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چکیده
شهر تبريز به عنوان يك مركز مهم جمعيتي در شمال باختر ايران، در نزديكي گسل شمال تبريز با درازاي نزديك به 150 كيلومتر، قرار دارد. اين گسل راستالغز راست گرد، متشكل 
از دو قطعة  گسلي اصلي است كه اين دو، با الگوي راست پله نسبت به هم آرايش يافته اند. در پهنة همپوشاني شكل گرفته در ميان دو قطعة  گسلي ياد شده، جنبش هاي راست گرد 
جوان مسبب پديداري حوضه اي كششي شده اند.كرانه هاي اين حوضه، با افشانه ها و شاخه هاي گسلي به هم پيونددهنده  اين دو قطعة  گسلي انطباق يافته اند. رخداد زمين لرزه هاي 
 )Ms 7.4( 1780 و )Ms 7.3( 1721 تاريخي شديد در گسترة  تبريز شاهدي بر جنبايي گسل شمال تبريز از نظر لرزه اي است. از اين ميان دست كم دو زمين لرزة ويرانگر سال هاي
ميلادي را به گسل شمال تبريز نسبت می دهند. پس از زمين لرزة  1780 ميلادي، اين گسل تا به امروز هيچ رويداد لرزه اي بزرگي را تجربه نكرده است. در طي دهه هاي اخير، 
با بهره گيري از بررسي هاي پارينه لرزه شناختي سعي بر شناسايي شمار بيشتري از زمين لرزه هاي كهن شده است. از آن جا كه مطالعات پارينه لرزه شناختي صورت گرفته در گسترة 
تبريز تاكنون بر روي قطعات شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز متمركز بوده، در اين پژوهش تلاش  بر آن است تا پهنه  همپوشاني قطعات گسلي ياد شده را مورد 
مطالعات پارينه لرزه شناختي قرار دهيم. از اين رو با مطالعة  عكس هاي هوايي، تصاوير ماهواره اي و بررسي هاي صحرايي، ساختگاه مناسبي برای حفر ترانشه  پارينه لرزه شناختي در 
6 كيلومتري شمال باختر تبريز )بر روي يكي از شاخه هاي جوان گسلي پهنة  همپوشاني قطعات شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز(، مكان يابي شد. در ادامه، با حفر 

ترانشه اي عمود بر راستاي افراز گسلي و تمركز بررسي هاي پارينه لرزه شناختي در آن، آثار دست كم دو رويداد مهلرزه اي شناسايي شد.
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1- مقدمه
كه  است  شديد  تاريخي  لرزه خيزي  و  دگرشكلي  با  ناحيه اي  ايران،  باختر  شمال 
گرفته  قرار  جنوب  در  زاگرس  و  شمال  در  قفقاز  راندگي  كمربند  دو  بين  در 
)Berberian, 1997(. سازوكارهاي كانوني زمين لرزه ها در اين گستره نشان از آن 
دارد كه همگرايي بين صفحه هاي عربي و اوراسيا، اساساً از طريق گسل هاي راستالغز 
ساختارهاي  كلي  به طور   .)Jackson, 1992( است  شده  همساز   WNW راستاي  با 
اصلي گستره  شمال باختر ايران، در برگيرندة گسل ها، چين ها و آتشفشان ها هستند. 
در اين گستره، سه رو ند ساختاري چيره ) NE-SW،NW-SE و W-E( ديده مي شود 
)مانند گسل هاي آستارا  ترانسفورم حاشيه اي شمالي- جنوبي  توسط گسل هاي  كه 
NE- راستاي  با  گسل هاي   .)Solaymani Azad, 2009( شده اند  محدود  اردن(  و 

آناتولي(،  خاور  گسل  )مانند  چپ گرد  راستالغز  گسل هاي  عمده  به طور   SW

)مانند  راست گرد  راستالغز  گسل هاي  عمده  به طور   NW-SE راستاي  با  گسل هاي 
گسل شمال تبريز( و روندهاي ساختاري خاوري-  باختري به طور عمده دربرگيرندة 
 )Solaymani Azad, 2009( هستند  چين ها  و  راندگي ها  وارون،  گسل هاي 
)شكل 1(. بخشي از همگرايي ميان صفحه هاي عربي و اوراسيا در شمال  باختر ايران، 
رخ   ،NW-SE راستاي  با  راست گرد  راستالغز  جنباي  گسلي  سامانه هاي  امتداد  در 
می دهد. بخش ديگري از اين همگرايي نيز توسط گسل هاي وارون واقع در بخش هاي 
شمالي تر جذب مي شود. اطلاعات به دست آمده از ساز وكار كانوني زمين لرزه هاي 
روي داده و شواهد زمين شناختي، 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 گسل هاي چپ گرد و راست گرد 
انتقالي،  جابه جايي هاي  بر  افزون  آذربايجان،  ناحيه   اكنون  هم  كه  مي آيد  نظر  به 

.)Copley and Jackson, 2006( باشـد  نيز  پادساعتگرد  چرخش هـاي  درگير 
     اندازه گيري هاي انجام شده با بهره گيري از برداشت هاي GPS، سرعت همگرايي 
كـرده اند    پيشـنهاد  سـال  در  ميلي متر   20-22 را  اوراسـيا  و  عربي  صفحه هاي  ميان 
فراهم  برای  از سوي ديگر،   .)Nilforoushan et al., 2003; Vernant et al., 2004(
و  كششي  حركت هاي  راست گرد،  راستالغز  حركت هاي  از  دقيق  كمي  نتايج  شدن 
حركت حوضه  خزر جنوبي، اقدام به نصب يك شبكه  متراكم GPS در منطقه  شمال 

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

ميلي متر در سال، براي گسل شمال تبريز )كه به نظر ايشان، هماهنگي خوبي نيز با دوره 
بازگشت هاي 250 تا 300 سالة برآورد شده توسط ايشان براي زمين لرزه هاي مرتبط با 
اين گسل دارد(، بر اين نكته تأكيد كرده اند كه ميزان واتنش بر روي بلوك جنوبي 
بلوك  نسبتاً صلب  نشان دهندة عملكرد  اين موضوع  و  بوده  تبريز صفر  گسل شمال 
بيان ديگر، گسل شمال تبريز، جداكنندة  بلوك نسبتاً صلب ايران  ياد شده است. به 
چهارگوش  لرزه زمين ساخت  )اطلس  است  تالش  شده   دگرشكل  بلوك  و  مركزي 

تبريز، زير چاپ(.
برآورد  مطالعات  در  ويژه اي  جايگاه  گستره،  يك  لرزه خيزي  پيشينة   بررسي       
اندكي  بخش  تنها  دستگاهي،  و  تاريخي  لرزه خيزي  داده هاي  دارد.  زمين لرزه  خطر 
از ويژگی های هاي لرزه زمين ساختي )از جمله پتانسيل زمين لرزه اي( در يك گسترة 
لرزه خيز را فراهم مي آورد تا آن جا كه كاتالوگ هاي موجود حتي در سرزمين هاي 
لرزه خيزي با تمدن هاي كهن )مانند ايتاليا و ايران( كه ثبت تاريخي به نسبت طولاني 
از رويداد زمين لرزه ها دارند، عموماً براي اين منظور ناكافي هستند. از اين رو، استفاده 
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كهن  زمين لرزه هاي  شناسايي  در   )Paleoseismology( پارينه لرزه شناسي  رهيافت  از 
به منظور تكميل كاتالوگ هاي زمين لرزه اي و نيز درك صحيح تر از رفتار گسل هاي 

.)Vittori et al., 1991(  جنبا و لرزه خيز ضروري مي نمايد
     شهر تبريز به عنوان مركز تجمع جمعيت )افزون بر1,600,000 نفر؛ مركز آمار 
شده  بنا  جنبايي  گسلي  پهنه هاي  نزديكي  و  كنار  در  ايران،  باختر  شمال  در  ايران( 
با توجه به گسترش روزافزون اين شهر بزرگ، لزوم شناخت ويژگي هاي  است كه 
لرزه زمين ساختي پهنه هاي ياد شده، برای انجام مطالعات برآورد خطر زمين لرزه، بيشتر 

نمايان است.
ايران  باختري  شمال  لرزه خيز  و  جنبا  گسل هاي  جمله  از  تبريز  شمال  گسل       
 )Clustering( خوشه اي  توزيع  مانند  شده اي  مطرح  موارد  به  توجه  با  است. 
 Berberian and Yeats, 1999;( زماني  نظر  از  تبريز  گستره   لرزه اي  رويدادهاي 
Solaymani Azad, 2009(، تمركز مكاني- زماني زمين لرزه هاي مرتبط با گسل  شمال 

عدم  همچنين  و   )Hessami et al., 2003 1388؛  همكاران،  و  )سليماني آزاد  تبريز 
رخداد زمين لرزه هاي بزرگ طي 230 سال گذشته )Masson et al., 2006( به عنوان 
بخشي از محدودة زماني بين خوشه اي، نياز به تكميل هرچه بيشتر پيشينة  زمين لرزه هاي 
زير چاپ(.  تبريز،  لرزه زمين ساخت چهارگوش  )اطلس  احساس مي شود  منطقه  اين 
پژوهش هاي پارينه لرزه شناسي در طي دهه هاي اخير به عنوان ابزاري كارآمد، به منظور 
اين  در  است.  قرار گرفته  استفاده  مورد  و  اين هدف، طرح  به  بيشتر  دستيابي هرچه 
پژوهش، به منظور تكميل مطالعات پارينه لرزه شناختي پيشين بر روي قطعه هاي شمال 
 Solaymani( و جنوب خاوري گسل شمال تبريز )Hessami et al., 2003( باختري
Azad, 2009(، سعي بر مكان يابي ساختگاهي مناسب شده است. بر همين اساس، در 

نوشتار پيش رو، تلاش بر آن است تا با تمركز بر روی بررسي هاي پارينه لرزه شناختي 
تبريز  شمال  گسل  خاوري  جنوب  و  باختري  شمال  قطعه هاي  همپوشاني  ناحيه   در 

داده هاي نويني فراهم شود.

2-گسل شمال تبریز
باختري  شمال  روند  با  پيچيده  ساختاري   ،)2 شكل  در   NTF( تبريز  شمال  گسل 
عكس هاي  روي  بر  را  راست گرد  راستالغز  جابه جايي هاي  از  شواهدي  كه  است 
رد گسل  زمين لرزه اي،  تكرار گسيختگي هاي سطحي  به سبب  مي دهد.  نشان  هوايي 
مي شود  ديده  زمين  روي  بر  آشكارا  تبريز  شمال   )Fault trace(
نزديك  شيبي  اصلي،  گسل   صفحه  كه  مي رود  )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

دانسته اند  كيلومتر   150 را  آن  درازاي   ،Hessami et al. (2003) كرده است.  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  به طور  آن  راستاي  كه  گسل 
 )a -2 مستهلك مي شود )شكل ENE و WSW دو پهنه  از گسل هاي وارون با روند
 ،GPS پاية داده هاي  بر   .)Berberian and Yeats, 1999; Solaymani Azad, 2009(
برسـد  ســال  در  ميلي متـر   5-8 به  مي تــواند  تـبريز،  شـمال  گسل  لغزش  آهنگ 
نيز    Hessami et al. (2003)  .)Masson et al., 2006; Vernant & Chery, 2006(
بر اساس بررسي توالي آبراهه هاي جابه جا شده، آهنگ لغزش 6/4-3/1 ميلي متر در 
Karakhanian et al. (2004)  نيز  سال را براي اين گسل برآورد كرده اند. همچنين 
آهنگ لغزش 2-1/5 ميلي متر در سال را با توجه به مشاهدات صحرايي و داده هاي 

زمين شناختي پيشنهاد داده اند.
     گسل شمال تبريز، گسلی به هم پيوسته نيست و قطعه هاي مختلفي دارد. اين قطعه ها 
بر اساس مجموعه اي از گسيختگي هاي سطحي ناشي از زمين لرزه هاي 1721، 1780 

 Berberian, 1997;( شـــــده اند  شــناسـايي  هنــدسي  ويژگــي هاي  نيـز  و  ميلادي 
Karakhanian et al., 2004; Solaymani Azad, 2009(. گسيختگي  سطحي زمين لرزه  

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

ويژگي هاي  برپايه   تبریز:  شمال  گسل  با  ارتباط  در  جنبا  زمین ساخت   .1-2
ريخت شناختي و هندسي نيز، گسل شمال تبريز را مي توان به دو بخش اصلي شمال 
تقســــــيم  راســت پلـه  نردبـــــاني  الگــوي  با  خــاوري  جـــنوب  و  باختــري 
همچـــنين و   Karakhanian et al. (2004)  .)Karakhanian et al., 2004( كــــرد 

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

در  كه  است  منطبق  بزرگ  كششي  حوضه   يك  با  گسلي،  قطعه   دو  اين  ميان  در 
افراز  توپوگرافي  ياد شده،  كششي  حوضة   در  شده  است.  واقع  تبريز  شهر  ناحية 
گسلي  شاخه هاي  امتداد  در  شيب لغز  مؤلفه هاي  از  تنوعي  به وسيلة  اساساً  گسلي، 
دارند   NNW-SSE راستاي  احتمالاً  كه  مي شود  كنترل  نرمال  افت  با  عمدتاً 
)Fault splays( عهد حاضر،  افشانه هاي گسلي  تعدادي   .)Solamani Azad, 2009(
مي كــنند وصـــل  هم  به  تبـريز  شــهر  داخــل  از  را  ياد شده  گســلي  قطـعة  دو 

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

گسل   پهنة   راستاي  در  تلخه رود،  به وسيلة   گرفته  شكل  افكنه اي  مخروط  نهشته هاي 
به  مهران رود  شاخة   نام  به  فرعي،  گسلي  شاخه هاي  از  يكي  طول  در  و  تبريز  شمال 
ميزان حدوداً 1100 متر، به صورت راست گرد جابه جا شده است )شكل 3(. مشاهدة 
پرسش برانگيز  فرعي تر،  شاخه اي  روي  بر  راست گرد  انباشتي  جابه جايي  ميزان  اين 
است. فتحيان بانه و همكاران )1389(، جابه جاشدگي ريخت شناختي 1170 متري را 
در خاور روستاي آناخاتون )شمال باختر فرودگاه بين المللي تبريز( معرفي كرده اند 
با  راست گرد  انباشتي  جابه جاشدگي  از  بيشينه  مقدار  اين  نسبي  همساني  4(؛  )شكل 
خاوري  پايانه هاي  گسترش  گوياي  شايد   ،Hessami and Jamali (2008) مطالعات 

قطعه  شمال باختري گسل شمال تبريز به مناطق مركزي تر شهر تبريز باشد.

3- پیشینه  لرزه خیزي
ايران، گوياي  بررسي و مقايسه  لرزه خيزي دستگاهي و تاريخي گسترة شمال باختر 
دستـگاهي  اندك  زمين لرزه هاي  مقابل  در  تاريخي  بزرگ  زمين لرزه هاي  رويداد 
كاتالوگ هاي  و  تاريخي  شواهد  كه  هرچند   .)Solaymani Azad, 2009( است 
ايران تجربه گر  باختر  ناحية  شمال  نشان دهندة  آن هستند كه  تاريخي،  زمين لرزه هاي 
زمين لرزه هاي ويرانگري بوده است )شكل 5(، با اين حال، بيشينه آگاهي ما در مورد 
ميزان خرابي ها و كشته ها در طي اين زمين لرزه ها، بيشتر محدود به رويدادهايي است 

كه شهر تبريز را ويران كرده اند.
باختر  شمال  گسترة   تاريخي  زمين لرزه هاي  مطالعه   تاریخي:  زمین لرزه هاي   .1-3
ايران)Ambraseys and Melville, 1982; Berberian, 1997(، نشانگر آن است كه 

منطقة تبريز، رويدادهاي زمين لرزه اي آسيب رساني را تجربه كرده است )جدول 1(.
     به باور Berberian and Yeats (1999)، رويدادهاي لرزه اي گسترة تبريز از نظر 
زماني، توزيع خوشه اي )رگباري( دارند، به گونه اي كه در طي 65 سال سامانه گسلي 
اثر سه رويداد زمين لرزه اي سال هاي  تبريز و گسل هاي وارون مجاورآن، در  شمال 
1721، 1780 و 1786 ميلادي گسيخته شده اند. افزون بر اين، سليماني آزاد و همكاران 
)1388(، بر اين باورند كه رخداد پنج زمين لرزه  آسيب رسان و پشت سر هم سال هاي 
به  مناطق خاوري تر )سراب(  از سوي  1593، 1721، 1780، 1786 و 1807 ميلادي 
سوي باختر )تسوج( مي تواند گوياي برهم كنش قطعه هاي گسلي سامانة  گسلي بزرگ 



آرام فتحيان بانه و همكاران

5

تبريز باشد. كه در سامانة ياد شده، قطعه هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل 
شمال تبريز ايفاگر نقش اصلي در پديداري گسلش راستالغز راست گرد هستند.

3-2. زمین لرزه هاي دستگاهي: در حالي كه داده هاي موجود، نشان دهندة  رخداد 
زمين لرزه   هيچ  است،  تبريز  در گسترة  آسيب رسان  تاريخي  زمين لرزه    10 دست كم 

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

4- بررسي هاي پارینه لرزه شناختي
پارينه لرزه شناسي، دانش مطالعة زمين لرزه هاي كهن )از نظر مكاني، زماني و بزرگا( 
است كه در آن شواهد زمين شناختي ايجاد شده در اثر هر رويداد منفرد پارينه لرزه اي، 
مورد تفسير قرار مي گيرد. در مقايسه با نوزمين ساخت كه به مطالعة عمومي حركات 
آرام و يا سريع پوستة زمين طي سنوزوييك پسين مي پردازد، تمركز پارينه لرزه شناسي 
بر روي دگرشكلي هاي ناگهاني زمين ريخت ها و رسوبات بر اثر رخداد زمين لرزه ها 
است كه اين تمركز، امكان مطالعة  توزيع زمين لرزه هاي كهن از نظر مكاني در بازة 
زماني چند هزار تا ده ها هزار سال را فراهم مي آورد. فراهم آمدن چنين پيشينة طولاني 
از زمين لرزه هاي كهن، به درك هر چه بهتر از جنبه هاي نوزمين ساختي مانند الگوهاي 
ناحيه اي لرزه خيزي و دگرشكلي زمين ساختي و يا رفتار لرزه زاي گسل هاي خاص، 

.)McCalpin, 2009( كمـك مي كند
     به طور كلي برپاية پديداري كامل و يا ناكامل گسيختگي هاي سطحي در پيوند با 
گسلش زمين لرزه اي، انجام بررسي هاي پارينه لرزه شناختي به دو صورت بررسي هاي 
مستقيم )حفر ترانشه در محل مناسبي بر روي افراز گسلي و تمركز ادامة  مطالعات در 

آن( و غير مستقيم امكان پذير است.
در  مراحل  مهم ترين  از  يكي  ترانشه،  حفر  برای  مناسب  ساختگاه  انتخاب       
ممكن،  حد  تا  بايد  ساختگاهي  چنين  است.  مستقيم  پارينه لرزه شناختي  پژوهش هاي 
باشد.  رسانده  ثبت  به  را  بررسي  مورد  گسل  زمين لرزه اي  جنبايي هاي  جوان ترين 
ترانشه، با استفاده از بيل مكانيكي يا به روش دستي، به صورت عمود بر راستاي افراز 
بررسي گسل هاي  در  مناسب،  بودن شرايط  فراهم  گسلي حفر مي شود. در صورت 
راستالغز، مي توان از دو ترانشة  موازي با افراز گسلي نيز بهره جست. در ادامه، ديوارة 
ترانشه، تميز و شبكه بندي مي شود. جداسازي واحدهاي رسوبي- چينه اي و پديده هاي 
زمين شناختي و ساختاري، مرحلة  بعدي بررسي هاي پارينه لرزه شناختي مستقيم است 

كه پس از آن لاگ ديوارة ترانشه در مقياس 1:20 رسم مي شود.
     در مرحله بعدي، با شـناسايي افـق هاي رويداد )Event Horizon( و پـس رويـداد 
مهلرزه ای  پارينه  رويداد هاي  بازسازي  و  شمارش  به   ،)Post-event Horizon(
پرداخته مي شود. در نهايت، با توجه به وجود نمونه هاي مناسب، نمونه برداري برای 
تعيين  به منظور   )OSL مانند  از روش هايي  بهره گيري  )با  ياد شده  افق هاي  سن سنجي 
سن رويدادهاي پارينه مهلرزه ای انجـام مي گـيرد. لازم به بيـان اسـت، سـن يابــي به 
روش Optical Stimulated Luminescence( OSL(، فراهم آورنده  مدت زمان سپري 
شده از آخرين پرتوگيري يك افق سرشار از كوارتز )مانند افق هاي ماسه اي( تا زمان 

نمونه گيري است.
4-1. مطالعات پارینه لرزه شناختي پیشین: نخستين مطالعات پارينه لرزه شناختي در 
در   است.  شده  انجام  تبريز  شمال  گسل  باختري  شمال  قطعة   روي  بر  تبريز،  گسترة 
در  پارينه لرزه شناختي  ترانشه  دو  با حفر   ،Hessami et al. (2003) ياد شده،  پژوهش 
نزديكي روستاي خواجه مرجان )شمال باختر شهر تبريز(، نشانه هاي دست كم چهار 
رويداد لرزه اي كهن را در 3600 سال گذشته شناسايي كرده اند كه جوان ترين آنها 

زمين لرزه  1780 ميلادي است.
بررسي هاي   ،Solaymani Azad (2009) شده،  انجام  پژوهش  تازه ترين  در      
متمركز  تبريز  قطعة جنوب خاوري گسل شمال  بر روي  را  پارينه لرزه شناختي خود 
كرده و با مطالعة  سه ترانشه  پارينه لرزه شناختي در ناحية  بستان آباد و درياچة  قوري گل 

)جنوب خاور شهر تبريز(، نشانه هاي دست كم سه رويداد لرزه اي بزرگ را در 33500 
سال گذشته شناسايي كرده  است.

     مقايسه  داده هاي Hessami et al. (2003) و Solaymani Azad (2009) مي تواند 
و جنوب خاوري  باختري  قطعه هاي شمال  ميان  رفتاري  اختلاف  بيانگر وجود يك 

.)Solaymani Azad, 2009( گسل شمال تبريز باشد
     لازم به يادآوري است كه به منظور فراهم آوردن داده هاي نوين پارينه لرزه شناختي 
قطعة   دو  همپوشاني  پهنة  روي  بر  اين بار  ما  بررسي هاي  تبريز،  شمال  گسل  روي  بر 

گسلي ياد شده تمركز يافته است.
4-2. مکان یابي ساختگاه حفر ترانشه: برپاية آنچه كه در بخش 2- 1 اشاره شد، 
افشانه هاي گسلي كه از شمال باختر شهر تبريز مي گذرند، نهشته هاي عهد حاضر را در 
گسترة همپوشاني بخش هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال تبريز بريده 
و شواهد زمين ريختي روشني از رويداد هاي گسلش سطحي پي  در پي نشان مي دهند 
 ،Hessami and Jamali (2008) براساس مطالعات   .)Hessami and Jamali, 2008(
بررسي عكس هاي هوايي )در مقياس 1:40000( و تصاوير درشت مقياس ماهواره اي 
)تصاوير ماهواره اي IRS-P5  با قدرت تفكيك مكاني 2/5 متر و Google Earth(، در 
امتداد يكي از اين شاخه ها )در 6 كيلومتري باختر تبريز( آبراهه اي ديده مي شود كه 
به صورت راست گرد جابه جا شده  است )شكل 6(. در نگاه نخست به نظر مي آيد كه 
پديدة  ياد شده، در پيوند با دو پادگانه  رودخانه اي است كه در آن، پادگانة جوان تر 
جابه جاشدگي درحدود 5 متر، و پادگانه  قديمي تر جابه جاشدگي در حدود 22 متري 
را از جنبايي هاي پيشين گسل شمال تبريز به ثبت رسانده اند. با اين وجود، بررسي هاي 
پادگانه   جابه جاشدگي  كه  داد  نشان  صحرايي(  مشاهدات  انجام  )برپاية   دقيق تر 
قديمي تر به دليل دست خوردگي روية  آن، كاذب است و از اين ميان، تنها مي توان 
جابه جاشدگي 5 متري را به عنوان شاهد ريخت زمين ساختي روشن تر در اين ساختگاه 
پذيرفت )شكل a-7(. اين جابه جاشدگي را مي توان به يك و يا دو رويداد لرزه اي 
نسبت داد كه آخرين زمين لرزه و يا زمين لرزه هاي بزرگ پيشين مسبب پديداري آن 
باشند. در همين ساختگاه، بلنداي افرازي كه جنبايي هاي جوان اين گسل ايجاد كرده  
است، نزديك به 1 متر است. مؤلفه  شاقولي حدوداً 1 متري در قياس با مؤلفه  راستالغز 
حدوداً 5 متري ديده شده در اين ساختگاه، گوياي چيرگی جنبش  راستالغز در امتداد 
اين شاخة گسلي است. اين بررسي ها بيان گر نسبت جابه جايي شاقولي )ΔV( به افقي 

)ΔH( به ميزان 0/2 است )فتحيان بانه و همكاران، 1389(.
     بر پاية  شواهد ارائه شده در بالا، ساختگاهي در كنارة  باختري آبراهه  جابه جاشدة  
5 متري برای تكميل هرچه بيشتر مطالعات پارينه لرزه شناختي پيشين، در شمال منطقة  

.)b-7 مايان )6 كيلومتري شمال باختر شهر تبريز( مكان يابي شد )شكل
به  مايان  ترانشه   مكان يابي،  از  پس  مایان:  پارینه لرزه شناختي  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 كردن  با   .)c-7 مكانيكي حفر شد )شكل بيل  به وسيلة  متر   درازاي حدود 23 
افق هاي  به دليل يكنواختي   ،)d-7 انجام شبكه بندي )شكل ترانشه و  ديوارة  خاوري 
رسوبي- چينه اي در دو بخش انتهايي ترانشه و نيز نبود پديده اي قابل توجه در اين 
افراز گسلي بسنده شد. در  بخش ها، تنها به تمركز بررسي ها در 10 متري دو سوي 
 .)e -7 ترانشة  فراهم آمده، پهنه اي گسلي به پهناي دست كم 2/5 متر ديده شد )شكل
پهنة  اين   (80°-90°) شاقولي  نسبت  به  و  زياد  شيب  مورد،  اين  در  توجه  قابل  نكتة  
ترانشه، شكستگي ها و شاخه هاي  اين  به سوي شمال است. در  با جهت گيري  گسلي 
گسلي، نسبتاً به شكل خوبي تا سطح زمين گسترش يافته اند. در مرحله بعدي، بر اساس  
زمين شناختي  شواهد   ،)8 )شكل  ترانشه  اين  پارينه لرزه شناختي  بررسي لاگ  و  تهيه 
رخداد دست كم دو رويداد مهلرزه ای شناسايي شد؛ رويداد قديمي تر، واحد شمارة  
رو،  اين  از  است،  شده  پوشيده   7 شمارة  واحد  توسط  و  داده  قرار  تحت تأثير  را   6
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معرفي  پس رويداد  افق  را   7 شمارة  واحد  و  رويداد  افق  را   6 شمارة   واحد  مي توان 
كرد. آثار مربوط به پديدة روانگرايي )Liquefaction( افق 3 كه به افق 4 تزريق شده 
اين رويداد است )شكل f-7(. جوان ترين رويداد مهلرزه ای  از جمله شواهد  است، 
)گوة   11 شمارة  واريزه اي  واحد  با  است،   10 شمارة  واحد  آن،  رويداد  افق  كه 
تعيين سن  برای   .)9 است )شكل  پوشيده شده  افق پس رويداد(  عنوان  به  واريزه اي، 
جوان ترين رويداد مهلرزه ای به ثبت رسيده در اين ترانشه، از جوان ترين افق رويداد 
)افق شمارة  10( و گوة  واريزه اي مرتبط با اين رويداد )افق شمارة  11(، نمونه گيري 

.)g-7 انجام شد)شكل OSL سن يابي به روش

5- نتیجه گیري
مطالعة تصاوير ماهواره اي، عكس هاي هوايي و همچنين بررسي هاي صحرايي، همگي 
حوضة   در  گسلي(  )افشانه هاي  جوان  گسلي  شاخه هاي  جنبايي  از  روشني  شواهد 
خاوري  جنوب  و  باختري  شمال  قطعه   دو  همپوشاني  پهنة   در  گرفته  شكل  كششي 
از شاخه هاي گسلي  يكي  ردگيري  بر  افزون  فراهم  آورده اند.  را  تبريز  گسل شمال 

شكل 1- گسترة شمال باختر ايران و گسل هاي جنباي آن )برگرفته با تغيير از اطلس 
لرزه زمين ساخت چهارگوش تبريز، زير چاپ(. آتشفشان هاي سهند و سبلان با رنگ 
گسل هاي  و  پهن  قرمز  خطوط  با  جنبا  گسل هاي  شده اند؛  مشخص  نقشه  در  روشن 
North Tabriz Fault: گسل شمال  داده شده اند.  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.

شكل 2- گسل شمال تبريز. a( موقعيت مكاني و ساختاري سامانه گسلي تبريز در شمال 
لرزه زمين ساخت  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 قطعه هاي شمال باختري و جنوب خاوري گسل شمال 
.)Hessami et al., 2003 تبريز )با الگوي راست پله( در گسترة  شهر تبريز )برگرفته از

ترانشه  با مكان يابي و حفر  بررسي هاي ريخت زمين ساختي(،  از  بهره گيري  )با  جوان 
پارينه لرزه شناختي بر روي شاخه  گسلي ياد شده، شواهد رخداد دست كم دو رويداد 
پارينه مهلرزه ای بر روي آن شناسايي شد. جوان ترين رويداد مهلرزه ای مي تواند در 
پيوند با يكي از زمين لرزه هاي تاريخي 1721 يا 1780 ميلادي باشد كه با نمونه گيري 
و سن سنجي اين رويداد مي توان با قطعيت بيشتري در اين باره اظهار نظر كرد. برپاية 
شهر  داخل  از  افشانه هاي گسلي  اين  از  شماري  كه  آنجا  از  پژوهش،  اين  يافته هاي 
تبريز گذر كرده و با توجه به گسترش روزافزون اين شهر پوشيده مي شوند، بازبيني 
بزرگ  شهر  اين  براي  زمين لرزه  خطر  برآورد  بررسي هاي  زمينة   در  بيشتر  مطالعة  و 

ضروري به نظر می رسد.

سپاسگزاري
اين پژوهش با پشتيباني مالي و فني سازمان زمين شناسي 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 مي آيد.
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شكل 3- جابه جاشدگي راست گرد در امتداد شاخة گسلي مهران رود كه مخروط افكنه  شكل گرفته به وسيلة  تلخه رود را در حدود 1100 متر جابه جا كرده است )a-a′=1100( )برگرفته 
از Hessami and Jamali, 2008(؛ a( عكس هوايي از ناحية شهر تبريز و مخروط افكنة  جابه جا شده در شمال باختر شهر. b( نقشة فراهم آمده برپايه  بررسي عكس هوايي و موقعيت 

شاخه هاي گسلي شمال باختر تبريز.

 Google تصوير ماهواره اي )a :)شكل 4-  بازسازي جابه جاشدگي افقي ريخت شناختي در خاور روستاي آناخاتون )شمال باختر تبريز
Earth از شهر تبريز و موقعيت گسل شمال تبريز در آن. b( نگاهي نزديك تر در تصوير ماهواره اي 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 بين المللي تبريز( و 
موقعيت كانال هاي رودخانه اي قبل از بازسازي. d( مرحلة   اول بازسازي جابه جاشدگي راستالغز كانال هاي رودخانه اي با به كارگيري 
جنبش چپ گرد به ميزان 600 متر. e( مرحلة دوم بازسازي جابه جاشدگي راستالغز كانال ها كه با انطباق كامل كانال ها در بالادست و 
پايين دست رد گسل )Fault trace(، جابه جاشدگي به ميزان 1170 متر قابل اندازه گيري است )برگرفته از فتحيان بانه و همكاران، 1389(.
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شكل 7- ترانشة  پارينه لرزه شناختي مايان. a) نمايي از افراز گسلي )با بلنداي 1 متر( و جابه جاشدگي راست گرد )به ميزان 5 متر( در كنارة باختري آبراهه )برگرفته 
از اطلس لرزه زمين ساخت چهارگوش تبريز، زير چاپ(. b) چگونگي مشخص كردن راستاي ترانشه به منظور حفر )برگرفته از اطلس لرزه زمين ساخت چهارگوش 
تبريز، زير چاپ(. c( تصويري از ترانشة حفر شده به وسيلة  بيل مكانيكي. d( نمايي از داخل ترانشة  حفر شده پس از تميز كردن ديواره، شبكه بندي و پرچم كوبي 
به منظور جداسازي واحدهاي رسوبي- چينه اي و پديده هاي موجود در ترانشه. e( پهنة  گسلي و موقعيت آن نسبت به جابه جاشدگي آبراهه. f( آثار پديدة روانگرايي 
كهن در افق رسوبي- چينه اي شمارة 4؛ تزريق ماسه هاي واحد پاييني به افق ياد شده. g( نمونه گيري از جوان ترين افق واريزه اي به منظور سن يابي رويداد لرزه اي 

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

شكل 6- ساختگاه انتخاب شده برای انجام پژوهش هاي پارينه لرزه شناختي به 
روش مستقيم در ناحية شمال باختر تبريز )در شمال ناحيه  مايان(. a( تصوير 
انتخاب شده نسبت به شهر  Google Earth از موقعيت ساختگاه  ماهواره اي 
تبريز و ناحية مايان. b( جابه جاشدگي راست گرد كانال آبراهه )به ميزان 5 
متر( در ساختگاه مورد بررسي. c( بلوك نمودار نشان دهنده جابه جاشدگي 
اثر دست خوردگي پديد آمده  بر  5 متري آبراهه )جابه جاشدگي 22 متري 
است و از اين رو ظاهري است( به همراه افراز ايجاد شده با بلنداي حدوداً 1 

متر در امتداد رد گسلي.

شكل 5- نواحي كلان لرزه اي زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي گسترة تبريز 
زمين لرزه هاي  كلان لرزه اي  )نواحي  زمين لرزه ها  اين  زماني  توزيع  به همراه 
دستگاهي با رنگ قرمز نشان داده شده است(. گسلش زمين لرزه اي رويدادهاي 
خاوري  جنوي  و  باختري  شمال  قطعه هاي  روي  بر  ميلادي   1780 و   1721
در  داده  رخ  دستگاهي  زمين لرزه   بزرگ ترين  ناحية كلان لرزه اي  داده اند.  رخ 
 )M~7.4 سلماس،  ميلادي   1930 سال  )زمين لرزه   ايران  باختر  شمال  گسترة 
)برگرفته  است  شده  داده  نشان  اورميه،  درياچه   باختري  شمال  بخش  در  نيز 
از  برگرفته  گسل ها  چاپ؛  زير  تبريز،  چهارگوش  لرزه زمين ساخت  اطلس  از 

.)Solaymani Azad, 2009
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ت لنزي و با 
گ پارينه لرزه شناختي ديوارة خاوري ترانشه  مايان. افق 1( واحد ماسه اي كه به صور

شكل 8- لا
ت. افق2( نهشته هاي مارني با ميان لايه هاي 

گ خاكستري ديده مي شود. اندازة  دانه هاي آن 0/5 تا 2 سانتي متر اس
رن

گ قهوه اي روشن كه در آن آثاري از روانگرايي وجود دارد كه احتمالاً بايد ناشي از نفوذ 
ك ماسه اي به رن

ناز
گ 

ريزدانه هاي افق زيرين )افق1( از طريق شكستگي ها به اين واحد باشد. افق 3( نهشته هاي ماسه اي ريزدانه به رن
ش بالايي لايه بندي هاي متقاطع مينياتوري ديده 

ت و بخ
ش زيرين آن ماسه اي متراكم تر اس

كرم- نخودي؛ بخ
ت 

گ كرم تا نخودي اس
گ نخودي روشن با ميان لايه هاي ماسه اي ريزدانه به رن

ب مارن به رن
مي شود. افق4( تناو

)ميان لايه ها در تمام درازاي اين واحد پيوستگي ندارند(. افق 5( واحد خاكي- خاكستري به طور عمده مارني با 
گ خاكي متمايل به لاكي كه مرز بالايي آن در متراژ 6/5 

ت. افق6( نهشته هاي مارني به رن
ستبرای نسبتاً يكنواخ

( شده باشد. افق 7( اين واحد ماسه اي با  D
rag( به نظر مي آيد كه دچار كشيدگي )ت گسل

تا 7 متر )در مجاور
ش هاي بالايي به 

ت. رنگي خاكستري دارد كه در بخ
ستبرای متغير داراي مواد آلي)از جمله ريشه ي گياهان( اس

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

گ خاكستري- صورتي در مي آيد. به دليل مقاوم
رن

گ خاكي تا قهوه اي بسيار روشن. افق 9( نهشته هاي مارني قهوه اي روشن كه بين متراژ 7 و 8 توسط 
مارني به رن

ت شاقولي بريده شده اند. افق 10( نهشته هاي عمدتاً رسي و تا حدي مارني به همراه مقدار قابل 
گسل به صور

ك 
گ نخودي تيره- قهوه اي ديده می شود. افق 11( خا

توجهي ماسه و گاه شن ريز )به اندازة  0/5 سانتي متر( با رن
ت و زاويه دار را مي توان در اين واحد ديد. اين افق را مي توان 

گ هاي نسبتاً درش
گ كه قلوه سن

سطحي قهوه اي رن
ت.

ك گوة واريزه اي در نظر گرف
به عنوان ي

ت كنوني ديوارة خاوري ترانشة  
شكل 9- بازسازي سناريوي رويدادهاي لرزه اي در ترانشة پارينه لرزه شناختي مايان. a( وضعي

س رويداد 
ت واحد واريزه اي شمارة  11 را به عنوان جوان ترين افق پ

ب ته نشس
Ev(، سب

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

Ev(، جوان ترين رويداد لرزه اي به 
2 ت. b( رخداد شمارة  2 )

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

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

ثب
س از فاز فرسايشي رخداد شمارة 1؛ لايه هاي 

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 ته نشين شده اند و دگرشكلي در آنها ديده نمي شود. d( فاز فرسايشي پ

8، 9 و 10 پ
ت.

س رويداد 1 بر روي افق رويداد 1 )واحد شمارة 6( ته نشين شده اس
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، ريزدانه هاي ماسه اي از واحد شمارة 3 به واحد مارني شمارة  4 تزريق شده اند 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 كرده اند. f( وضعي
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