبريز )که به نظر ايشان، هماهنگي خوبي نيز با دوره 
بازگشت‌هاي 250 تا 300 سالة برآورد‌شده توسط ايشان براي زمين‌لرزه‌هاي مرتبط با 
اين گسل دارد(، بر اين نکته تأکيد کرده‌اند که ميزان واتنش بر روي بلوک جنوبي 
بلوک  نسبتاً صلب  نشان‌دهندة عملکرد  اين موضوع  و  بوده  تبريز صفر  گسل شمال 
بيان ديگر، گسل شمال تبريز، جداکنندة‌ بلوک نسبتاً صلب ايران  ياد شده است. به 
چهارگوش  لرزه‌زمين‌ساخت  )اطلس  است  تالش  شده‌  دگرشکل  بلوک  و  مرکزي 

تبريز، زير چاپ(.
برآورد  مطالعات  در  ويژه‌اي  جايگاه  گستره،  يك  لرزه‌خيزي  پيشينة‌  بررسي       
اندكي  بخش  تنها  دستگاهي،  و  تاريخي  لرزه‌خيزي  داده‌هاي  دارد.  زمين‌لرزه  خطر 
از ويژگی‌های‌هاي لرزه‌زمين‌ساختي )از جمله پتانسيل زمين‌لرزه‌اي( در يک گسترة 
لرزه‌خيز را فراهم مي‌آورد تا آن‌جا كه كاتالوگ‌هاي موجود حتي در سرزمين‌هاي 
لرزه‌خيزي با تمدن‌هاي كهن )مانند ايتاليا و ايران( که ثبت تاريخي به‌نسبت طولاني 
از رويداد زمين‌لرزه‌ها دارند، عموماً براي اين منظور ناکافي هستند. از اين رو، استفاده 
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كهن  زمين‌لرزه‌هاي  شناسايي  در   )Paleoseismology( پارینه‌لرزه‌شناسي  رهيافت  از 
به‌منظور تکميل کاتالوگ‌هاي زمين‌لرزه‌اي و نيز درک صحيح‌تر از رفتار گسل‌هاي 

.)Vittori et al., 1991(  جنبا و لرزه‌خيز ضروري مي‌نمايد
     شهر تبريز به عنوان مرکز تجمع جمعيت )افزون بر1,600,000 نفر؛ مركز آمار 
شده  بنا  جنبايي  گسلي  پهنه‌هاي  نزديکي  و  کنار  در  ايران،  باختر  شمال  در  ايران( 
با توجه به گسترش روزافزون اين شهر بزرگ، لزوم شناخت ويژگي‌هاي  است که 
لرزه‌زمين‌ساختي پهنه‌هاي ياد شده، برای انجام مطالعات برآورد خطر زمين‌لرزه، بيشتر 

نمايان است.
ايران  باختري  شمال  لرزه‌خيز  و  جنبا  گسل‌هاي  جمله  از  تبريز  شمال  گسل       
 )Clustering( خوشه‌اي  توزيع  مانند  شده‌اي  مطرح  موارد  به  توجه  با  است. 
 Berberian and Yeats, 1999;( زماني  نظر  از  تبريز  گستره‌  لرزه‌اي  رويدادهاي 
Solaymani Azad, 2009(، تمرکز مکاني- زماني زمين‌لرزه‌هاي مرتبط با گسل‌ شمال 

عدم  همچنين  و   )Hessami et al., 2003 1388؛  همكاران،  و  )سليماني‌آزاد  تبريز 
رخداد زمين‌لرزه‌هاي بزرگ طي 230 سال گذشته )Masson et al., 2006( به‌عنوان 
بخشي از محدودة زماني بين خوشه‌اي، نياز به تکميل هرچه بيشتر پيشينة‌ زمين‌لرزه‌هاي 
زير چاپ(.  تبريز،  لرزه‌زمين‌ساخت چهارگوش  )اطلس  احساس مي‌شود  منطقه  اين 
پژوهش‌هاي پارینه‌لرزه‌شناسي در طي دهه‌هاي اخير به‌عنوان ابزاري كارآمد، به‌منظور 
اين  در  است.  قرار گرفته  استفاده  مورد  و  اين هدف، طرح  به  بيشتر  دستيابي هرچه 
پژوهش، به منظور تکميل مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي پيشين بر روي قطعه‌هاي شمال 
 Solaymani( و جنوب خاوري گسل شمال تبريز )Hessami et al., 2003( باختري
Azad, 2009(، سعي بر مکان‌يابي ساختگاهي مناسب شده‌است. بر همين اساس، در 

نوشتار پيش رو، تلاش بر آن است تا با تمركز بر روی بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي 
تبريز  شمال  گسل  خاوري  جنوب  و  باختري  شمال  قطعه‌هاي  همپوشاني  ناحيه‌  در 

داده‌هاي نويني فراهم شود.

2-گسل شمال تبريز
باختري  شمال  روند  با  پيچيده  ساختاري   ،)2 شكل  در   NTF( تبريز  شمال  گسل 
عكس‌هاي  روي  بر  را  راست‌گرد  راستالغز  جابه‌جايي‌هاي  از  شواهدي  كه  است 
رد گسل  زمين‌لرزه‌اي،  تكرار گسيختگي‌هاي سطحي  به‌سبب  مي‌دهد.  نشان  هوايي 
مي‌شود  ديده  زمين  روي  بر  آشكارا  تبريز  شمال   )Fault trace(
نزديك  شيبي  اصلي،  گسل‌  صفحه  كه  مي‌رود  )Solaymani Azad, 2009(.گمان 
 Berberian and Arshadi, 1976; Hessami et al., 2003;( باشد  داشته  قائم  به 
اين گسل را 210 كيلومتر  Berberian (1997)، درازاي   .)Solaymani Azad, 2009

دانسته‌اند  كيلومتر   150 را  آن  درازاي   ،Hessami et al. (2003) كرده‌است.  بيان 
سامانه‌  از  بخشي  عنوان  به  آن  گرفتن  نظر  در  با  نيز   Solaymani Azad (2009) و 
اين  است.  نموده  برآورد  آن  براي  را  كيلومتري   120 درازاي  تبريز،  بزرگ  گسلي 
با  باختر،  شمال  به سمت  است،   N110˚-135˚ ميانگين  به‌طور  آن  راستاي  كه  گسل 
 )a -2 مستهلك مي‌شود )شکل ENE و WSW دو پهنه‌ از گسل‌هاي وارون با روند
 ،GPS پاية داده‌هاي  بر   .)Berberian and Yeats, 1999; Solaymani Azad, 2009(
برسـد  ســال  در  ميلي‌متـر   5-8 به  مي‌تــواند  تـبريز،  شـمال  گسل  لغزش  آهنگ 
نيز    Hessami et al. (2003)  .)Masson et al., 2006; Vernant & Chery, 2006(
بر اساس بررسي توالي آبراهه‌هاي جابه‌جا شده، آهنگ لغزش 6/4-3/1 ميلي‌متر در 
Karakhanian et al. (2004)  نيز  سال را براي اين گسل برآورد کرده‌اند. همچنين 
آهنگ لغزش 2-1/5 ميلي‌متر در سال را با توجه به مشاهدات صحرايي و داده‌هاي 

زمين‌شناختي پيشنهاد داده‌اند.
     گسل شمال تبريز، گسلی به هم پيوسته نيست و قطعه‌هاي مختلفي دارد. اين قطعه‌ها 
بر اساس مجموعه‌اي از گسيختگي‌هاي سطحي ناشي از زمين‌لرزه‌هاي 1721، 1780 

 Berberian, 1997;( شـــــده‌اند  شــناسـايي  هنــدسي  ويژگــي‌هاي  نيـز  و  ميلادي 
Karakhanian et al., 2004; Solaymani Azad, 2009(. گسيختگي‌ سطحي زمين‌لرزه‌ 

سال 1721 ميلادي بر روي قطعه‌ جنوب خاوري با درازاي 60-50 كيلومتر رخ داده‌ 
است و گسيختگي قطعه‌ شمال باختري در سال 1780 ميلادي روي داده كه درازاي 
 Berberian and Yeats, 1999; Hessami et al.,( آن حدود 60 كيلومتر بوده است

.)2003; Solaymani Azad, 2009

ويژگي‌هاي  برپايه‌  تبريز:  شمال  گسل  با  ارتباط  در  جنبا  زمين‌ساخت   .1-2
ريخت‌شناختي و هندسي نيز، گسل شمال تبريز را مي‌توان به دو بخش اصلي شمال 
تقســــــيم  راســت‌پلـه  نردبـــــاني  الگــوي  با  خــاوري  جـــنوب  و  باختــري 
همچـــنين و   Karakhanian et al. (2004)  .)Karakhanian et al., 2004( کــــرد 

گرفته  شكل  اصلي  همپوشاني  پهنة‌  كه  داده‌اند  نشان   ،Solaymani Azad (2009)

در  كه  است  منطبق  بزرگ  كششي  حوضه‌  يك  با  گسلي،  قطعه‌  دو  اين  ميان  در 
افراز  توپوگرافي  ياد‌شده،  كششي  حوضة‌  در  شده ‌است.  واقع  تبريز  شهر  ناحية 
گسلي  شاخه‌هاي  امتداد  در  شيب‌لغز  مؤلفه‌هاي  از  تنوعي  به‌وسيلة  اساساً  گسلي، 
دارند   NNW-SSE راستاي  احتمالاً  كه  مي‌شود  كنترل  نرمال  افت  با  عمدتاً 
)Fault splays( عهد حاضر،  افشانه‌هاي گسلي  تعدادي   .)Solamani Azad, 2009(
مي‌كــنند وصـــل  هم  به  تبـريز  شــهر  داخــل  از  را  ياد‌شده  گســلي  قطـعة  دو 

.)b -2 شکل( )Hessami et al., 2003; Karakhanian et al., 2004( 
با بررسي عكس‌هاي هوايي، بر اين باورند كه   ،Hessami and Jamali (2008)     

گسل‌  پهنة‌  راستاي  در  تلخه‌رود،  به‌وسيلة‌  گرفته  شكل  افكنه‌اي  مخروط  نهشته‌هاي 
به  مهران‌رود  شاخة‌  نام  به  فرعي،  گسلي  شاخه‌هاي  از  يكي  طول  در  و  تبريز  شمال 
ميزان حدوداً 1100 متر، به‌صورت راست‌گرد جابه‌جا شده‌است )شکل 3(. مشاهدة 
پرسش‌برانگيز  فرعي‌تر،  شاخه‌اي  روي  بر  راست‌گرد  انباشتي  جابه‌جايي  ميزان  اين 
است. فتحيان‌بانه و همکاران )1389(، جابه‌جاشدگي ريخت‌شناختي 1170 متري را 
در خاور روستاي آناخاتون )شمال باختر فرودگاه بين‌المللي تبريز( معرفي کرده‌اند 
با  راست‌گرد  انباشتي  جابه‌جاشدگي  از  بيشينه  مقدار  اين  نسبي  همساني  4(؛  )شکل 
خاوري  پايانه‌هاي  گسترش  گوياي  شايد   ،Hessami and Jamali (2008) مطالعات 

قطعه‌ شمال باختري گسل شمال تبريز به مناطق مرکزي‌تر شهر تبريز باشد.

3- پيشينه‌ لرزه‌خيزي
ايران، گوياي  بررسي و مقايسه‌ لرزه‌خيزي دستگاهي و تاريخي گسترة شمال باختر 
دستـگاهي  اندک  زمين‌لرزه‌هاي  مقابل  در  تاريخي  بزرگ  زمين‌لرزه‌هاي  رويداد 
کاتالوگ‌هاي  و  تاريخي  شواهد  که  هرچند   .)Solaymani Azad, 2009( است 
ايران تجربه‌گر  باختر  ناحية‌ شمال  نشان‌دهندة‌ آن هستند که  تاريخي،  زمين‌لرزه‌هاي 
زمين‌لرزه‌هاي ويرانگري بوده است )شکل 5(، با اين‌حال، بيشينه آگاهي ما در مورد 
ميزان خرابي‌ها و کشته‌ها در طي اين زمين‌لرزه‌ها، بيشتر محدود به رويدادهايي است 

که شهر تبريز را ويران کرده‌اند.
باختر  شمال  گسترة‌  تاريخي  زمين‌لرزه‌هاي  مطالعه‌  تاريخي:  زمين‌لرزه‌هاي   .1-3
ايران)Ambraseys and Melville, 1982; Berberian, 1997(، نشانگر آن است که 

منطقة تبريز، رويدادهاي زمين‌لرزه‌اي آسيب‌رساني را تجربه کرده است )جدول 1(.
     به باور Berberian and Yeats (1999)، رويدادهاي لرزه‌اي گسترة تبريز از نظر 
زماني، توزيع خوشه‌اي )رگباري( دارند، به گونه‌اي که در طي 65 سال سامانه گسلي 
اثر سه رويداد زمين‌لرزه‌اي سال‌هاي  تبريز و گسل‌هاي وارون مجاورآن، در  شمال 
1721، 1780 و 1786 ميلادي گسيخته شده‌اند. افزون بر اين، سليماني‌آزاد و همكاران 
)1388(، بر اين باورند كه رخداد پنج زمين‌لرزه‌ آسيب‌رسان و پشت سر هم سال‌هاي 
به  مناطق خاوري‌تر )سراب(  از سوي  1593، 1721، 1780، 1786 و 1807 ميلادي 
سوي باختر )تسوج( مي‌تواند گوياي برهم‌كنش قطعه‌هاي گسلي سامانة‌ گسلي بزرگ 
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تبريز باشد. كه در سامانة ياد شده، قطعه‌هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل 
شمال تبريز ايفاگر نقش اصلي در پديداري گسلش راستالغز راست‌گرد هستند.

3-2. زمين‌لرزه‌هاي دستگاهي: در حالي که داده‌هاي موجود، نشان‌دهندة‌ رخداد 
زمين‌لرزه‌  هيچ  است،  تبريز  در گسترة  آسيب‌رسان  تاريخي  زمين‌لرزه‌   10 دست‌كم 

  .)Berberian, 1997( دستگاهي بزرگي در گستره‌ ياد‌شده به ثبت نرسيده است

4- بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي
پارینه‌لرزه‌شناسي، دانش مطالعة زمين‌لرزه‌هاي کهن )از نظر مکاني، زماني و بزرگا( 
است که در آن شواهد زمين‌شناختي ايجاد شده در اثر هر رويداد منفرد پارینه‌لرزه‌اي، 
مورد تفسير قرار مي‌گيرد. در مقايسه با نوزمين‌ساخت که به مطالعة عمومي حرکات 
آرام و يا سريع پوستة زمين طي سنوزوييک پسين مي‌پردازد، تمرکز پارینه‌لرزه‌شناسي 
بر روي دگرشکلي‌هاي ناگهاني زمين‌ريخت‌ها و رسوبات بر اثر رخداد زمين‌لرزه‌ها 
است که اين تمرکز، امکان مطالعة‌ توزيع زمين‌لرزه‌هاي کهن از نظر مکاني در بازة 
زماني چند هزار تا ده‌ها هزار سال را فراهم مي‌آورد. فراهم آمدن چنين پيشينة طولاني 
از زمين‌لرزه‌هاي کهن، به درک هر چه بهتر از جنبه‌هاي نوزمين‌ساختي مانند الگوهاي 
ناحيه‌اي لرزه‌خيزي و دگرشکلي زمين‌ساختي و يا رفتار لرزه‌زاي گسل‌هاي خاص، 

.)McCalpin, 2009( کمـک ميک‌ند
     به‌طور كلي برپاية پديداري كامل و يا ناكامل گسيختگي‌هاي سطحي در پيوند با 
گسلش زمين‌لرزه‌اي، انجام بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي به دو صورت بررسي‌هاي 
مستقيم )حفر ترانشه در محل مناسبي بر روي افراز گسلي و تمركز ادامة‌ مطالعات در 

آن( و غير مستقيم امكان‌پذير است.
در  مراحل  مهم‌ترين  از  يکي  ترانشه،  حفر  برای  مناسب  ساختگاه  انتخاب       
ممکن،  حد  تا  بايد  ساختگاهي  چنين  است.  مستقيم  پارینه‌لرزه‌شناختي  پژوهش‌هاي 
باشد.  رسانده  ثبت  به  را  بررسي  مورد  گسل  زمين‌لرزه‌اي  جنبايي‌هاي  جوان‌ترين 
ترانشه، با استفاده از بيل مکانيکي يا به روش دستي، به صورت عمود بر راستاي افراز 
بررسي گسل‌هاي  در  مناسب،  بودن شرايط  فراهم  گسلي حفر مي‌شود. در صورت 
راستالغز، مي‌توان از دو ترانشة‌ موازي با افراز گسلي نيز بهره جست. در ادامه، ديوارة 
ترانشه، تميز و شبکه‌بندي مي‌شود. جداسازي واحدهاي رسوبي- چينه‌اي و پديده‌هاي 
زمين‌شناختي و ساختاري، مرحلة‌ بعدي بررسي‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي مستقيم است 

که پس از آن لاگ ديوارة ترانشه در مقياس 1:20 رسم مي‌شود.
     در مرحله بعدي، با شـناسايي افـق‌هاي رويداد )Event Horizon( و پـس‌رويـداد 
مهلرزه‌ای  پارینه  رويداد‌هاي  بازسازي  و  شمارش  به   ،)Post-event Horizon(
پرداخته مي‌شود. در نهايت، با توجه به وجود نمونه‌هاي مناسب، نمونه‌برداري برای 
تعيين  به‌منظور   )OSL مانند  از روش‌هايي  بهره‌گيري  )با  ياد‌شده  افق‌هاي  سن‌سنجي 
سن رويدادهاي پارینه مهلرزه‌ای انجـام مي‌گـيرد. لازم به بيـان اسـت، سـن‌يابــي به 
روش Optical Stimulated Luminescence( OSL(، فراهم‌آورنده‌ مدت زمان سپري 
شده از آخرين پرتوگيري يك افق سرشار از كوارتز )مانند افق‌هاي ماسه‌اي( تا زمان 

نمونه‌گيري است.
4-1. مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي پيشين: نخستين مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي در 
در   است.  شده  انجام  تبريز  شمال  گسل  باختري  شمال  قطعة‌  روي  بر  تبريز،  گسترة 
در  پارینه‌لرزه‌شناختي  ترانشه  دو  با حفر   ،Hessami et al. (2003) ياد‌شده،  پژوهش 
نزديكي روستاي خواجه مرجان )شمال باختر شهر تبريز(، نشانه‌هاي دست‌كم چهار 
رويداد لرزه‌اي كهن را در 3600 سال گذشته شناسايي کرده‌اند كه جوان‌ترين آنها 

زمين‌لرزه‌ 1780 ميلادي است.
بررسي‌هاي   ،Solaymani Azad (2009) شده،  انجام  پژوهش  تازه‌ترين  در      
متمركز  تبريز  قطعة جنوب خاوري گسل شمال  بر روي  را  پارینه‌لرزه‌شناختي خود 
کرده و با مطالعة‌ سه ترانشه‌ پارینه‌لرزه‌شناختي در ناحية‌ بستان‌آباد و درياچة‌ قوري گل 

)جنوب‌خاور شهر تبريز(، نشانه‌هاي دست‌كم سه رويداد لرزه‌اي بزرگ را در 33500 
سال گذشته شناسايي کرده ‌است.

     مقايسه‌ داده‌هاي Hessami et al. (2003) و Solaymani Azad (2009) مي‌تواند 
و جنوب خاوري  باختري  قطعه‌هاي شمال  ميان  رفتاري  اختلاف  بيانگر وجود يك 

.)Solaymani Azad, 2009( گسل شمال تبريز باشد
     لازم به يادآوري است كه به‌منظور فراهم آوردن داده‌هاي نوين پارینه‌لرزه‌شناختي 
قطعة‌  دو  همپوشاني  پهنة  روي  بر  اين‌بار  ما  بررسي‌هاي  تبريز،  شمال  گسل  روي  بر 

گسلي ياد‌شده تمركز يافته است.
4-2. مكاني‌ابي ساختگاه حفر ترانشه: برپاية آنچه كه در بخش 2- 1 اشاره شد، 
افشانه‌هاي گسلي كه از شمال باختر شهر تبريز مي‌گذرند، نهشته‌هاي عهد حاضر را در 
گسترة همپوشاني بخش‌هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز بريده 
و شواهد زمين‌ريختي روشني از رويداد‌هاي گسلش سطحي پي‌‌در‌پي نشان مي‌دهند 
 ،Hessami and Jamali (2008) براساس مطالعات   .)Hessami and Jamali, 2008(
بررسي عكس‌هاي هوايي )در مقياس 1:40000( و تصاوير درشت مقياس ماهواره‌اي 
)تصاوير ماهواره‌اي IRS-P5  با قدرت تفكيك مكاني 2/5 متر و Google Earth(، در 
امتداد يكي از اين شاخه‌ها )در 6 كيلومتري باختر تبريز( آبراهه‌اي ديده مي‌شود كه 
به‌صورت راست‌گرد جابه‌جا شده‌ است )شكل 6(. در نگاه نخست به‌نظر مي‌آيد كه 
پديدة‌ ياد شده، در پيوند با دو پادگانه‌ رودخانه‌اي است كه در آن، پادگانة جوان‌تر 
جابه‌جاشدگي درحدود 5 متر، و پادگانه‌ قديمي‌تر جابه‌جاشدگي در حدود 22 متري 
را از جنبايي‌هاي پيشين گسل شمال تبريز به ثبت رسانده‌اند. با اين وجود، بررسي‌هاي 
پادگانه‌  جابه‌جاشدگي  كه  داد  نشان  صحرايي(  مشاهدات  انجام  )برپاية‌  دقيق‌تر 
قديمي‌تر به‌دليل دست‌خوردگي روية‌ آن، كاذب است و از اين ميان، تنها مي‌توان 
جابه‌جاشدگي 5 متري را به عنوان شاهد ريخت‌زمين‌ساختي روشن‌تر در اين ساختگاه 
پذيرفت )شکل a-7(. اين جابه‌جاشدگي را مي‌توان به يك و يا دو رويداد لرزه‌اي 
نسبت داد كه آخرين زمين‌لرزه و يا زمين‌لرزه‌هاي بزرگ پيشين مسبب پديداري آن 
باشند. در همين ساختگاه، بلنداي افرازي كه جنبايي‌هاي جوان اين گسل ايجاد کرده‌ 
است، نزديك به 1 متر است. مؤلفه‌ شاقولي حدوداً 1 متري در قياس با مؤلفه‌ راستالغز 
حدوداً 5 متري ديده‌شده در اين ساختگاه، گوياي چيرگی جنبش ‌راستالغز در امتداد 
اين شاخة گسلي است. اين بررسي‌ها بيان‌گر نسبت جابه‌جايي شاقولي )ΔV( به افقي 

)ΔH( به ميزان 0/2 است )فتحيان‌بانه و همكاران، 1389(.
     بر پاية‌ شواهد ارائه شده در بالا، ساختگاهي در کنارة‌ باختري آبراهه‌ جابه‌جاشدة‌ 
5 متري برای تکميل هرچه بيشتر مطالعات پارینه‌لرزه‌شناختي پيشين، در شمال منطقة‌ 

.)b-7 مايان )6 كيلومتري شمال باختر شهر تبريز( مكان‌يابي شد )شکل
به  مايان  ترانشه‌  مكان‌يابي،  از  پس  مايان:  پارینه‌لرزه‌شناختي  ترانشه‌   .3-4
جغرافيايي مختصات  به  ساختگاهي  در  گسلي  افراز  راستاي  بر  عمود  صورت 

به  و  متر   5 ژرفاي  به   ،N057° راستاي  با   ،E 46° 12′ 00/7″ و   N 38° 07′ 48/6″

تميز کردن  با   .)c-7 مکانيکي حفر شد )شکل بيل  به‌وسيلة  متر   درازاي حدود 23 
افق‌هاي  به دليل يکنواختي   ،)d-7 انجام شبکه‌بندي )شكل ترانشه و  ديوارة‌ خاوري 
رسوبي- چينه‌اي در دو بخش انتهايي ترانشه و نيز نبود پديده‌اي قابل توجه در اين 
افراز گسلي بسنده شد. در  بخش‌ها، تنها به تمركز بررسي‌ها در 10 متري دو سوي 
 .)e -7 ترانشة‌ فراهم آمده، پهنه‌اي گسلي به پهناي دستک‌م 2/5 متر ديده شد )شکل
پهنة  اين   )80°-90°( شاقولي  نسبت  به  و  زياد  شيب  مورد،  اين  در  توجه  قابل  نکتة‌ 
ترانشه، شکستگي‌ها و شاخه‌هاي  اين  به‌سوي شمال است. در  با جهت‌گيري  گسلي 
گسلي، نسبتاً به شكل خوبي تا سطح زمين گسترش يافته‌اند. در مرحله بعدي، بر اساس‌ 
زمين‌شناختي  شواهد   ،)8 )شکل  ترانشه  اين  پارینه‌لرزه‌شناختي  بررسي لاگ  و  تهيه 
رخداد دستک‌م دو رويداد مهلرزه‌ای شناسايي شد؛ رويداد قديمي‌تر، واحد شمارة‌ 
رو،  اين  از  است،  شده  پوشيده   7 شمارة  واحد  توسط  و  داده  قرار  تحت‌تأثير  را   6
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معرفي  پس‌رويداد  افق  را   7 شمارة  واحد  و  رويداد  افق  را   6 شمارة‌  واحد  مي‌توان 
کرد. آثار مربوط به پديدة روانگرايي )Liquefaction( افق 3 که به افق 4 تزريق شده 
اين رويداد است )شکل f-7(. جوان‌ترين رويداد مهلرزه‌ای  از جمله شواهد  است، 
)گوة   11 شمارة  واريزه‌اي  واحد  با  است،   10 شمارة  واحد  آن،  رويداد  افق  که 
تعيين سن  برای   .)9 است )شکل  پوشيده شده  افق پس‌رويداد(  عنوان  به  واريزه‌اي، 
جوان‌ترين رويداد مهلرزه‌ای به ثبت رسيده در اين ترانشه، از جوان‌ترين افق رويداد 
)افق شمارة‌ 10( و گوة‌ واريزه‌اي مرتبط با اين رويداد )افق شمارة‌ 11(، نمونه‌گيري 

.)g-7 انجام شد)شکل OSL سن‌يابي به روش

5- نتيجه‌گيري
مطالعة تصاوير ماهواره‌اي، عکس‌هاي هوايي و همچنين بررسي‌هاي صحرايي، همگي 
حوضة‌  در  گسلي(  )افشانه‌هاي  جوان  گسلي  شاخه‌هاي  جنبايي  از  روشني  شواهد 
خاوري  جنوب  و  باختري  شمال  قطعه‌  دو  همپوشاني  پهنة‌  در  گرفته  شکل  کششي 
از شاخه‌هاي گسلي  يكي  ردگيري  بر  افزون  فراهم ‌آورده‌اند.  را  تبريز  گسل شمال 

شکل 1- گسترة شمال باختر ايران و گسل‌هاي جنباي آن )برگرفته با تغيير از اطلس 
لرزه‌زمين‌ساخت چهارگوش تبريز، زير چاپ(. آتشفشان‌هاي سهند و سبلان با رنگ 
گسل‌هاي  و  پهن  قرمز  خطوط  با  جنبا  گسل‌هاي  شده‌اند؛  مشخص  نقشه  در  روشن 
North Tabriz Fault: گسل شمال  داده شده‌اند.  نشان  نازك  قرمز  با خطوط  فرعي 
 :NBF گسل صوفيان؛ :SF گسل جنوب ميشو؛ :SMF گسل شمال ميشو؛ :NMF تبريز؛
گسل شمال بزقوش؛ SBF: گسل جنوب بزقوش؛ GSKF: شبكه‌ گسلي گيلاتو- سياه 

چشمه- خوي؛ PSSF5: قطعة‌ شمارة پنج از گسل پامبك – سوان – سانيك است.

شکل 2- گسل شمال تبريز. a( موقعيت مکاني و ساختاري سامانه گسلي تبريز در شمال 
لرزه‌زمين‌ساخت  اطلس  Solaymani Azad, 2009؛  از  تغيير  با  )برگرفته  ايران  باختر 
ميشو؛  NMF: گسل شمال  تبريز؛  NTF: گسل شمال  تبريز، زير چاپ(.  چهارگوش 
SMF: گسل جنوب ميشو؛ SF: گسل صوفيان؛ TF: گسل تسوج؛ NBF: گسله شمال 

بزقوش؛ SBF: گسل جنوب بزقوش؛ BF: گسل بزقوش؛ GSKF: گسل گيلاتو- سياه 
چشمه- خوي. b( همپوشاني قطعه‌هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال 
.)Hessami et al., 2003 تبريز )با الگوي راست‌پله( در گسترة‌ شهر تبريز )برگرفته از

ترانشه  با مكان‌يابي و حفر  بررسي‌هاي ريخت‌زمين‌ساختي(،  از  بهره‌گيري  )با  جوان 
پارینه‌لرزه‌شناختي بر روي شاخه‌ گسلي ياد شده، شواهد رخداد دستک‌م دو رويداد 
پارینه مهلرزه‌ای بر روي آن شناسايي شد. جوان‌ترين رويداد مهلرزه‌ای مي‌تواند در 
پيوند با يکي از زمين‌لرزه‌هاي تاريخي 1721 يا 1780 ميلادي باشد كه با نمونه‌گيري 
و سن‌سنجي اين رويداد مي‌توان با قطعيت بيشتري در اين باره اظهار نظر کرد. برپاية 
شهر  داخل  از  افشانه‌هاي گسلي  اين  از  شماري  که  آنجا  از  پژوهش،  اين  يافته‌هاي 
تبريز گذر کرده و با توجه به گسترش روزافزون اين شهر پوشيده مي‌شوند، بازبيني 
بزرگ  شهر  اين  براي  زمين‌لرزه  خطر  برآورد  بررسي‌هاي  زمينة‌  در  بيشتر  مطالعة  و 

ضروري به نظر می‌رسد.

سپاسگزاري
اين پژوهش با پشتيباني مالي و فني سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، 
رسيده  انجام  به  شمال  تهران  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  و  زمين  علوم  پژوهشكده‌ 

است، كه بدين وسيله از آنها تشكر و قدرداني به عمل مي‌آيد.
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شکل 3- جابه‌جاشدگي راست‌گرد در امتداد شاخة گسلي مهران‌رود که مخروط‌افكنه‌ شکل‌گرفته به‌وسيلة‌ تلخه‌رود را در حدود 1100 متر جابه‌جا كرده است )a-a′=1100( )برگرفته 
از Hessami and Jamali, 2008(؛ a( عكس هوايي از ناحية شهر تبريز و مخروط‌افكنة‌ جابه‌جا شده در شمال باختر شهر. b( نقشة فراهم آمده برپايه‌ بررسي عكس هوايي و موقعيت 

شاخه‌هاي گسلي شمال باختر تبريز.

 Google تصوير ماهواره‌اي )a :)شکل 4-  بازسازي جابه‌جاشدگي افقي ريخت‌شناختي در خاور روستاي آناخاتون )شمال باختر تبريز
Earth از شهر تبريز و موقعيت گسل شمال تبريز در آن. b( نگاهي نزدي‌کتر در تصوير ماهواره‌اي IRS از شمال باختر تبريز و موقعيت 

گسل شمال تبريز در آن. c( قطعة شمال باختري گسل شمال تبريز در نزديكي روستاي آناخاتون )شمال فرودگاه بين‌المللي تبريز( و 
موقعيت كانال‌هاي رودخانه‌اي قبل از بازسازي. d( مرحلة‌‌ اول بازسازي جابه‌جاشدگي راستالغز كانال‌هاي رودخانه‌اي با به‌كارگيري 
جنبش چپ‌گرد به ميزان 600 متر. e( مرحلة دوم بازسازي جابه‌جاشدگي راستالغز كانال‌ها كه با انطباق كامل كانال‌ها در بالادست و 
پايين‌دست رد گسل )Fault trace(، جابه‌جاشدگي به ميزان 1170 متر قابل اندازه‌گيري است )برگرفته از فتحيان بانه و همکاران، 1389(.
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شکل 7- ترانشة‌ پارینه‌لرزه‌شناختي مايان. a( نمايي از افراز گسلي )با بلنداي 1 متر( و جابه‌جاشدگي راست‌گرد )به ميزان 5 متر( در کنارة باختري آبراهه )برگرفته 
از اطلس لرزه‌زمين‌ساخت چهارگوش تبريز، زير چاپ(. b( چگونگي مشخص کردن راستاي ترانشه به‌منظور حفر )برگرفته از اطلس لرزه‌زمين‌ساخت چهارگوش 
تبريز، زير چاپ(. c( تصويري از ترانشة حفر شده به وسيلة‌ بيل مکانيکي. d( نمايي از داخل ترانشة‌ حفر‌شده پس از تميز كردن ديواره، شبكه‌بندي و پرچم‌كوبي 
به‌منظور جداسازي واحدهاي رسوبي- چينه‌اي و پديده‌هاي موجود در ترانشه. e( پهنة‌ گسلي و موقعيت آن نسبت به جابه‌جاشدگي آبراهه. f( آثار پديدة روانگرايي 
كهن در افق رسوبي- چينه‌اي شمارة 4؛ تزريق ماسه‌هاي واحد پاييني به افق ياد شده. g( نمونه‌گيري از جوان‌ترين افق واريزه‌اي به‌منظور سن‌يابي رويداد لرزه‌اي 

مرتبط با آن با استفاده از روش سن‌سنجي OSL )سوي نگاه به سمت جنوب(.

شکل 6- ساختگاه انتخاب‌شده برای انجام پژوهش‌هاي پارینه‌لرزه‌شناختي به 
روش مستقيم در ناحية شمال باختر تبريز )در شمال ناحيه‌ مايان(. a( تصوير 
انتخاب شده نسبت به شهر  Google Earth از موقعيت ساختگاه  ماهواره‌اي 
تبريز و ناحية مايان. b( جابه‌جاشدگي راست‌گرد کانال آبراهه )به ميزان 5 
متر( در ساختگاه مورد بررسي. c( بلوک نمودار نشان‌دهنده جابه‌جاشدگي 
اثر دست‌خوردگي پديد آمده  بر  5 متري آبراهه )جابه‌جاشدگي 22 متري 
است و از اين‌رو ظاهري است( به همراه افراز ايجاد شده با بلنداي حدوداً 1 

متر در امتداد رد گسلي.

شکل 5- نواحي كلان‌لرزه‌اي زمين‌لرزه‌هاي تاريخي و دستگاهي گسترة تبريز 
زمين‌لرزه‌هاي  كلان‌لرزه‌اي  )نواحي  زمين‌لرزه‌ها  اين  زماني  توزيع  به‌همراه 
دستگاهي با رنگ قرمز نشان داده شده است(. گسلش زمين‌لرزه‌اي رويدادهاي 
خاوري  جنوي  و  باختري  شمال  قطعه‌هاي  روي  بر  ميلادي   1780 و   1721
در  داده  رخ  دستگاهي  زمين‌لرزه‌  بزرگ‌ترين  ناحية كلان‌لرزه‌اي  داده‌اند.  رخ 
 )M~7.4 سلماس،  ميلادي   1930 سال  )زمين‌لرزه‌  ايران  باختر  شمال  گسترة 
)برگرفته  است  شده  داده  نشان  اورميه،  درياچه‌  باختري  شمال  بخش  در  نيز 
از  برگرفته  گسل‌ها  چاپ؛  زير  تبريز،  چهارگوش  لرزه‌زمين‌ساخت  اطلس  از 

.)Solaymani Azad, 2009
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ت لنزي و با 
گ پارینه‌لرزه‌شناختي ديوارة خاوري ترانشه‌ مايان. افق 1( واحد ماسه‌اي که به صور

شکل 8- لا
ت. افق2( نهشته‌هاي مارني با ميان‌لايه‌هاي 

گ خاکستري ديده مي‌شود. اندازة‌ دانه‌هاي آن 0/5 تا 2 سانتي‌متر اس
رن

گ قهوه‌اي روشن که در آن آثاري از روانگرايي وجود دارد که احتمالاً بايد ناشي از نفوذ 
ک ماسه‌اي به رن

ناز
گ 

ريزدانه‌هاي افق زيرين )افق1( از طريق شکستگي‌ها به اين واحد باشد. افق 3( نهشته‌هاي ماسه‌اي ريزدانه به رن
ش بالايي لايه‌بندي‌هاي متقاطع مينياتوري ديده 

ت و بخ
ش زيرين آن ماسه‌اي متراکم‌تر اس

کرم- نخودي؛ بخ
ت 

گ کرم تا نخودي اس
گ نخودي روشن با ميان‌لايه‌هاي ماسه‌اي ريزدانه به رن

ب مارن به رن
مي‌شود. افق4( تناو

)ميان‌لايه‌ها در تمام درازاي اين واحد پيوستگي ندارند(. افق 5( واحد خاکي- خاکستري به‌طور عمده مارني با 
گ خاکي متمايل به لاکي که مرز بالايي آن در متراژ 6/5 

ت. افق6( نهشته‌هاي مارني به رن
ستبرای نسبتاً يکنواخ

( شده باشد. افق 7( اين واحد ماسه‌اي با  D
rag( به نظر مي‌آيد که دچار كشيدگي )ت گسل

تا 7 متر )در مجاور
ش‌هاي بالايي به 

ت. رنگي خاکستري دارد که در بخ
ستبرای متغير داراي مواد آلي)از جمله ريشه‌ي گياهان( اس

ت. افق 8( واحد عمدتاً 
ت کم، حفره حفره و فرسوده شده اس

گ خاکستري- صورتي در مي‌آيد. به دليل مقاوم
رن

گ خاکي تا قهوه‌اي بسيار روشن. افق 9( نهشته‌هاي مارني قهوه‌اي روشن که بين متراژ 7 و 8 توسط 
مارني به رن

ت شاقولي بريده شده‌اند. افق 10( نهشته‌هاي عمدتاً رسي و تا حدي مارني به همراه مقدار قابل 
گسل به صور

ک 
گ نخودي تيره- قهوه‌اي ديده می‌شود. افق 11( خا

توجهي ماسه و گاه شن‌ريز )به اندازة‌ 0/5 سانتي‌متر( با رن
ت و زاويه‌دار را مي‌توان در اين واحد دید. اين افق را مي‌توان 

گ‌هاي نسبتاً درش
گ که قلوه‌سن

سطحي قهوه‌اي رن
ت.

ک گوة واريزه‌اي در نظر گرف
به عنوان ي

ت كنوني ديوارة خاوري ترانشة‌ 
شکل 9- بازسازي سناريوي رويدادهاي لرزه‌اي در ترانشة پارینه‌لرزه‌شناختي مايان. a( وضعي

س‌رويداد 
ت واحد واريزه‌اي شمارة‌ 11 را به عنوان جوان‌ترين افق پ

ب ته‌نشس
Ev(، سب

2 س از رخداد شمارة‌ 2 )
مايان؛ فاز فرسايشي پ

Ev(، جوان‌ترين رويداد لرزه‌اي به 
2 ت. b( رخداد شمارة‌ 2 )

س‌رويداد 2(، بر روي واحد شمارة‌ 10 )افق رويداد 2( شده اس
)افق پ

ت. واحد 
ت رسيده در ترانشة ياد شده؛ تمامي افق‌ها در اثر اين رويداد دچار دگرشكلي شده‌اند و گسيختگي تا سطح رسيده اس

ثب
س از فاز فرسايشي رخداد شمارة 1؛ لايه‌هاي 

Ev( و پ
2 ت ترانشه، قبل از آخرين رويداد )

ت. c( وضعي
شمارة‌ 10، افق رويداد 2 اس

س از رخداد شمارة 
س از اين فاز فرسايشي ته‌نشين شده‌اند و دگرشكلي در آنها ديده نمي‌شود. d( فاز فرسايشي پ

8، 9 و 10 پ
ت.

س‌رويداد 1 بر روي افق رويداد 1 )واحد شمارة 6( ته‌نشين شده‌اس
Ev(، كه در اين مرحله واحد شمارة‌ 7 به عنوان افق پ

1 ( 1
Ev( كه بر اثر آن گسيختگي سطحي ايجاد شده و افق رويداد آن، واحد شمارة‌ 

1 س از رخداد شمارة‌ 1 )
ت ترانشه پ

e( وضعي
ت. در اثر اين رويداد، ريزدانه‌هاي ماسه‌اي از واحد شمارة 3 به واحد مارني شمارة‌ 4 تزريق شده‌اند و آثار روانگرايي در 

6 اس
Ev(؛ تمامي لايه بدون گسيختگي و دگرشكلي هستند.

1 ت ترانشه قبل از رخداد شمارة‌ 1 )
اين واحد را ايجاد كرده‌اند. f( وضعي
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