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چکیده
انجام رسیده است. این  به  ایران(  البرز باختری - آذربایجان )شمال باختری  با هدف بررسی های ریخت زمین ساختی در پهنه گسلی صوفیان - شبستر در پهنه  پژوهش پیش رو 
با  توپوگرافي  رقومی  داده  تلفیق  از  حاصل  داده های  مطالعه  پایه  بر  است.  بریده  را  کواترنری  و  نئوژن  زمین شناختي  واحدهای  میشو،  بلندي هاي  جنوبی  دامنه  در  گسلی،  پهنه 
مقیاس۱/۲۵٠٠٠، عكس های هوایی در مقیاس ۱/۲٠٠٠٠، تصاویر ماهواره ای لندست با دقت مكاني٣٠ متر و اندازه گیري هاي میداني، بیشینه جابه جایی افقی و شاقولی تجمعی در 
طول پهنه گسلی صوفیان-  شبستر به ترتیب ۲٠٠±۲۵٠٠ متر )در رودخانه مشنق( و٤±۶۶ متر )در مخروط افكنه خاور روستای بنیس( برآورد شد. کمینه جابه جایی افقی و شاقولی 
تجمعی )در بخش باختری پهنه گسلی( به ترتیب ٠/۵± ٩ متر )در آبراهه جابه جا شده در شمال شرفخانه( و٤± ۶ متر )در آبراهه شمال کوزه کنان( دیده شد. میزان جابه جایي افقي 
و شاقولی به ترتیب ۲٠± ۱٣۵ مترو ٤±۱٩ متر )در رودخانه شمال باختري کوزه کنان(، امكان محاسبه زاویه ریک صفحه گسل را با استفاده از محاسبات هندسی در بخش باختري 
این پهنه گسلی فراهم می آورد.  بر پایه این محاسبه، زاویه افت لغزش روي صفحه بخش گسلی شبستر  برابر با ٤±۱۱ درجه به سوی باختر است. بر پایه زاویه ریک محاسبه شده 
برای صفحه گسل و شواهد ریخت زمین ساختی پهنه گسل، پهنه گسلی صوفیان-  شبستر دارای راستاي N81E با زاویه ریک ٤ تا ۱۱ درجه به سوی باختر و سازوکار امتدادلغز 
 )F3 و F2 شرفخانه ،F1 ،راست گرد به همراه مؤلفه ای فشاری با شیب به سوی شمال معرفی شده است. از این رو، پهنه گسلی صوفیان- شبستر )شامل پاره گسل های صوفیان، شبستر

از دیدگاه نوزمین ساخت، پهنه ای جنبا به شمار می آید.

کلیدواژهها: ریخت زمین ساخت، پهنه گسلي جنبا، پهنه گسلی صوفیان - شبستر، آذربایجان، البرز باختری، ایران
E-mail: asghar.zakaria@gmail.com  نویسندهمسئول:اصغر قهرمانی زکریا*

ریختزمینساخت،هندسهوسازوکارجوانپهنهگسلیصوفیان-شبستر،آذربایجان)ایران(
اصغرقهرمانیزکریا1* ،حمیدنظري2ومحسنپورکرماني3

1 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران

2 استاديار، پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين شناسي کشور، تهران، ايران
3 استاد، دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، تهران، ايران

تاریخ دریافت: ۱٣8٩/٠8/٣٠              تاریخ پذیرش: ٠٩/٠7/۱٣٩۱

تابستان 93، سال بیست و سوم، شماره 92، صفحه 155 تا 164

1-پیشگفتار
باختری  شمال  کیلومتری  فاصله٤٠  در  و  ایران  باختر  شمال  در  مطالعه  مورد  گستره 
صوفیان-  گسلي  پهنه  دارد.  قرار  ارومیه  دریاچه  خاوری  شمال  در  تبریز  شهرستان 
شبستر در دامنه جنوبی کوه میشو و در ۲ تا ٣ کیلومتری شمال شهرستان شبستر قرار 
روستای  )جنوب  خود  خاوری  سمت  از  شبستر  صوفیان-  گسلي  پهنه  است.  گرفته 
باغ وزیر( از گسل شمال تبریز منشعب و به سمت باختر )شمال شهر شرفخانه( ادامه 
می  یابد )شكل هاي۱، ۲ و٣(. گستره مورد مطالعه دامنه جنوبی کوه میشو از نهشته های 
کواترنری و نئوژن تشكیل شده است. رودخانه های گستره یادشده )که روند تقریباً 
در  را  نئوژن(  و  مزوزوییک  )پرکامبرین،  نهشته های کهن تر  دارند(  جنوبی  شمالی- 
بالادست فرسایش داده و با رسوب آنها در پایین دست، مخروط افكنه ها را تشكیل 
می  دهند. فعالیت پهنه گسلي یاد شده سبب دگرریختی در نهشته های کواترنری گشته 
و سیماهایی همچون پادگانه هاي زمین ساختی، پرتگاه هاي گسلی، آبراهه های جا به جا 
شده، پشته های مسدود کننده و ... را به وجود آورده است. بر پایه مطالعات انجام شده 
درگستره مورد مطالعه، در مورد هندسه و سازوکار و روند پهنه گسلي صوفیان- شبستر 
 نظرات مختلفي ارائه شده است. )Eftekhar Nezhad et al., 1991(، زارع )۱٣7٩( و

به  شیب  با  وارون  را  گسلی  پهنه  این  سازوکار   Berberian )1997(

مرند   ۱/۱٠٠٠٠٠ زمین شناسی  نقشه  پایه  بر  کرده اند.  معرفی  شمال  سمت 
)Asadian et al., 1994( پهنه گسلي مورد مطالعه از روند گسل اصلی )گسل شمال 

تبریز( پیروی کرده و رسوبات جوان کواترنری را در این گستره گسسته است. بر پایه 
مطالعات بعدی توسط )Karakhanian et al. )2004 گسل صوفیان، گسلی امتدادلغز 
چپ گرد معرفی شده است. با توجه به داده های حاصل از اندازه گیری های GPS در 
شمال باختر کشور، گستره مورد مطالعه نسبت به اوراسیا با سرعت V= 10.9 میلی متر 
خاوری  جهت  در  سال  در  میلی متر   V= 0.7سرعت با  و  شمالی  جهت  در  سال  در 
حرکت مي کند. این گستره نسبت به ایران مرکزی با سرعت های V = - 0.4 میلی متر 

در سال در جهت شمالی و V=4.8 میلی متر در سال در جهت خاوری حرکت می کند 
)Solaymani Azad )2009 گسل های پهنه باختري  باور  )Masson et al., 2006(. به 

گسل شمال تبریز )گسل های شمال میشو، جنوب میشو، شبستر، صوفیان و تسوج(، 
گسل هایی با سازوکار رانده یا مورب لغز )وارون به همراه مؤلفه امتدادلغز راست گرد( 
بر رخداد  زمین لرزه های دستگاهی گواهی  ثبت  و  تاریخی  مطالعات  اگرچه  هستند. 
زمین لرزه در پیوند با پهنه گسلی صوفیان- شبستر به دست نداده است، با این وجود 
پهنه گسلی شمال تبریز که در ادامه خاوری پهنه گسلی صوفیان- شبستر گسترش یافته، 
 ،Ms=7.3 زمین لرزه های بزرگی )۱٠٤۲،۱78٠و ۱78۶میلادی به ترتیب با بزرگی های
Ms=7.4 و Ms=6.3( را تجربه کرده است. از زمین لرزه های دستگاهی روی داده در 

ریشتر  از۵/٤  بیش  بزرگی  )با  زمین لرزه های ۱٣۶٣،۱٣٤٤  به  می توان  نیز  این گستره 
در حوالی شهرستان شبستر( و ۱٣۶7 )۲ زمین لرزه به بزرگی٤ و ٤/٣ ریشتر در بندر 
شرفخانه( اشاره کرد. آهنگ لغزش افقي در بخش باختری گسل شمال تبریز )از شهر 
تبریز تا جنوب شهر مرند که بخش خاوری گستره مورد مطالعه است( بر پایه جا به جایي 
چاه قنات و جا به جایي سامانه زهكشي به ترتیب معادل ٣/7 تا ٤ میلي متر در سال و ۱/٣ 
تا ۶/٤ میلي متر در سال و آهنگ لغزش عمودي نیز بر همین اساس ٠/۵ تا ٠/8 میلي متر 
در سال برآورد شد و دوره بازگشت متوسط زمین لرزه  های بزرگ کمینه٣۵٠ سال و 
بیشینه۱٤٣٠سال محاسبه شد ولی در عین حال احتمال وقوع یک زمین لرزه متوسط 
.)Hessami et al., 2003( در تبریز در آینده نزدیک بسیار امكان پذیر به نظر مي رسد

2-پهنهگسلیصوفیان-شبستر
طور  به  پهناي  و  کیلومتر   ۵8 از  بیش  درازاي  با  شبستر   – صوفیان  گسلی  پهنه 
بخش  است:  تفكیک  قابل  بخش   ٤ به  ساختاري  نظر  از  کیلومتر   ۱-۱/۵ متوسط 
اول این پهنه گسلی )خاوری( بخش گسلی صوفیان )خاور شهر صوفیان تا شمال 
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بخش  شامل  دوم  بخش  است.  باختري  خاوري-  روند  با  سرکندیزج(  روستاي 
شمال  تا  سرکندیزج  روستاي  شبستر)شمال  گسلی  بخش  از  قسمتی  و   F3 گسلی 
با روند شمال خاوري- جنوب باختري است. بخش سوم شامل  شهرستان شبستر( 
تا  شبستر  شهرستان  )شمال   F1 گسلی  بخش  و  شبستر  گسلی  بخش  دیگر  قسمت 
است.  خاوري  جنوب  باختري-  شمال  روند  با  کنان(  کوزه  شهر  باختري  شمال 
بخش چهارم )باختری( شامل بخش گسلی شرفخانه )شمال شهر شرفخانه( با روند 
شمال باختري- جنوب خاوري است. بخش های گسلی در این پهنه گسلی نسبت 
)Left-Stepping( قرار گرفته اند )شكل۱(  پله  پلكاني چپ  به صورت  به یكدیگر 
نیز   )Tear Faults( به شرح آنها خواهیم پرداخت. گسل های عرضي  ادامه  که در 
با حرکت راستالغزی خود  در گستره مورد مطالعه روند شمالی- جنوبی داشته و 
رودخانه ها  و  آبراهه ها  از  برخی  و  شده اند  شده  یاد  گسلي  پهنه  جابه جایی  سبب 
در امتداد آنها بستر خود را گسترش داده اند. در این پژوهش بخش های گسلی به 

بررسي شده اند. طور جداگانه 
2-1.بخشگسلیصوفیان

بخش گسلی صوفیان با روند تقریباً خاوری- باختری از خاور شهر صوفیان تا شمال 
در  میوسن  سیلتی  لایه های  در  شكل  تغییر  سبب  و  دارد  ادامه  سرکندیزج  روستای 
باختر روستای هارونیه شده، به طوری که در این لایه ها سبب تشكیل چین- کشیده 
)Drag Fold( شده است )شكل٤(. در این محل، اثر گسل در سطح زمین به وسیله 

دست  به  برای گسل  را  شمال  به سمت  زیاد  شیب  که  می شود  دیده  بوته ها  رویش 
می هد. در ادامه به سمت باختر گستره در شمال روستای سرکندیزج، بخش گسلی 
سنگ های  و  کرتاسه  آندزیتی  ترکیب  با  آتشفشانی  سنگ های  میان  مرز  صوفیان 
بخش  فعالیت  محل،  این  در  می دهد.  تشكیل  را  کرتاسه  گلوبوترونكانادار  آهكی 
است.  در لایه های آهكی شده  و چین خوردگی  بلورین شدن  یاد شده سبب  گسلی 
ویژگی های هندسی گسل یاد شده در این محل از رخنمون صفحه گسلی اندازه گیری 

. R=15E  و ریک FP=N88E/90 )Strike/Dip( :شد
2-2.بخشگسلیشبستر

 FP=054/89NW بخش گسلی شبستر در شمال روستای کندرود با ویژگی های هندسی
و زاویه ریک R= 04W سبب عمودشدگی لایه های کنگلومرای میوسن شده است. 
در این بخش از گستره، پادگانه های زمین ساختی در مخروط افكنه هاي خاور روستای 
بنیس دیده می شود به طوري که پادگانه ۱ کهن تر از پادگانه ۲ و پادگانه ٣ جوان تر 
راست گرد  امتدادلغز  گسلش  همراه  به  فعال  فرایش  وجود  )شكل۵(.  است  آنها  از 
شده  گستره  در  رودخانه ها  کانال  بستر  حفر  سبب  پادگانه ها،  این  تشكیل  بر  افزون 
است که در هر سه بخش گستره دیده می شود. از آشكارترین زمین ریخت های ایجاد 
بنیس  روستاي  افكنه خاور  مخروط  در  بارز  پرتگاه های گسلی  بخش،  این  در   شده 
از  نشان  است، که  افكنه شمال شهر خامنه )شكل۱٠(  )شكل هاي ۶ و7( و مخروط 
مؤلفه شیب لغز گسل دارد. فعالیت پهنه گسلی مورد مطالعه سبب جا به جایی راست گرد 
ایجاد شده در طول  از عوارض  نیز شده است )شكل8(.  بنیس  افكنه خاور  مخروط 
گسل های امتدادلغز دره های خطی هستند که همراه با چشمه های گسلی ایجاد شده در 
مخروط افكنه شمال روستاي کندرود، نشان از فعالیت گسل دارند. در این بخش از 
گستره مورد پژوهش حرکت امتداد لغز پهنه گسلی صوفیان - شبستر سبب جا به جایی 
آبراهه ها و به وجود آمدن پشته مسدود کننده )Shutter ridge( )شكل۱٠( شده است. 
بیشترین جا به جایی افقی ایجاد شده توسط بخش گسلی شبستر احتمالاً در رودخانه 
مشنق است که در حدود ۲٠٠±۲۵٠٠ متر محاسبه شد )شكل٩(. کانال دیرینه رودخانه 
در این شكل با خط چین زرد رنگ مشخص شده که روی بلوک شمالی مهاجرتی 
به سمت راست را نشان می دهد. زمین لغزش ها از پدیده های خطرآفرینی هستند که 
آنها شود  می تواند سبب شكل گیری  لرزه خیزی گسل ها  و  فعالیت  موارد   بیشتر  در 
انسانی در پی  آورد. زمین لغزش هاي آشكاری  برای جوامع  را  بسیاری  و مخاطرات 

رسوبات  در  بیشتر  که  است  داده  روی  گستره  در  شده  یاد  گسلي  پهنه  راستاي  در 
کواترنري رخ  داده اند. گسل های کوچک در شمال شهر کوزه کنان در آبراهه جریان 
یافته در مخروط افكنه کواترنری دیده می شود. آثار خش لغز با زاویه ریک ٩٠ درجه 
بر روی این گسل ها دیده می شود، ولی دلیلی برای وارون یا عادی بودن آنها یافت 
نشد. این گسل ها با شیب به سمت شمال در جنوب پهنه گسلی صوفیان - شبستر و 
این  در  شده  ارائه  ریخت زمین ساختی  شواهد  گرفته اند.  قرار  آن  از  فاصله کمی  در 
پژوهش، سازوکار امتدادلغز راستگرد با مؤلفه معكوس را برای بخش گسلی شبستر 

معرفی می کنند.
F3وF12-3.بخشهایگسلی

بخش گسلی F1 کم و بیش از بخش مرکزی گستره )شمال شهرستان شبستر( با بریدن 
لایه های میوسن )واحد Mm( به سمت باختر گستره ادامه می یابد )شكل۱٠(. جابه جایی 
راست گرد آبراهه ای در شمال شهر خامنه بیانگر وجود مؤلفه افقی امتدادلغز راست گرد 
برای این بخش گسلی است )شكل۱۱(. در این نقطه این گسل یک پله کوچک در 
حد ۱ تا ۱/۵متر در بخش بلوک جنوبی خود ایجاد کرده است. افزون بر آن، عملكرد 
این گسل سبب لغزش لایه های مارنی میوسن در میان همدیگر شده و همچنین سبب 
عمود شدگی در لایه های مارنی میوسن در رودخانه کبوتران چای شده است. بر پایه 
مطالعات پیشین )Masson et al., 2006( این گستره حرکت کم و بیش شمالی- جنوبی 
نسبت به اوراسیا دارد و همچنین با در نظر گرفتن روند خاوری- باختری بخش گسلی 
امتدادلغز  گسل  این  سازوکار  و  هندسه  شده  یاد  ریخت زمین ساختی  شواهد  و   F1

راست گرد با مؤلفه شیب لغزی وارون و شیب به سمت جنوب تعیین شد.
بخش گسلی F3 نیز با ویژگی های هندسی FP=N26E/90 وR=03˚E در شمال 
را  میوسن  کنگلومراي  لایه هاي  و  کواترنري  رسوبات  میان  مرز  کندرود  روستای 
تشكیل مي دهد و در سمت شمال خاوري خود رسوبات تیپ فلیش کرتاسه را برش 
داده است. آثار خش لغز و درزه های کششی و پله کلسیتی در آینه گسلی، این گسل 
را امتدادلغز راست گرد نشان می دهند. چشمه هاي گسلي در امتداد بخش گسلی F3 به 

وجود آمده اند که سبب رونق کشاورزي منطقه شده است.
)F2(2-٤.بخشگسلیشرفخانه

شمال  در  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  امتداد  با  شرفخانه  گسلی   بخش 
شهر  شمال  کواترنری  واحدهای  گسل  این  )شكل۲(.  دارد  قرار  شرفخانه  شهر 
بخش های  به  نسبت  خود  شمالی  بخش های  بالاآمدگی  سبب  و  بریده  را  شرفخانه 
پلكاني چپ گرد  به حالت  به بخش گسلی شبستر  نسبت  جنوبی خود شده است و 
این  طول  در  شده  جابه جا  آبراهه  )شكل۱۲(.  است  گرفته  قرار   )Left-Stepped(

دارد)شكل۱٣(.  گسل  این  راست گرد  امتدادلغز  افقی  مؤلفه  وجود  از  نشان  گسل 
کمینه میزان جا به جایي افقي دیده شده در طول بخش گسلی شرفخانه بر پایه آبراهه 
ریخت زمین ساختی  شواهد  است.  متر   ٠±٩/۵ کواترنري  رسوبات  در  شده  جا به جا 
سازوکار امتدادلغز راست گرد و وارون با شیب صفحه به سمت شمال را برای بخش 

گسلی شرفخانه معرفی می کند.

3-گسلهایعادی
گسل های عادی در گستره مورد مطالعه را می توان به دو نوع تقسیم کرد:

     الف( گسل های عادی در رابطه با تنش وارده به گستره: نمونه ای از این گسل ها 
کواترنري  افكنه  مخروط  نهشته های  در  و  شبستر  شهرستان  باختر  در  می توان   را 
دید )شكل۱٤(. با توجه به جهت تنش فشارشی وارده به گستره که شمالی- جنوبی 
است و روند این گسل )تقریباً شمالی- جنوبی(، ایجاد این گسل را می توان در رابطه 
 FP=020/82SE با تنش اصلی وارده به گستره در نظر گرفت. این گسل با ویژگی های

و R=65N، گسلی عادی با مؤلفه امتدادلغز چپ گرد است.
گسل ها  این  وارون:  گسل های  عملكرد  با  رابطه  در  عادی  ب(گسل های       
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بر  کششی  گستره ای  در  و  مطالعه  مورد  گستره  وارون  گسل های  با  رابطه  در 
می تواند  خود  این  که  گرفته اند  شكل  وارون  گسل هاي  فرادیواره  بلوک   روی 
 NF1 دلیلی بر وجود گسل های رانده و کور باشد )شكل۱٠(. در این شكل گسل هاي
 FP=126/65NE, و FP=130/65NE, R=35W به ترتیب با ویژگی های هندسي NF2 و
 FP=090/80S, با ویژگی های NF3 در رابطه با بخش گسلی شبستر و گسل R=15W

R=90 در رابطه با بخش گسلی F1 و شبستر شكل گرفته اند.

٤-برآوردمیزاندگرشکلی
رقومی  نقشه های  روی  از  توپوگرافی  برش های  دگرشكلی،  میزان  محاسبه  برای 
متر   ٤ خطاي  با   GPS برداشت هاي  از  حاصل  داده هاي  ۱/۲۵٠٠٠و  توپوگرافی 
برش های  شد.  رسم  گسل،  توسط  شده  جابه جا  پشته های  و  آبراهه ها  روی  بر 
مقدار  آنها  روی  از  و  بوده  عمود   )Fault trace( رد گسل  بر  توپوگرافی 
جابه جایی هاي شاقولی )V( و افقي)H( اندازه گیری شد. بر پایه بررسی برش های 
یاد شده )شكل هاي ۱۵،۱۶ و ۱7( در میانه گسل بیشترین میزان دگرشكلی بر پایه 
جابه جایی  میزان  نیز  و  بنیس  روستای  خاور  افكنه  مخروط  در  شده  جا به جا  پشته 
افقی۵٠±۶۲7 متر و میزان جابه جایی شاقولی ٤±۶۶ متر در این موقعیت محاسبه 
پهنه  برای  شاقولی  و  افقی  جابه جایی  مقدار  نیز  گستره  باختری  بخش  در  شد. 
گسلی صوفیان - شبستر بر پایه آبراهه جا به جا شده در شمال باختري کوزه کنان، 
شاقولی  جا به جایی  کمینه  شد.  محاسبه  متر   ۱٤±٩ و  متر  برابر۱٣۵±۲٠  ترتیب  به 
متر   ۶±٤ برابر  باختري  بخش  در  شبستر  پهنه گسلی صوفیان-  براي  محاسبه شده 
مقادیر جا به جایی  نیز   F1 برای بخش گسلی  آبراهه شمال کوزه کنان( است.  )در 
عبارتند  ترتیب  به  خامنه  شمال  در  شده  جابه جا  آبراهه  پایه  بر  شاقولی  و  افقی 
و  راستا  و  شیب  برای  شده  محاسبه  مقادیر  پایه  بر  و٤±۱۲متر.  متر   ۶٤±۱۵ از: 
هندسی  روابط  و  روش  کارگیری  به  و  شاقولی  و  افقی  جا به جایی های   مقادیر 
)Nazari, 2006(، میزان زاویه افت بر روی سطح گسل )Pitch( در حدود ۱۱±٤ 

برای  کوزه کنان(  شمال  در  شده  جا به جا  آبراهه  پایه  )بر  باختر  سوی  به  درجه 
به سوی  ٤±۱۵ درجه  باختری گستره و در حدود  بخش گسلی شبستر در بخش 
خاور برای بخش گسلی F1 )بر پایه آبراهه جا به جا شده در شمال خامنه( محاسبه 

شد.
۵-نتیجهگیری

به ٤ بخش تقسیم کرد که  روند ساختاری پهنه گسلی صوفیان - شبستر را می توان 
نسبت به هم به حالت پلكاني چپگرد قرار گرفته اند:

تا  از خاور شهر صوفیان  باختري  با روند خاوري-  اول )خاوری(:  الف( بخش       
بخش گسلی  شامل  دوم:  بخش  است؛ ب(  ردیابی  قابل  روستاي سرکندیزج  شمال 
F3 و بخشی از بخش گسلی شبستر با روند شمال خاوري- جنوب باختري از شمال 

قسمت  است؛ ج( بخش سوم: شامل  تا شمال شهرستان شبستر  روستاي سرکندیزج 
دیگر بخش گسلی شبستر و بخش گسلی F1 )شمال شهرستان شبستر تا شمال باختري 
شهر کوزه کنان( با روند شمال باختري- جنوب خاوري که است؛ د( بخش چهارم 
)باختری(: شامل بخش گسلی شرفخانه با روند شمال باختری- جنوب خاوری که در 

شمال شهر شرفخانه قرار دارد. 
     بر پایه زاویه ریک محاسبه شده برای صفحه گسل و شواهد ریخت زمین ساختی 
حاصل از فعالیت پهنه گسل، پهنه گسل صوفیان- شبستر دارای راستاي N81E با زاویه 
ریک ٤ تا ۱۱ درجه به سوی باختر و سازوکار امتدادلغز راست گرد به همراه مؤلفه ای 

وارون با شیب به سوی شمال معرفی شده است.
افقی  مؤلفه  با  گسلی  ریخت زمین ساختی،  شواهد  به  توجه  با   F1 گسلی  بخش       
امتدادلغز راست گرد و مؤلفه شیب لغزی وارون با  شیب به سمت جنوب مشخص شد. 
به سوی خاور محاسبه شد.  این گسل ۲±۱۵ درجه  بر روی سطح  میزان زاویه افت 
بخش گسلی F3 با ویژگی های FP=N26E/90 و R=03˚E در شمال روستای کندرود، 
گسلی امتدادلغز راست گرد است. بخش گسلی شرفخانه )F2( نیز با توجه به شواهد 
یاد شده در متن گسلی با مؤلفه افقی امتدادلغز راست گرد و مؤلفه شیب لغز  وارون با 

شیب به سمت شمال تعیین شد.
پهنه گسلی صوفیان- شبستر  افقی رخ داده در طول  میزان جا به جایی  بیشترین       
حدود ۲٠٠±۲۵٠٠ متر در رودخانه مشنق است. با توجه به ویژگی های گسل جنبا 
گسلی  پهنه  عنوان  به  شبستر   – صوفیان  گسلی  پهنه  ریخت زمین ساختی،  شواهد  و 

جنبا به شمار می آید.

سپاسگزاری
به این وسیله از سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدني کشور در مرکز و مدیریت 
شمال باختری به سبب همكاری ها و مساعدت بی دریغ در انجام این پژوهش قدردانی 
و  زلزله شناسي  بین المللي  پژوهشگاه  در  آذر  حسامی  خالد  دکتر  آقاي  از  می شود. 
مهندسي زلزله به خاطر راهنمایي هاي ارزنده شان و همچنین از آقاي مهندس فریدي 
مدیریت  کشور  معدني  اکتشافات  و  زمین شناسي  سازمان  زمین شناسي  گروه  رئیس 
پژوهش  این  طی  در  بي دریغشان  کمک هاي  و  همراهی  سبب  به  باختري  شمال 

سپاسگزاري مي شود.



ریخت زمین ساخت، هندسه و سازوکار جوان پهنه گسلی صوفیان- شبستر ...

158

زار
م اف

 نر
در

ده 
م آم

راه
، ف

)A
sa

di
an

 e
t a

l.,
 1

99
4;

 K
ho

da
ba

nd
eh

 &
 A

m
in

i-F
az

l, 
19

93
 (

ت. 
 اس

ستر
شب

 - 
ان

وفی
 ص

لي
گس

نه 
 په

گر
شان

گ ن
ررن

خ پ
سر

ط 
طو

 خ
شه،

 نق
ای

هنم
 را

راه
هم

به 
ور 

کش
در 

ره 
گست

ت 
قعی

مو
 و 

لعه
طا

د م
ور

ه م
ستر

 گ
سي

شنا
ین 

زم
شه 

 نق
-۱

ل 
 شك

.A
rc

 G
is

 9
.2



اصغر  قهرمانی زکریا و همكاران

159

نرم افزار در  رقومي۱/۲۵٠٠٠فراهم آمده  توپوگرافي  داده هاي  پایه  بر  میشو  بلندی های  جنوبی  دامنه  در  مطالعه  مورد  گستره  از   )DEM( سه بعدی  مدل    -۲  شكل 
http://goldensoftware.com(Surfer8(. پیكان های سرخ عمودی موقعیت پهنه گسلي صوفیان-  شبستر را نشان می دهند.

هستند. موقعیت شكل ها  نشانگر  سفید  از http://www.earthgoogle.com . چهارگوش هاي  برگرفته  تصویر  از  زمینه اي  بر  شبستر  پهنه گسل صوفیان-   موقعیت    –  ٣  شكل 
F3 پاره گسل :F3F ؛)F2( پاره گسل شرفخانه :F2 F ؛ F1 پاره گسل :F F1  پاره گسل شبستر؛ :SH F

شكل ٤- چین کشیده و رویش گیاهان در طول بخش گسلی صوفیان در موقعیت 
Y=38.2855°، پیكان هاي سرخ محل گسل در  X=45.8945° و  جغرافیایي  
و  خط چین  و  آبراهه  کانال  محل  نشانگر  آبي  خط چین  کواترنري،  نهشته هاي 

پیكان صورتی چین کشیده را نشان مي دهند )دید به سوی خاور(.

بنیس در موقعیت  پادگانه های زمین ساختی در شمال خاوری روستای  شكل ۵- 
جغرافیایي  X=45.7704° و Y=38.2356° )دید به سوی باختر(.
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شكل ۶- پرتگاه گسلی در مخروط افكنه کواترنری خاور روستای بنیس در موقعیت جغرافیایي 
X=45.7514° و Y=38.2149°، پیكان های سرخ محل گسل و پیكان های سیاه پرتگاه گسلی 

را نشان می دهند )دید به سوی شمال باختر(.

 Surfer 8 نرم افزار  در  فراهم آمده   )DEM( سه بعدی  تصویر   -7  شكل 
خاوری  مخروط افكنه  در  گسلی  پرتگاه  از   )http://goldensoftware.com(

بنیس. پرتگاه گسلی در واحد Qf2 ارتفاع کمتری دارد. پیكان ها موقعیت پهنه گسلی 
صوفیان- شبستر را نشان می دهند. موقعیت تصویر در شكل ۲ مشخص شده است 

)دید به سوی شمال خاوری(.

شكل 8 - مخروط افكنه و ستیغ ها و آبراهه های جا به جا 
مقیاس  به  هوایی  عكس  در  بنیس  خاور  در  شده 
ترتیب  به  نارنجي  و  آبي  و  سرخ  خطوط   .۱/۲٠٠٠٠
سبزرنگ  خط  هستند.  ستیغ ها  و  آبراهه  گسل،  معرف 
شده  جا به جا  مخروط افكنه  نشان دهنده  بریده بریده 
است. علامت هاي - و+ به ترتیب نشانگر پایین افتادگي 
با  رس  و  مارن  سیلت،   :MM.هستند بالا آمدگي  و 
پادگانه   :Qf1 متراکم؛  کنگلومراي   :MCS ماسه سنگ؛ 
آبرفت   :Qal جوان؛  آبرفتي  پادگانه   :Qf2کهن؛ آبرفتي 

عهد حاضر.

رودخانه  در  راست گرد  امتدادلغز  جا به جایی   -٩ شكل 
مشنق در زمینه اي از تصویر ماهواره اي لندست با دقت 
گسلی  بخش   .)LANDSATETM( متر  مكاني٣٠ 
جنوب(  )در  شرفخانه  گسل  و  شمال(  )در  شبستر 
قرار گرفته اند.  پلكاني چپ گرد  به حالت  به هم  نسبت 
کهن  کانال  محدوده  ترتیب  به  سرخ رنگ  و  زرد  خط 
رودخانه و رد گسل احتمالی هستند.MM: سیلت، مارن 
نیمه متراکم  کنگلومراي   :QPLC ماسه سنگ؛  با  رس  و 
پلیوکواترنر؛ QT3: دشت آبرفتي و مزارع؛ Qal: آبرفت 

عهد حاضر.
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شكل ۱٠- موقعیت بخش گسلیF1 نسبت به بخش گسلی شبستر در عكس هوایي به مقیاس ۱/۲٠٠٠٠. ریخت هاي ایجاد شده در طول بخش گسلی شبستر )پرتگاه گسلي شمال 
خامنه و پشته مسدود کننده باختر شبستر( و موقعیت مكانی شكل ۱۱ با چهارگوش سیاه رنگ در تصویر دیده می شود. خطوط آبي و زرد به ترتیب نشانگر آبراهه و کانال رودخانه 
.NF3: FP=090/80S, R=90 و NF2: FP=126/65NE, R=15W، NF1: FP=130/65NE, R=35W  .هستند. خطوط سرخ  رنگ دندانه دار نشانگر گسل هاي عادي هستند

شكل ۱۱ – جا به جایی آبراهه در مخروط افكنه شمال خامنه 
 ،Y=38.2009° و   X=45.6394° در موقعیت جغرافیایی 
شده  مشخص  سرخ  پیكان های  با   F1 گسلی  بخش  محل 
برش  در  شده  جابه جا  آبراهه  نشانه  آبي  خط چین  و  است 

راست گرد است )دید به سوی شمال(.

نرم افزار  در  فراهم آمده   )DEM( سه بعدی  تصویر  شكل۱۲- 
گسلی  بخش  از   )http://goldensoftware.com(  Surfer8

شبستر            گسلی   بخش  از  بخشی  و  سرخ(  )پیكان های  شرفخانه 
دیده می شود  پلكاني  به حالت  به هم  نسبت  آبی( که  )پیكان های 
)دید به سوی شمال خاور(. موقعیت این تصویر در شكل ٣ آمده 

است.
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آبراهه جا به جا شده )خط آبی( در طول بخش  شكل۱٣- 
گسلی شرفخانه )پیكان های سرخ( در واحد مخروط افكنه 
جغرافیایی  موقعیت  در  شرفخانه  شمال  کواترنری 
X=45.4570° و A-A'  ،Y=38.2131° برابر ٠/۵±٩ متر 

است )دید به سوی شمال(.

مثلث  و  سرخ  )خط  عادی  گسلش  از  برشی   -۱٤ شكل 
جغرافیایی  موقعیت  در  شبستر  شهرستان  باختر  در  سرخ( 
Y=38.1801° و تصویر هندسی گسل  X=45.6917° و 

بر روی استریونت در میان واحدهای مارنی میوسن، خطوط 
سوی  به  )دید  است  چینه ای  واحدهای  مرز  نشانگر  سیاه 

جنوب باختری(. 

شكل۱۵ -  الف( موقعیت جهت های برش های توپوگرافی عمود بر بخش گسلی F1  بر زمینه ای از  نقشه توپوگرافی ۱/۲۵٠٠٠ )فاصله خطوط تراز ۲٠ متر است( بخش گسلی شبستر 
 .F1 است. ب( نمودار برآورد میزان جا به جایی شاقولی در دو سوی شمال و جنوب بخش گسلی F1 در جنوب بخش گسلی

الف

ب
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شكل ۱7- الف( موقعیت نیمرخ های رسم شده در شمال خامنه و میزان جا به  جایی افقی برآورد شده بر پایه تصویر برگرفته از گوگل )http:// www.earthgoogle.com(، خط چین هاي آبي نشانگر 
. F1 است. ب( نمودار برآورد میزان جا به جایی شاقولی در گسل H=64±15 m آبراهه و

 ،)http:// www.earthgoogle.com شكل ۱۶- الف( میزان جا به جایی افقی ظاهری و موقعیت نیمرخ های رسم شده بر  روی پهنه گسلی صوفیان- شبستر در شمال باختری کوزه کنان )تصویر برگرفته از
خط چین آبي نشانگر آبراهه جا به جا شده و H=135±20 m است. ب( نمودار برآورد میزان جا به جایی شاقولی در دو سوی شمال و جنوب پاره گسل شبستر در آبراهه .

الف

الف

ب

ب
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Abstract
This research has been achieved with the purpose of morphotectonic studies of the Sufian-Shabestar fault zone in the West Alborz-Azerbaijan 
(NW Iran). The fault zone cuts the Neogene and Quaternary units in south of the Misho Mountains. The maximum of horizontal and vertical 
displacements along the Sufian-Shabestar fault  zone are H=2500±200 m in Meshnaq river and V=66±4 m in fan east of Benis village, 
respectively. The minimum of horizontal and vertical displacements along this fault are H=9±0/5 m in offset stream of N Sharafkhaneh city 
and V=6±4 m in river NW of Kozehkanan city, respectively, all estimated based on combining data of Digital Elevation Model in scale of 
1/25000, aerial photographs in scale of 1/20000, LANDSAT ETM satellite imagery and field studies. The estimated rate of horizontal and 
vertical displacements are H=135±20 m V=19±4 m in NW of Sharafkhaneh city, respectively and all allow us to estimate the rake of fault by 
geometry calculations. Based on estimate, the rake of the Shabestar fault segment is 11±4W. The Sufian-Shabestar fault zone is a right lateral-
reverse strike slip fault with strike N81E and rake range of between 04, 11 with westwards dip, all estimated based on the rake of fault plane 
and morphotectonic data. Therefore, the Sufian-Shabestar fault zone (including faults segments of Sufian, Shabestar, F1, Sharafkhaneh (F2) 
and F3) is neotectonically an active zone.
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