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Summary 

Iran is a wide compressional deformation and seismic activity zone along the Alpine-Himalayan 

orogenic belt resulting from the conversion motion between the stable Arabian and Eurasian plates. 

Northwestern Iran is part of a complex tectonic system within the Arabia-Eurasia collision zone. 

The main active fault of northwestern Iran is the Gailatu–Tabriz strike-slip fault system (GTFS) 

that extends ~400 km in length from north of Mianeh (a town in the East-Azarbaijan province of 

Iran) to the southwest and south of Kaghsman (in Turkey) to the northwest. It has a conspicuous 

history of seismicity and a controlling role in the geodynamics of the region. In this study, we 

utilize satellite images, DEM images, field evidence, earthquake information, and GPS data, to 

investigate the active tectonic characteristics of the GTFS. From the southeast to the northwest, 

GTFS consists of three main fault zones, named: North Tabriz Fault, Mishu-Tasuj Fault, and 

Gailatu-Siah Cheshmeh-Khoy Fault. Near Kaghsman, the northwestern end of the GTFS forms a 

horsetail splay structure, with many faults having normal components, and to the east, GTFS 

merges with the Bozghush fault zone. GTFS shows a variety of transtension and transpression 

tectonic structures (stepovers, bendings, pull-apart basins, and splay structures) formed in the 

dextral shear zone. North Tabriz fault zone is characterized by three main NW striking right-

stepping en echelon segments (Bostan Abad, Shebli, and Tabriz fault segments) and is known as 

the causative fault of three destructive historical earthquakes on 1042/11/04 (Mw 7/6), 1721/04/26 

(Mw 7/7), and 1780/01/08 (Mw 7/7). To the east, it joins the Bozghush thrust fault zone that caused 

the 2019/11/07 (Mw 6/0) earthquake on its Shalgun-Yelimsi left-lateral strike-slip fault segment. In 

the central part of the GTFS, the Mishu-Tasuj fault zone is formed as a transpressional bend. The 

macroseismic epicenter of eht 1786/10 (Mw 6/2) earthquake de acoleti near this fault zone. Thrust 

faults in the southern part of the Mishu-Tasuj fault zone are parallel with close distances, and have 

uplifted the land masses; probably representing the migration of thrust faulting into the southern 

plains; similar to the Esfarayen and Sabzevar thrust faults in northeastern Iran. Four pull-apart 

basins have been created due to the movement of fault segments along the Gailatu-Siah Cheshmeh-

Khoy fault. The current kinematics of the GTFS plays a key role in the tectonic of northwestern 

Iran and accommodates part of the convergence movement between the Eurasian and Arabian 

plates. Earthquake history and geometry of different segments of the GTFS imply seismic gap, 

especially on the North Tabriz fault, and faults interaction (e.g., between Shalgun-Yelimsi left-

lateral strike-slip fault and south Bozghush thrust fault, and Gailatu-Siah Cheshmeh-Khoy right-

lateral strike-slip fault and Tasuj thrust fault) which are important issues in seismic hazard in 

northwestern, especially for Tabriz City with a population of about 1.5 million. 
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 (24/8/1402انتشار آنلاین: ، 4/7/1402: پذیرش نهایی، 14/5/1402بازنگری: ، 7/9/1401 )دریافت:
 

 چکیده

. این سامانه دارد گسترش ایران غرب در شمال ،لومتریک 400 بیش از طول و شرق جنوب-غرب شمال یبا روند کل ز،یتبر-لاتویگ ی فعالسامانه گسل
، ای ماهواره تصویرهای، با استفاده از مقالهدر این  لرزه مخرب را تجربه کرده است. در دوره تاریخی و دستگاهی چندین زمین امتدادلغز گسلی

. است  هبررسی شد سامانه گسلی این ساخت فعال زمین ،GPSای و  لرزه های زمین داده شواهد میدانی، ،)مدل رقومی ارتفاعی( DEM تصویرهای
 .خوی تشکیل شده است-چشمه سیه-گیلاتو تسوج، و-شمال تبریز، میشو ، از سه زون گسلی اصلیغرب به شمال شرق از جنوب این سامانه گسلی

 قیزمانکا جنوب در های نرمال گسلشامل  (horsetail structure) اسبی به ساختار دم تبریز-گیلاتوسامانه گسلی غربی  انتهای شمال
(Kaghysman) یساخت ساختارهای زمین تبریز-گیلاتوشود. سامانه گسلی  قوش ختم میزبه زون راندگی بآن شرقی  و انتهای جنوب هیترک 

 ها ، خمش(stepovers) ها گامه ، گسل(splay faults) انشعابیهای  گسل) (transtension) و تراکششی (transpression) فشاریترا
(bendings) جدایشی-های کششی حوضه و (pull-apart basins) پلکانی چیدمان با ،گرد در یک زون برشی راست پدیدآمده (en echelon)،  را

، 08/01/1780 و ؛Mw 7/7، 26/04/1721 ؛ 6/7Mw، 04/11/1042 ویرانگرتاریخی لرزه  زمین سه عاملکه  تبریز زون گسلی شمال. در بر دارد
7/7 Mw، پاره گسلشامل سه  ،است  بوده (fault segment) پله  راست چینشبا  آباد، شیبلی و تبریز بستان گرد امتدادلغز راست(right-stepping )

نزدیکی آن تعیین شده است، در خمش ترافشاری  در، Mw 2/6، 10/1786لرزه تاریخی  تسوج که رومرکز میدانی زمین-زون گسلی میشو .است
-چشمه سیه-گرد گیلاتو گسلی امتدادلغز راستزون غرب،  شمالسوی در  .آمده است پدید تبریز-گیلاتوسامانه گسلی در نواحی مرکزی   شکل گرفته

-کششی حوضهچندین ، است شده نییتعغربی آن  شمال  در انتهای شمال ، 4/7Mw، 02/07/1840 تاریخی لرزه که رومرکز میدانی زمینخوی، 
از  یو بخش دارد رانیا غرب شمال ساخت نیزم  لرزه در یدیکل نقش تبریز-گیلاتو یگسل سامانه یکنون یشناخت جنبش .است آورده پدیدرا  جدایشی

 .کند یم لیو عربستان را تعد ایاوراس یها صفحه  انیم ییهمگرا
 

 .نغرب ایرا، شمالها ، خمشها گامهساخت فعال، گسلزمین، تبریز-گیلاتوسامانه گسلی :هايكلیديواژه

 

 مقدمه. 1

 10000با طول بیش از  هیمالیا-کمربند کوهزایی آلپ

، اوراسیا-آفریقاشامل سه زون همگرای اصلی  کیلومتر،

غرب اروپا تا  جنوباز  ،اوراسیا-و هند اوراسیا-عربستان

؛ 1968، اشتوکلین) داردشرق آسیا گسترش جنوب

مرکزی این ایران در قسمت فلات (. 1978مکنزی، 

عربستان و  های صفحهمیان  قرار دارد و همگرایی کمربند

 زمین کنونی در ایرانخیزی  و لرزهاوراسیا عامل دگرشکلی 

های گیریبرپایه اندازه. (2014بربریان، ؛ 1شکل ) است

( )ورنانت و همکاران، GPSیابی جهانی ) سامانه موقعیت

(، در محدوده ایران، 2019؛ خرمی و همکاران، 2004

 22-25های عربستان و اوراسیا با آهنگ  همگرایی صفحه

این ه تقریب، هم شود. بهدر سال تعدیل می متر میلی

شود  همگرایی در درون مرزهای سیاسی ایران تعدیل می

ادم و ؛ بنی2002)برای مثال، جکسون و همکاران، 

 (. 2019همکاران، 

شمال، بلوک  سمت بهدر اثر حرکت صفحه عربستان 

 صورت بهآناتولی )سرزمین ترکیه( نسبت به اوراسیا 

گرد شمال آناتولی  های امتدادلغز راستای میان گسل گوه
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(North Anatolian faultو چپ )  گرد شرق آناتولی

(East Anatolian faultبه سوی غرب رانده می ) شود؛

 غرب ایران نسبت به الاین در حالی است که شم

؛ 1سو است )شکل  جنبش شرق مؤلفهاوراسیا دارای 

؛ جکسون، 1984؛ جکسون و مکنزی، 1972مکنزی، 

(. اگرچه گریزجانبی 2017؛ سو و همکاران، 1992

(lateral extrusionغرب )  ،سوی بلوک آناتولی 

 خوبی  های شمال و شرق آناتولی، بهمیان گسل

ای از  غرب ایران مجموعه آشکار است؛ در شمال

نسبت کوچک و ناپیوسته، امکان  های امتدادلغز به گسل

کنند غرب ایران را فراهم میسوی شمال گریزجانبی شرق

(. 2017؛ سو و همکاران، 1992؛ جکسون، 1972)مکنزی، 

های کوچک ( گسل2017به نظر سو و همکاران )

اسبی خورده، ریختارهای دم و ساختارهای چین متدادلغزا

غرب سوی شمال دهند و گریزجانبی شرق می را تشکیل

 ( 2019کنند. گوربوز و ساروقلو )ایران را تعدیل می

 وجود بلوک صلب حوضه جنوبی خزر را مانعی 

غرب سوی شمالبرای آشکار بودن گریز جانبی شرق

سوی بلوک آناتولی(  ایران )در مقایسه با جنبش غرب

 دانند. می

دهد که عمده جنبش نشان می GPSگیرهای اندازه

غرب  گرد ناشی از همگرایی در شمالامتدادلغز راست

تبریز متمرکز است -ایران، در سامانه گسلی فعال گیلاتو

همگرایی مایل (. 2006؛ ماسون و همکاران، 1)شکل 

 (slip partitioningصفحه عربستان موجب افراز لغزش )

گسلش  (.1992غرب ایران است )جکسون، در شمال

شدگی محض( در قفقاز بزرگ و جنبش راندگی )کوتاه

تبریز -گرد در امتداد سامانه گسلی گیلاتوامتدادلغز راست

؛ خرمی 1)شکل  های افراز است و گسل چالدران از نشانه

 (.2019و همکاران، 

های ویرانگری را در دوره لرزهغرب ایران زمینشمال

کرده است )جدول میلادی( تجربه  1900تاریخی )پیش از 

های سلماس و  (. در دوره دستگاهی نیز جنبش گسل1

های ویرانگر  لرزهترتیب، موجب رویداد زمین چالدران، به

 24/11/1976لرزه ، و زمینMw 1/7سلماس،  06/05/1930

؛ 1982، شدند )امبرسیز و ملویل، Mw 0/7چالدران، 

 (.2و  1، سازوکارهای کانونی 1( )شکل 2014بربریان، 

( doublet earthquakesهای دوتایی ) لرزهزمین

(، با فاصله Mw 3/6و  Mw 4/6ورزقان )-اهر 11/08/2012

؛ کوپلی و همکاران، 1دقیقه روی دادند )شکل 11زمانی 

اول امتدادلغز محض و  لرزه(. سازوکار کانونی زمین2014

لرزه دوم راندگی با مؤلفه امتدادلغز سازوکارکانونی زمین

(. 1در شکل  4و  3است )سازوکارهای کانونی  تعیین شده 

ببیشینه  (BHRC)مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 

ورزقان را، -های دوتایی اهرلرزهشده برای زمین شتاب ثبت

متر بر مجذورثانیه در سانتی 531و  478 ترتیب، به

ها، لرزهمتری از رومرکز زمینکیلو 11و  8 یها فاصله

 0/6ترکمنچای،  07/11/2019لرزه زمین .گزارش کرد

Mw  ،در  5( )سازوکارکانونی 2020)والیریو و همکاران

قطور،  23/02/2020های دوتایی  لرزه(، و زمین1شکل 

9/5 Mw  0/6و Mw  ،( 2022)تایماز و همکاران

 ( جدیدترین1در شکل  7و  6)سازوکارهای کانونی 

های بزرگ رخ داده در این منطقه هستند که، لرزهزمین

شرقی سامانه گسلی امتدادلغز ترتیب، در انتهای جنوب به

، بر روی زون گسلی بزقوش، و قسمت غربی زیتبر-لاتویگ

ترکیه -این سامانه گسلی در نزدیکی منطقه مرزی ایران

لرزه شده برای زمین رخ دادند. بیشینه شتاب ثبت

متر بر مجذورثانیه در سانتی 425ترکمنچای  07/11/2019

لرزه گزارش شده کیلومتری از رومرکز زمین 21فاصله 

 (. BHRCاست )
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از  1901-2018های لرزههای تاریخی و رومرکز زمینلرزهغرب ایران و نواحی مجاور. رومرکز میدانی زمینساخت شمالزمیننقشه لرزه.1شکل

( IRSCنگاری کشوری )از مرکز لرزه 2019– 08/2023های لرزه( و رومرکز زمین2020ماهانی )کاتالوگ موسوی بفروئی و بابائی

 (،2017سو و همکاران ) (،2017(، فریدی و همکاران )2014(، بربریان )2004ها از کاراخانیان و همکاران )گسل است.برگرفته شده 

: SALF: گسل مراغه؛ MAF: گسل شمال تبریز؛ NTF .برگرفته شده است (2023زاده و همکاران )(، رحیم2018و همکاران ) پورتقی

یلیمسی؛ -: گسل شالگونSYF: گسل گرمچای؛ GAF: گسل سنگوار؛ SAF: گسل ماسوله؛ MSF: گسل رودبار؛ RUFگسل سلماس؛ 

SF گسل سرو؛ :ATFتبریز؛ -: گسل آذرشهرNMF گسل شمال میشو؛ :BFZ زون گسلی بزقوش؛ :AGF گسل آجمیون؛ :AVF گسل :

: گسل تسوج؛ TF: گسل چالدران؛ CHFخوی؛ -چشمهسیه-؛ گسل گیلاتوGSKF: گسل ماکو، MF: گسل نخجوان؛ NFورزقان؛ -اهر

ASF گسل آستارا؛ :ABFآباد؛ : گسل عباسGTFSتبریز؛ -: سامانه گسلی گیلاتوPYF گسل پایان؛ :UR ارومیه؛ :TA تبریز؛ :AH اهر؛ :

MA ماکو؛ :KH.خوی : 
 

 (.2014؛ بربریان، 1982)امبرسیز و ملویل،  غرب ایران تاریخی رخ داده در شمال مخرب های لرزه زمینفهرست  .1جدول

 تاریخ
 (Msبزرگی ) رومرکز میدانی

 تلفات انسانی )نفر( گسل عامل
(N°) عرض جغرافیایی (E°) طول جغرافیایی AM* BER** 

 40000 گسل شمال تبریز > 0/7 6/7 30/46 10/38 04/11/1042

 250 گسل شمال تبریز > 5/6 4/6 28/46 13/38 18/01/1273

 1200 تبریز-گسل آذرشهر 8/6 8/6 10/46 90/37 05/02/1641

 700 گسل شمال تبریز 9/5 1/6 30/46 10/38 12/03/1717

 40000 گسل شمال تبریز 3/7 7/7 70/46 90/37 26/04/1721

 50000 گسل شمال تبریز 4/7 7/7 46 20/38 08/01/1780

 1000 تسوج-زون گسلی میشو ? 1/6 9/44 70/38 18/04/1843

 1000 گسل سنگاور 1/6 0/6 60/48 20/38 30/12/1863

 2000 زون گسلی بزقوش 7/6 6/6 80/47 80/37 22/03/1879

 2200 گسل سنگاور 7/6 6/6 40/48 80/37 04/01/1896

 (2014(      ** بربریان )1982امبرسیز و ملویل ) *
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 یرهایتصواستفاده از شواهد میدانی،  با ،این مطالعه در

ای و لرزههای زمین، دادهDEM یرهایتصو ،یاماهواره

GPSامتدادلغز ساخت فعال سامانه گسلی ، به بررسی زمین

 زون یها بخش نیتردهیچیپکه در یکی از  زیتبر-لاتویگ

قرار دارد،  (رانیا غربشمال) ایاوراس-عربستان یبرخورد

 یهادر میدانآمده  پدید هایریختزمین .ایم پرداخته

 شقدر مورد نو و تراکششی محلی را تشریح  فشاریترا

در تعدیل همگرایی میان  زیتبر-لاتویگسامانه گسلی 

غرب ایران  ساخت فعال شمال زمینو عربستان و اوراسیا 

 .شده است بحث

 

 امتدادلغز یهاگسل یختیرنیزم یماهایس. 2

پدیدآمدن امتدادلغز،  شهای بارز گسلیکی از ویژگی

است. گسل طول ریختی متنوع در سیماهای زمین

فشاری، های  بالاآمدگیمانند  ،گوناگونساختارهای ثانویه 

 چینشبا  یهاکششی و تنوعی از شکستگیهای حوضه

 های امتدادلغز و در امتداد گسل در سطح زمین پلکانی

 ؛ چنگ2012، شرورزدولی و  ،مثال برای) گیرد می  شکل

 ی از، ترکیبها محیطدر بسیاری از این (. 2021و همکاران، 

 ،ترتیب به ،فشارییا کششی و  مؤلفه اامتدادلغز بجنبش 

ساختارهای تراکششی )مانند  پدیدآمدن موجب

و ساختارهای  (tulip structures) ای ساختارهای گل لاله

 palm-tree )مانند ساختارهای نخلی فشاریترا

structures)) های گسل . انتهای(2)شکل  شودمی

و  انشعابیهای راندگی و یا نرمال اغلب به گسل ،امتدادلغز

  شود.ختم می دم اسبی

 

 تبریز-گیلاتوسامانه گسلی . 3

-گیلاتو یسامانه گسلکه  ،زیتبر-لاتویگسامانه گسلی 

، سامانه گسلی (2004تبریز )کاراخانیان و همکاران،  شمال

؛ 2009آزاد، تبریز )سلیمانی-خوی-چشمهسیه-گیلاتو

-چشمههیسگسل و  (2015آزاد و همکاران، سلیمانی

نیز نامیده ( 2022)محمدی و همکاران،  زیتبر-شویم-یخو

طول شرق و جنوب-غربروند کلی شمال ابشده است، 

تا شرق شهر میانه ایران در جنوب از ،کیلومتر 400 بیش از

 داردغرب، گسترش ترکیه در شمال کاقیزمانشهر 

 اگرچه (.1)شکل  (2004)کاراخانیان و همکاران، 

یک  را امتدادلغز این سامانه گسلی( 2009آزاد )سلیمانی

 میان( transform fault system) ترادیسیسامانه گسلی 

شرقی )زون در انتهای جنوب فشاریهای دگرشکلی

غربی گسلی بزقوش( و کششی در انتهای شمال

 ،اما(؛ 1)شکل  است  کردهمعرفی اسبی( دم)ساختارهای 

 کههای ترادیسی این سامانه گسلی ویژگی اصلی گسل

 صفحه مرز لیتشککره و  سنگ قاعدهتا  ییژرفا گسترش

 پدیدآمدن .( را ندارد1988سیلوستر،  برای مثال،) است

 یهاگسل یانتها و ابتدا در یکشش و یفشارساختارهای 

)برای  ها است این نوع گسلهای  ، از ویژگیامتدادلغز

 یهایسازمدل و با (2017هوانگ و لیو، مثال، 

)برای مثال، دولی و  شده است نیز تجربه یشگاهیآزما

توان به را می زیتبر-لاتویگسامانه گسلی . (2012شرورز، 

بخش ( 1: (1)شکل  تقسیم کرد عمدهبخش  سه

تقریب  شرقی: زون گسلی شمال تبریز، با روند به جنوب

شرق و جنبش غالب امتدادلغز جنوب-غربشمال

تسوج، با -( بخش میانی: زون گسلی میشو2گرد.  راست

( 3غربی و جنبش غالب راندگی. -تقریب شرقی روند به

خوی، با -چشمهسیه-زون گسلی گیلاتوغربی:  بخش شمال

-غربشمالو روند شمال گردراست جنبش امتدادلغز

 .شرقجنوبجنوب
 

 شمال تبریز زون گسلی. 3-1

و  گردراستامتدادلغز سازوکار شمال تبریز با  زون گسلی

-غرببا روند شمال کیلومتر 120طول نزدیک به 

-گیلاتوشرقی سامانه گسلی شرق، قسمت جنوب جنوب

ین تر مهماز  این گسل .(1)شکل  دهدمی شکلرا  تبریز

ساختی در ایران است که نقش ساختارهای فعال زمین

مهمی در ژئودینامیک منطقه دارد )کاراخانیان و همکاران، 

و  2009، آزاد ؛ سلیمانی2019، ساروقلو؛ گوربوز و 2004

( و بخشی از مرز میان 2019 همکاران،و آزاد  سلیمانی

آذربایجان و ایران -ساختی البرززمینهای لرزهایالت

 (.1998ی و همکاران، دهد )میرزائمرکزی را شکل می
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گسل شمال تبریز )برای مثال،  ترقدیمی مطالعات

 دهد می( نشان 1976؛ بربریان و ارشدی، 1975افتخارنژاد، 

ساختی اصلی در زون گسلی ساختار زمیناین که 

سازندهای تشکیل نقش مهمی در  وغرب ایران است  شمال

حسامی و  است.  ایفا کردهآن گستره شناسی زمین

جایی ( با استفاده از شواهد جابه2003همکاران )

لغزش بر روی گسل شمال تبریز را ها، آهنگ رودخانه

در سال تعیین کردند. ماسون و همکاران  متر میلی 4/6-1/2

لغزش در ، آهنگGPSهای ( با استفاده از داده2006)

در سال برآورد  متر میلی 8 تقریببه امتداد این گسل را

( و ریزا و همکاران 2011و همکاران ) جمورکردند. 

لغزش در  آهنگ ،GPSهای ( نیز با استفاده از داده2013)

 3/7±3/1و  7±1 ترتیب بهامتداد گسل شمال تبریز را 

زاده و همکاران در سال برآورد کردند. کریم متر میلی

لغزش در  ، آهنگInSARهای ( با استفاده از داده2013)

 در  متر میلی 7/8±5/2امتداد گسل را 

( با 2015خداوردیان و همکاران )سال برآورد کردند. 

شناسی، لغزش زمینمستقل )آهنگ ترکیب سه نوع داده

 جهت تنش اصلی( و استفاده از  ،سرعت ژئودتیکی

-kinematic finite) شناختیجنبشمدل اجزای محدود 

element modelلغزش بر روی این گسل را (، آهنگ 

برآورد کردند.  سال در متر میلی 7/5 در حدود

( با استفاده از 2019نی و همکاران )آقاجا حاجی

لغزش بر روی این گسل  آهنگ InSARهای گیری اندازه

، اخیراً ند.ا هدر سال برآورد کرد متر میلی 6/5±15/0را 

بر روی  GPS( از مطالعات 2023فریدی و همکاران )

یابی،  سن جا شده و نتایجهای جابه ریخت زمین

پاره مرکزی گسل شمال لغزش در امتداد گسل آهنگ

 4/6±5/0سال گذشته،  7500تبریز را در طی حدود 

 اند. در سال برآورد کرده متر میلی

-های سامانه گسلی گیلاتو در میان گسل گسل شمال تبریز

 ریتصودر (. 2شکل ترین ساختار خطی است ) تبریز چیره

DEM شرق این زون گسلی جنوب-غربروند شمال

کیلومتر  120که به طول نزدیک به است خوبی مشخص  به

های بزقوش تا شهر صوفیان گسترش دارد از غرب گسل

گسل شمال تبریز در قسمت مرکزی  (.2و  1های )شکل

غرب شهر تبریز و حوضه لهای عینالی در شماکوه

کند )شکل شرق را از هم جدا میفروافتاده تبریز در جنوب

گرد پاره امتدادلغز راست (. این زون گسلی از سه گسل2

پله تشکیل شده آباد، شیبلی و تبریز( با چینش راست)بستان

؛ کاراخانیان و 1997بربریان، الف؛ -3 است )شکل

پدیدآمده میان  گامه(. در گسل2004همکاران، 

های نرمال آباد و شیبلی، گسیختگیهای بستان پاره گسل

متر فراوان دیده سانتی 10تا  5بین  جاییکوچک با جابه

ها در امتداد جاده ب(. این گسیختگی-3شود )شکل می

تقریب آباد، در نزدیکی شیبلی به طول بهبستان-قدیم تبریز

 غرب، شمال سمت بهکیلومتر گسترش دارد.  5/1

 پاره شیبلی و تبریز  میان گسل گامه پدیدآمده در گسل

وبی قابل مشاهده است خ نرمال به هایهم گسلش

 جایی قائم پدیدآمده در (. جابهدو  ج-3های  )شکل

 ( و ج-3متر )شکل  1تقریب ها بهیکی از این گسل

گیری ( اندازهد-3متر )شکل سانتی 80تقریب  در دیگری به

  ز،یتبر شمال گسل طول درغرب، شمال سمت بهشد. 

غرب شمالکیلومتری شمال 10میان روستای اوغلی در 

کیلومتری شمال 30خانه در تا روستای چله تبریز

 ، گردراست امتدادلغز یختگیگسغرب تبریز،  شمال

 یاماهواره ریتصو یرو بر ،لومتریک 20 به کینزد طول به

 (. الف و ب-4شود )شکل  دیده می یخوب به منطقه

های فصلی ها و رودخانهافکنه مخروطاین گسیختگی تمام 

جایی در نزدیکی این جابه است. جا کرده را جابه

های نرمال موازی هم و با فاصله کم از امتدادلغز، گسلش

 یی قائمجاجابه(. ج-4یکدیگر قابل مشاهده است )شکل 

 60تا  30 نیب تقریبهای نرمال به گسل نیدر اثر ا

 .است متر تیسان
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  تسوج-های گسلی بزقوش، شمال تبریز و میشواز زون DEM (Digital Elevation Model) تصویر.2شکل

(https://search.asf.alaska.edu/#/?dataset=ALOS)های گسلی امتداد زون ترتیب بههای آبی، سفید، قرمز، زرد، سبز و بنفش . پیکان

های میشو، کوه ترتیب به 4تا  1دهند. عددهای  جنوب بزقوش، شمال بزقوش، شمال تبریز، شمال میشو، صوفیان و تسوج را نشان می

 دهند. سهند، بزقوش و عینالی را نشان می

 

 هایشمال تبریز، در قسمت مرکزی با گسلگسل 

( و 2017)فریدی و همکاران،  انپایگرد امتدادلغز چپ

( پیوند دارد 2023زاده و همکاران، تبریز )رحیم-آذرشهر

دهد را می (conjugateهمیوغ )تشکیل ساختار  آنهابا  و

 دلیل به احتمالبه(. در این منطقه، الف-3و  1های )شکل

 هالرزهها، تعداد زمیناین گسل (interaction) کنش برهم

افزایش  مناطق در امتداد گسل شمال تبریزسایر  به نسبت

زاده و همکاران، ؛ رحیم5و  1های گیری دارد )شکلچشم

 که زیتبر-آذرشهر گردچپ امتدادلغز یگسلزون (. 2023

 8/6، 05/02/1641 یخیتار لرزهنیزم رومرکز میدانی

Mw~، با طول  (1 )شکل است بر روی آن تعیین شده

با  امتدادلغز پارهچندین گسلاز ، کیلومتر 40تقریب  به

 و تراکششی تشکیل شده است یانواع ساختارهای ترافشار

گیری  با اندازه .(2023زاده و همکاران، )رحیم

، تبریز-آذرشهر گسلطول امتدادلغز در  های جایی جابه

لغزش در امتداد ( آهنگ2023زاده و همکاران )رحیم

 در سال برآورد کردند. متر میلی 1گسل را کمتر از 

ی ثبت شده خوب بهخیزی زون گسل شمال تبریز سابقه لرزه

س، ت؛ بربریان و ی1982امبرسیز و ملویل، ؛ 1جدول است )

های  لرزه این زون گسلی زمین(. 2014؛ بربریان، 1999

؛ 1ویرانگری را در دوره تاریخی تجربه کرده است )شکل 

؛ بربریان، 1999یتس، ؛ بربریان و 1982امبرسیز و ملویل، 

های ویرانگر لرزه(. رومرکز میدانی زمین2014

04/11/1042 ،6/7Mw  7/7، 26/04/1721؛Mw   و

08/01/1780 ،7/7Mw  ، بر روی این زون گسلی تعیین که

 130000بیش از شدن  ، در مجموع موجب کشتهشده است

؛ 1982؛ امبرسیز و ملویل، 1)شکل ( 1نفر شدند )جدول 

لرزه (. زمین2014؛ بربریان، 1999و یتس،  بربریان

دنبال داشت که های بسیاری را بهلغزشزمین 04/11/1042

ای در امتداد های سطحی همالرزهبه احتمال زیاد با گسلش

است )بربریان و ارشدی، گسل شمال تبریز مرتبط بوده 

لرزه (. زمین2014؛ بربریان، 1999؛ بربریان و یتس، 1976

موجب تخریب کامل شهر تبریز شد که  26/04/1721

باعث  (2014؛ بربریان، 1982امبرسیز و ملویل، ؛ 1جدول )

 20کیلومتر، از باسمنج ) 35گسیختگی سطحی بیش از 

کیلومتری  55شرق تبریز( تا اوجان )کیلومتری جنوب

شرقی گسل پاره جنوبشرق تبریز(، بر روی گسلجنوب

؛ بربریان و یتس، 1976ربریان و ارشدی، شمال تبریز شد )ب

با ویران  08/01/1780لرزه (. زمین2014؛ بربریان، 1999

کردن شهرهای تبریز، صوفیان و چندین روستای همجوار 

بیش ، (2014؛ بربریان، 1982امبرسیز و ملویل، ؛ 1جدول )

غربی گسل شمال تبریز را پاره شمالکیلومتر از گسل 60از 

( طول 2014(. بربریان )1982ز و ملویل، گسیخت )امبرسی

کیلومتر گزارش  42این گسیختگی سطحی را بیش از 

 کرده است.

لرزه بزرگی در دوره دستگاهی، گسل شمال تبریز زمین
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 ≤ 0/5های کوچک ) لرزهتجربه نکرده است و تنها زمین

M با این 1( در این زون گسلی رخ داده است )شکل .)

در شبکه شده  فراوان ثبت هایلرزهحال، خردزمین

نگاری کشوری  نگاری تبریز )وابسته به مرکز لرزه لرزه

موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران( روند این زون گسلی را 

 (.5دهند )شکل  خوبی نشان می به
 

 
 )الف(

 
 (ب)

 
 )د(                                                                                             (ج)                                                   

های همیوغ از زون گسلی شمال تبریز و گسل (https://earth.google.com/webبرگرفته از گوگل ارث: ) ایتصویر ماهوارهالف( .3شکل

نشان داده  1ای در شکل تبریز. موقعیت تصویر ماهواره-شرقی از سامانه گسلی گیلاتوتبریز، قسمت جنوب -( و آذرشهرPYF) پایان

های میدانی از گسلتصویرهای ( دو  جآباد. بستان-های نرمال کوچک درکنار جاده قدیمی تبریزتصویر میدانی از گسلشب( شده است. 

 شرق و شمال تبریز.های جنوبنرمال در قسمت
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 )الف(

 
 (ب)

 
 (ج)

گرد در امتداد از گسیختگی امتدادلغز راست (https://earth.google.com/webبرگرفته از گوگل ارث: ) ایتصویر ماهوارهالف و ب(.4شکل

گسلش نرمال در قسمت از ییها نمونهج(  نشان داده شده است. الف-3در شکل  ایتصویر ماهوارهزون گسلی شمال تبریز. موقعیت 

 غربی زون گسلی شمال تبریز، نزدیکی سد امند.شمال

 
 .(IRSC) 2020تا  2006از  ،های مجاورو گسل زیتبر-لاتویگ( در امتداد سامانه گسلی MN ≥1<3ها )لرزهتوزیع خرد زمین.5شکل

 

 زون گسلی بزقوش. 3-2

 به  زیتبر-لاتویگشرق سامانه گسلی انتهای جنوب

 زون . (1 )شکل پیونددزون گسلی بزقوش می

غربی -تقریب شرقی گسلی کمانی شکل بزقوش با روند به

آباد تا شمال شرق کیلومتر از بستان 100و طول نزدیک به 

(. 2017؛ فریدی و همکاران، 1میانه گسترش دارد )شکل 

پاره  هایی از پیوند گسل ( نشانه2013صابر و همکاران )

 شرقی گسل شمال تبریز با گسل شمال بزقوش جنوب

( ارتباط 2012اند و ایزیک و همکاران ) را ارائه داده

 ژنتیکی میان گسل شمال تبریز و گسل شمال بزقوش 

 ( نیز 2011اند. جمور و همکاران ) را پیشنهاد کرده

 تبریز  شمال ، ارتباط میان گسلGPSهای با بررسی داده
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 اند. زون  بزقوش را پیشنهاد کرده و گسل شمال

های  متر بالاتر از دشت 1600تقریب  گسلی بزقوش که به

متر  3267شمالی و جنوبی خود است، دارای بیشینه ارتفاع 

ساختار نخلی )ساختار گلواره  عنوان به(، و 2است )شکل 

(( تفسیر شده است positive flower structureمثبت )

 (. این زون گسلی با دو 2017)فریدی و همکاران، 

 جنوب( و  سمت بهگسل شمال بزقوش )با شیب 

شمال( که سازوکار  سمت بهجنوب بزقوش )با شیب 

 تقریب  گرد دارند و بهامتدادلغز راست مؤلفهراندگی با 

اند،  های مرتفع بزقوش گسترش یافتهبه موازات کوه

؛ 2009آزاد، الف؛ سلیمانی-6محدود شده است )شکل 

؛ 2017؛ فریدی و همکاران، 2011جمور و همکاران، 

( و ارتفاع آن از غرب به شرق 2018صابر و همکاران، 

و  2013(. نتایج صابر و همکاران )2یابد )شکل  افزایش می

 ( آهنگ فراخاست نایکنواخت برای زون 2018

دهد )در قسمت غربی گسلی شمال بزقوش را نشان می

 5/0-05/0در سال و در قسمت شرقی  متر میلی >5/0

متر در سال(. در نزدیکی قسمت غربی راندگی میلی

های راندگی مرتبط خوردگی و گسلجنوب بزقوش، چین

ب( که -6  )شکل شودیم مشاهده خوردگیبا چین

میدان تنش فشاری غالب در این قسمت از زون  دهنده نشان

گسلی جنوب بزقوش است. تنها سازوکارکانونی 

 لرزه نیزمدر این زون گسلی )برای شده  گزارش

10/11/2019 ،4/4 Mw های در شکل 8؛ سازوکارکانونی

الف(، و همچنین، جهت بردارهای همگرایی از -6و  1

 یعمود بر امتداد زون گسل که، (1ل )شک GPSمطالعات 

با جنبش غالب راندگی در امتداد این زون  بزقوش است،

 گسلی سازگاری دارند.
 

 
 )الف(

 
 (د)                                                 (ج)                                                         (ب)                                            

شرقی سامانه ( از زون گسلی بزقوش، انتهای جنوبhttps://earth.google.com/webای )برگرفته از گوگل ارث: الف( تصویر ماهواره.6شکل

 1همانند شکل  آنهانشان داده شده است. سازوکارهای کانونی و عددهای کنار  1. موقعیت شکل )الف( در شکل زیتبر-لاتویگگسلی 

گرد در های امتدادلغز چپجاییای از جابه)ج و د( تصویرهای ماهواره است. ب( شواهدی از دگرشکلی فشاری در زون گسلی بزقوش.

 سیدلر. -: گسل سندانSSFیلیمسی؛ -: گسل شالگونSYF: گسل شمال بزقوش؛ NBF: گسل جنوب بزقوش؛ SBFزون گسلی بزقوش. 
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گرد امتدادلغز راست در زون گسلی بزقوش چندین گسل

-غربغربی تا شمال-تقریب شرقی های بهبا روند

تقریب  های بهگرد با روندشرق و امتدادلغز چپ جنوب

 و یدیفرگسترش دارد )غرب جنوب-شرقشمال

 نیتر مهم از که( 2018؛ صابر و همکاران، 2017 همکاران،

گسل  و یلیمسی-شالگون گردچپ امتدادلغز گسل آنها

)شکل  برد نام توانیرا مآباد گرد عباسامتدادلغز راست

های یلیمسی، امتداد گسل-(. در اثر جنبش گسل شالگون1

غربی به -بزقوش از شرقی شمال بزقوش و جنوب

ج(. -6  غرب تغییر کرده است )شکلجنوب-شرق شمال

 جنوب-شرقشمالیلیمسی با روند شمال-گسل شالگون

های شمال بزقوش و جنوب بزقوش را غرب، گسلجنوب

ج(. در -6جا کرده است )شکل گرد جابهچپ صورت به

جایی امتدادلغز یلیمسی جابه-امتداد گسل شالگون

متر در جنوب سراب مشاهده شد  50گرد نزدیک به  چپ

 (left stepping) پله چپ نشیچ باگسل  نیاد(. -6)شکل 

 یانتها که ،یگرمچا گردچپ امتدادلغز گسل به نسبت

 ساختنیزم در کند،یم محدود را بزقوش زون یشرق

-7)شکل  دارد نقش بزقوش یگسل زون یشرق قسمت

گرد های چپگسل پله(. نوع جنبش و چینش چپالف

یلیمسی، میدان تنش تراکششی با -گرمچای و شالگون

غرب در جنوبجنوب-شرقشمالتقریب شمال راستای به

است   قسمت شرقی زون گسلی بزقوش را پدید آورده

نرمال  مؤلفههای امتدادلغز با ب(. موقعیت گسل-7)شکل 

-7موجود در قسمت شرقی زون گسلی بزقوش )شکل 

 میدان تنش سازگاری دارد.ج(، با این 

های لرزهشده برای زمین میدانی تعیین  رو مرکز

06/01/894 ،7/7 Mw 0/6، 1593؛ Mw 13/05/1844؛ ،

9/6 Mw 6/6، 22/03/1879؛ Mw  1/6، 03/05/1883و 

Mw؛ 1گیرند )شکل  ، بر روی زون گسلی بزقوش قرار می

شهر سراب را  ،1593 لرزهنیزم. (1982امبرسیز و ملویل، 

قسمت  ،13/05/1844 لرزهنیزمکرد.  رانیو یبه تمام

از  یاریکرد و بس رانیرا و انهیمناطق سراب و م شتریب

 یاریشدند و تلفات بس رانیطور کامل و به انهیم یروستاها

 لرزهنیزم(. 1982 ل،یو ملو زیامبرس؛ 1جدول به بار آمد )

از  یدگرمرود و تعدا ل،یمنطقه اردب ،22/03/1879

 و زیامبرس؛ 1)جدول کرد  رانیرا و انهیشمال م یروستاها

 (. 2014 ان،یبربر ؛1982 ل،یملو

های فراوان و لرزهدر دوره دستگاهی نیز خردزمین

( در این زون M ≤ 0/6های کوچک تا متوسط )لرزه زمین

-(. گسل شالگون5و  1های گسلی رخ داده است )شکل

لرزه لرزه دستگاهی )زمینترین زمین یلیمسی عامل بزرگ

07/11/2019 ،0/6Mw  در زون گسلی بزقوش است. حل )

لرزه شده برای این زمین سازوکارکانونی گزارش

دهنده  الف(، نشان-6و  1 یهاشکل در 5 یسازوکارکانون)

لرزه، دو جنبش غالب امتدادلغز است. به دنبال این زمین

در  MN 7/4و  MN 8/4های  با بزرگی ترتیب، بهلرزه، پس

رخ داد که سازوکارکانونی  10/11/2019و  08/11/2019

لرزه اول، امتدادلغز با مؤلفه کوچک نرمال و زمین

لرزه دوم، راندگی با مؤلفه کوچک امتدادلغز  زمین

 8و  9 یکانون یسازوکارها ترتیب، به) استگزارش شده 

الف(. با توجه به هندسه و جنبش -6و  1 یهادر شکل

یلیمسی و راندگی -گرد شالگونی امتدادلغز چپهاگسل

-8این دو گسل )شکل  کنش برهمجنوب بزقوش، احتمال 

گرد های امتدادلغز چپالف(، همانند آنچه در گسل

بیاض و راندگی فردوس مشاهده شده است )شکل دشت

(. 2023زاده و میرزائی، ب(، وجود دارد )رحیم-8

گرد ل امتدادلغز چپبنابراین، به احتمال زیاد، جنبش گس

بوده  07/11/2019لرزه یلیمسی که مسبب زمین-شالگون

لرزه زمین (triggering) چکانشاست، موجب 

بر روی گسل راندگی جنوب بزقوش شده  10/11/2019

 است. 
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 )ب(                                                                                             )الف(                                          

 
(ج)

7شکل ( از قسمت شرقی زون گسلی بزقوش. موقعیت https://earth.google.com/webای )برگرفته از گوگل ارث: الف( تصویر ماهواره.

یلیمسی -های گرمچای در شرق و شالگونداده شده است. ب( زون تراکششی میان گسلالف نشان -6ای در شکل تصویر ماهواره

(SYF مقطع عرضی قسمت شرقی زون گسلی بزقوش )نرمال است )فریدی و  مؤلفههای امتدادلغز با گسلش دهنده نشان( در غرب. ج

 سیدلر.-: گسل سندانSSF(. 2017همکاران، 
 

 
 )ب(                                                      )الف(                                                                  

 
(ج)

غرب ایران ( و گسل راندگی جنوب بزقوش در شمالSYFیمسی )یل-شالگونامتدادلغز   از تعامل گسلشده  ساختی سادهالگوی زمین.8شکل

خوی -چشمهسیه-(، و گسل امتدادلغز گیلاتوبهای راندگی فردوس و طبس در شرق ایران )بیاض و گسلامتدادلغز دشت (، گسلالف)

(GSKFو گسل راندگی تسوج در شمال )( جنبش بر روی گسلجغرب ایران .)گیلاتویلیمسی و -بیاض، شالگوندشت امتدادلغز های-

 شده است. تسوجبزقوش و  فردوس، جنوب راندگی هایگسل ترتیب باعث چکانشبه خوی-چشمهسیه
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 تسوج-شویم یگسل زون. 3-3

غربی زون گسلی شمال تبریز به زون گسلی انتهای شمال

. این زون گسلی (1)شکل  پیونددتسوج می-میشو

دهد )شکل قرار می تأثیر تحتهای محدوده میشو را  کوه

های ای از گسلتسوج مجموعه-گسلی میشوزون (. 2

های تسوج، )گسل غربی-شرقی تقریب بهراندگی با روند 

که از است  شمال میشو، صوفیان و شرفخانه(میشو، جنوب 

الف؛ -9  شکل)صوفیان تا نزدیکی خوی گسترش دارند 

؛ سو و 2004؛ کاراخانیان و همکاران، 1979بربریان، 

گسل با های میشو کوه (. حاشیه شمالی2017همکاران، 

سو و الف؛ -9شکل ) شده استمحدود  شمال میشو

 گسل نیا(. 2019 گوربوز و ساروقلو،؛ 2017همکاران، 

-لاتویگ یزون گسل به غربشمال سمت به احتمالبه

 سمت بهو  (2019، گوربوز و ساروقلو) یخو-چشمه هیس

سو و  ،مثال یبرا) زیشمال تبر یزون گسل به شرقجنوب

 پیونددمی( 2019، گوربوز و ساروقلو ؛2017همکاران، 

کیلومتر از دو  75-80گسل شمال میشو با طول  .(1)شکل 

شرقی و غربی تشکیل شده است )کاراخانیان و  پارهگسل

کاراخانیان (. 2019، گوربوز و ساروقلو؛ 2004همکاران، 

 جایی امتدادلغز( بیشینه و کمینه جابه2004و همکاران )

های ین پرتگاهتر کوچکین و تر بزرگگرد در راست

 1-3و  10 ترتیب بهگسلی در امتداد گسل شمال میشو را 

( مقدار 2017سو و همکاران ) .ندا همتر گزارش کرد

 در امتداد گسل شمال  طولانی مدتجایی افقی  جابه

 پایه. براند کردهکیلومتر گزارش  3تقریب  بهرا  میشو

جایی امتدادلغز ژئودتیکی، آهنگ جابههای گیری اندازه

 6/2 تقریببهگرد در امتداد گسل شمال میشو راست

در سال گزارش شده است )سو و همکاران،  متر میلی

 ( با ترکیب سه 2015(. خداوردیان و همکاران )2017

شناسی، سرعت لغزش زمینمستقل )آهنگ نوع داده

دل اجزای ژئودتیکی و جهت تنش اصلی( و استفاده از م

لغزش بر روی گسل ، آهنگشناختیجنبشمحدود 

در سال برآورد  متر میلی 8/1راندگی تسوج را در حدود 

 کردند.

گسل شمال میشو با اندکی تفاوت امتداد نسبت به گسل 

های میشو را محدود شرقی کوهشمال تبریز، ضلع شمال

صورت  ها بهجایی مسیر آبراههکرده و موجب جابه

الف و ب(. -9گرد شده است )شکل راست امتدادلغز

، بر روی این Mw 9/4، 18/04/2013لرزه رومرکز زمین

های در شکل 10گسل تعیین شده است )سازوکارکانونی 

لرزه نشان از الف(. حل سازوکارکانونی این زمین-9و  1

وجود مؤلفه غالب امتدادلغز است که با جنبش غالب گسل 

نبش گسل شمال میشو شمال میشو سازگاری دارد. ج

است که نشانگر  های میشو را در پی داشتهفراخاست کوه

نقش این گسل در تعدیل همگرایی است )سو و همکاران، 

 غرب، گسل شمالسمت شمال ب(. به-9؛ شکل 2017

احتمال گسل امتدادلغز میشو به گسل راندگی تسوج و به

الف(. -9و  1های پیوندد )شکلگرد ماکو میراست

تسوج، از چندین گسل -ت جنوبی زون گسلی میشوقسم

الف(. جنبش -10راندگی تشکیل شده است )شکل 

موجب فراخاست رسوبات  F1راندگی بر روی گسل 

-10متر شده است )شکل  30کم  نئوژن به اندازه دست

( به F3ب(. در شمال شبستر، گسل راندگی دیگری )

تقریب  ههای راندگی منطقه با امتداد بموازات سایر گسل

غربی گسترش یافته است که در اثر جنبش آن، -شرقی

رسوبات منطقه دستخوش فراخاست شده است )شکل 

های راندگی، الف و ج(. در امتداد برخی از این گسل-10

خورد. برای ای از جنبش امتدادلغز نیز به چشم میمؤلفه

صورت  ساختارها به F2مثال، در امتداد گسل راندگی 

 (.د-10 اند )شکلجا شدهگرد جابهامتدادلغز چپ
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 )الف(

 
 )ب(

تسوج. موقعیت تصویر در -از زون گسلی میشو (https://earth.google.com/webبرگرفته از گوگل ارث: ) ایتصویر ماهواره الف(.9شکل

همانند  گرد در امتداد گسل شمال میشو. سازوکارکانونی و عدد کنار آنجایی امتدادلغز راست جابه ب(نشان داده شده است.  1شکل 

 : گسل شمال تبریز.NTF: گسل ماکو؛ MFاست.  1شکل 

 
 )الف(

 
 )ب(
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 )د(                                                                                      )ج(                                                            

10شکل تسوج. -( از قسمت جنوبی زون گسلی میشوhttps://earth.google.com/webای )برگرفته از گوگل ارث: الف( تصویر ماهواره.

در شده  های راندگی و فراخاست ایجادای از امتداد گسلتصویر ماهواره ج(-الف نشان داده شده است. )ب-9موقعیت تصویر در شکل 

که  F2 گرد در امتداد گسلجایی امتدادلغز چپقابل مشاهده است. )د( جابه CD و ABهای  های راندگی، در مقطعاثر فعالیت گسل

 ها است.امتداد گسل هدهند نشانهای قرمز های راندگی است. پیکانامتدادلغز در گسل مؤلفه دهنده نشان
 

بر  ،Mw 2/6، 10/1786تاریخی  لرزهرومرکز میدانی زمین

؛ 1)شکل  ردیگ یم قرارتسوج -شویم یگسل زون روی

در دوره دستگاهی نیز (. 1982امبرسیز و ملویل، 

های کوچک )تا لرزههای فراوان و زمینلرزهخردزمین

 ،های راندگی صوفیان، شرفخانه( بر روی گسل5 بزرگی

(. 5و  1  های جنوب و شمال میشو رخ داده است )شکل

واضح، قسمت غربی گسل شمال میشو نسبت به  طور به

های بیشتری را در دوره  لرزه قسمت شرقی آن، زمین

برپایه تر نیز (. پیش1دستگاهی تجربه کرده است )شکل 

کاراخانیان و همکاران  ها، روددرهجایی در  به شواهد جا

تر از پاره شرقی این گسل را بسیار فعال( گسل2004)

در قسمت غربی زون گسلی  اند. پاره غربی آن دانستهگسل

های کوچک لرزهتسوج، گسل تسوج علاوه بر زمین-میشو

را نیز تجربه  (M<5/6متوسط ) لرزهفراوان، چند زمین

 (.1کرده است )شکل 

 

 خوی-چشمهسیه-ن گسلی گیلاتوزو. 3-4

-چشمهسیه-گیلاتو گردامتدادلغز راست زون گسلی

را  تبریز-گیلاتوغربی سامانه گسلی شمالبخش خوی، 

با طول نزدیک این زون گسلی (. 1دهد )شکل تشکیل می

از  ،غربشمالشمال تقریب به روندو  کیلومتر 160به 

است تشکیل شده  پلکانی چینشبا  پارهگسلچندین 

؛ 2004؛ کاراخانیان و همکاران، 1999)بربریان و یتس، 

 دهدمنطقه نشان می DEMتصویرهای  (.2014بربریان، 

در اثر جنبش امتدادلغز  جدایشی-کششی چهار حوضه

 خوی پدید-چشمهسیه-گیلاتو یگسلدر زون گرد راست

-کششی حوضهسه  (.الف و ب-11)شکل  ستا آمده 

چشمه روستاهای کلیسا کندی، سیهنزدیکی در ) جدایشی

و و زورآباد( در ایران و دیگری در ترکیه واقع شده است 

و دارند کیلومتر پهنا  4 -5کیلومتر طول و  10-12هر یک 

 آنهاهای گسلی جوان که ارتفاع را پرتگاه آنهاهای کناره

کند، های فروافتاده کاهش پیدا میاز شرق به غرب حوضه

 .(2004اراخانیان و همکاران، )ک تشکیل داده است

بر روی تصویرهای ها گسلی طرفین حوضههای پرتگاه

در امتداد  (.ج-11 ای قابل مشاهده است )شکلماهواره

های امتدادلغز جاییهای فروافتاده، جابههای این حوضهلبه

متر هم گزارش شده  50متر و در برخی موارد تا  15تا  10

گیری شکل(. 2004است )کاراخانیان و همکاران، 

بندی این قسمت از سامانه گسلی قطعهامکان ها حوضه

غربی شمالپایان  پذیر کرده است. را امکان تبریز-گیلاتو

 صورت به، خوی-چشمهسیه-زون گسلی گیلاتو

 است اسبی ساختار دم بانرمال  یهااز گسل ای مجموعه

 (. 2004کاراخانیان و همکاران، ؛ 1شکل )

جایی جابهشواهد از ( 2006) جکسونکوپلی و 

گرد در جایی کلی امتدادلغز راستجابهها، مقدار  رودخانه

 کیلومتر 13خوی را -چشمهسیه-امتداد گسل گیلاتو

 5/3-5/6گسلش  که اینبا فرض  آنهابرآورد کردند. 

در امتداد  لغزشآهنگ میلیون سال پیش شروع شده باشد،
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 در سال گزارش کردند. متر میلی 2-4گسل را این 

مستقل  با ترکیب سه داده( 2015خداوردیان و همکاران )

شناسی، سرعت ژئودتیکی و جهت لغزش زمین)آهنگ

تنش اصلی( و استفاده از مدل اجزای محدود 

 ،لغزش در امتداد این گسل راآهنگ ،شناختی جنبش

 در سال برآورد کردند. متر میلی 9/2تقریب،  به

 4/7Mw، 02/07/1840لرزه تاریخی رومرکز میدانی زمین

-چشمهسیه-غربی سامانه گسلی گیلاتو، در انتهای شمال

(. 1982خوی تعیین شده است )امبرسیز و ملویل، 

در نزدیکی خوی، در ، Mw 1/6، 18/04/1843لرزه  زمین

شدن  اثر جنبش این زون گسلی رخ داد و موجب کشته

در (. 1982امبرسیز و ملویل، ؛ 1 جدولشد ) شمار زیادی

های لرزهها و زمینلرزهزمین دوره دستگاهی نیز خرد

( بر روی این گسل رخ داده M < 0/6کوچک تا متوسط )

های لرزهرومرکز زمین(. 5و  1های است )شکل

29/04/1968 ،6/5 Mw  های در شکل 11)سازوکارکانونی

)سازوکارکانونی  Mw 6/5، 29/04/1968 (؛الف-11و  1

 Mw 3/4، 22/06/2016(؛ و الف-11و  1های شکلدر  12

 ( در امتدادالف-11و  1های شکلدر  13)سازوکارکانونی 

 خوی تعیین شده است.-چشمهسیه-گسل گیلاتو
 

 
 )ب(                                                              )الف(                                                                      

 
 )ج(

  تبریز-غربی سامانه گسلی گیلاتوخوی، قسمت شمال-چشمهسیه-از زون گسلی گیلاتو DEMتصویر  الف( .11شکل

(https://search.asf.alaska.edu/#/?dataset=ALOS) دهنده نشانهای آبی چینهای تراکششی و خطحوضه دهنده نشان. عددها 

نشان داده شده است. سازوکارهای کانونی و عددهای کنار  1در شکل  DEMها است. موقعیت تصویر ها در دو طرف حوضهامتداد گسل

، )الف(خوی. عددها، همانند شکل -چشمهسیه-گیلاتو یگسل زون امتداد در فروافتاده یهاحوضه ب(است.  1همانند شکل  نهاآ

فروافتاده در نزدیکی  گسلی پدیدآمده در لبه حوضه ای سه بعدی از پرتگاهتصویر ماهواره (جهای تراکششی هستند. حوضه دهنده نشان

 روستای پیراحمد.
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چندین  تأثیر تحت اخیراًانتهای جنوبی این زون گسلی 

(. در 12و  1های  لرزه بزرگ قرار گرفت است )شکل زمین

و  MN 0/5، 21/09/2022های لرزهابتدا زمین

05/10/2022 ،4/5 MN  شرقی در جنوب آنهاکه رومرکز

. (12)شکل  ( رخ دادندIRSCخوی تعیین شده است )

در شهرهای همجوار، ازجمله  05/10/2022 لرزهنیزم

روز بعد  11. در طول شد احساستبریز، سلماس و ارومیه 

(، MN ≥ 5/2لرزه )پس 80لرزه اصلی، بیش از از زمین

دارای بزرگی  آنها ینتر بزرگشد که  ثبت IRSCتوسط 

6/4 MN 4/5، 18/01/2023های  لرزه بود. در ادامه، زمین 

MN  9/5، 28/01/2023وMN   در غرب  آنهاکه رومرکز

( رخ دادند و به شدت IRSCخوی تعیین شده است )

برای شده  . بیشینه شتاب ثبت(12)شکل  ها افزودند خرابی

متر بر سانتی 289و  172 ترتیب بهلرزه این دو زمین

کیلومتری از رومرکز  5و  10مجذورثانیه در فاصله 

(. سازوکارکانونی BHRCگزارش شده است ) هالرزه زمین

(، امتدادلغز 28/01/2023و  18/01/2023ها )لرزه این زمین

کوچک راندگی گزارش شده است )شکل  مؤلفهغالب با 

های لرزه ونیم ماه بعد، زمین یکتقریب، (. به12

16/03/2023 ،0/5 MN  5/5، 24/03/2023و MN  با

در  آنهاسازوکار غالب راندگی رخ دادند که رومرکز 

(. با توجه به 12جنوب خوی تعیین شده است )شکل 

سازوکارهای کانونی گزارش شده، موقعیت رومرکز 

ها، و همچنین، هندسه لرزههای اصلی و پسلرزهزمین

احتمال خوی و تسوج، به-چشمهسیه-های گیلاتوگسل

همانند (. ج-8)شکل  دارند کنش برهمها یاد این گسلز

( Songpanهای راندگی و امتدادلغز در سونگپان )گسل

(، گسل راندگی 2008فلات تبت )هان و همکاران، 

گسل امتدادلغز قازابند  ( وHoshab faultهوشاب )

(Ghazaband fault ( در مرز شرقی پاکستان )آوواک و

 Minahassaراندگی میناهاسا ) ( و گسل2014همکاران، 

faultو گسل امتدادلغز پالو )-( کوروPalu-Koro fault )

دو گسل  کنش برهم(، 2022در اندونزی )لیو و شی، 

پذیر است  خوی و تسوج نیز امکان-چشمهسیه-گیلاتو

ج(. بنابراین، احتمال دارد، جنبش گسل -8 )شکل

سبب خوی که م-چشمهسیه-گرد گیلاتوامتدادلغز راست

 18/01/2023، 05/10/2022، 21/09/2022های  لرزهزمین

های  لرزهاست، موجب چکانش زمین بوده 28/01/2023و 

بر روی گسل راندگی  24/03/2023و  16/03/2023

 ج(. -8باشد )شکل   تسوج شده
 

 
نگاری  وابسته به مرکز لرزهنگاری تبریز،  )برپایه گزارش شبکه لرزه 30/03/2023تا  01/09/2022های خوی از  لرزه نقشه رومرکز زمین.12شکل

 خوی.-چشمهسیه-: گسل گیلاتوGSKF. کشوری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران(
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  یشرقو جنوب یغربشمال یهاپاره گسل برخلاف

 بهآن  یمرکز قسمت ،یخو-چشمههیس-لاتویگسل گ

 است ماندهیباق یختگیگس بدون لومتر،یک 70 طول

 است نکرده تجربه را یبزرگ لرزهنیزم( و 2014 ان،یبربر)

( seismic gap) یالرزهکاف یژگیو ن،یبنابرا ؛(1)شکل 

 .دارد را

 

  بحث. 4

لغز، لااقل در نزدیکی سطح زمین،  های امتداد بیشتر گسل

قائم هستند. در نتیجه، اثرات سطحی  تقریباًدارای شیب 

 های ناهموار، بصورت  برروی نقشه، حتی در زمین آنها
 

شوند. های راست یا با خمیدگی ملایم ظاهر می خط

 باانتها  دو در ،معمولا، امتدادلغز بزرگ یهاگسل

 یانشعابو  یاسبدم یساختارها مانند یگوناگون یساختارها

 ( releasing bends) رهایی یهاخمشطول آنها با  درو 

و ( restraining bends) یفشار هایخمش و

 موجبهستند که  همراه یفشارو  یکشش یها گامه گسل

 یتراکشش و یفشارترا یساختارهااز  یتنوع دآمدنیپد

(. سامانه 2012، شرورز دولی و ،مثال یبرا) شوندیم یمحل

 نیچن از یانمونه تبریز-گیلاتو گردامتدادلغز راست یگسل

 یتنوع آنامتدادلغز بزرگ است که در امتداد  یهاگسل

 .(13)شکل  است آمده دیپد ی محلیاز ساختارها

 
 (ب)                                                             )الف(                                                                              

 
 (ه)                                               (د)                                          (ج)                                                     

 
 (ح)                                             (ز)                                            (و)                                                     

ح( -)بهای تراکششی و یا ترافشاری محلی است. تنش دهنده نشانتبریز. نواحی رنگی -ساختی سامانه گسلی گیلاتومدل زمین الف(.13شکل

خوی؛ -چشمهسیه-: گسل گیلاتوGSKF: گسل شمال تبریز؛ NTFتبریز. -محلی در طول سامانه گسلی گیلاتو یساختهای زمینمدل

SBF.گسل جنوب بزقوش : 
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 های به زوندر دو انتها توانند  لغز می های امتداد گسل

 ینتهاامنتهی شوند.  فشارییا  کششیشکلی  دگر

 یراندگ زون به تبریز-گیلاتو یگسل سامانه یشرق جنوب

 جنوب یکشش زونآن به  یغربشمال یو انتها بزقوش

 به یاریبس شباهت ساختار، نیا. شودیم یمنته زمانیکاق

 اد،یز احتمال به( دارد. transfer faults) یانتقال یهاگسل

 یانتقال یگسل زون همانند ز،یتبر-لاتویگ یگسل سامانه

 و نزی)مارت ایاسپان جنوب در( Alpujarrasآلپوجاراس )

تانگشان  یانتقال ی( و زون گسل2006 همکاران،

(Tangshan )( عمل 2021 ،یسورنت و رنسی)م نیچ در

 یبزقوش در انتها یراندگ یزون گسل و کندیم

)گسلش  یکشش زون به را یگسل سامانه یشرق جنوب

 نیا یغربشمال یانتها در زمانیقدر جنوب کا (نرمال

  .الف(-13)شکل  کندیم متصل یگسل سامانه

تبریز، محدوده -شرق سامانه گسلی گیلاتودر جنوب

، که حاصل گسلش مثبتهای بزقوش، ساختار گلواره  کوه

تشکیل  لغز معکوس است،شیب مؤلفهامتدادلغز با 

( نیز 2017الف(. فریدی و همکاران )-13است )شکل    شده

 یشرق قسمت دراند.  به وجود چنین ساختاری اشاره داشته

 گردامتدادلغز چپ یهاگسل چینش بزقوش، یگسل زون

 مؤلفه دآمدنیپد موجب ،یمسیلی-و شالگون یگرمچا

(. 7)شکل  است شده بزقوش یگسل زون دروننرمال در 

، (ساختی برپایه شواهد زمینساختی ) زمیناین میدان تنش 

( 2011نتایج مطالعات ژئودزی )جمور و همکاران، با 

 و های امتدادلغزهندسه گسل و سازگاری دارد. نوع جنبش

این  کنش برهمراندگی در زون گسلی بزقوش، امکان 

 م ساخته است.ها را فراه گسل

های های امتدادلغز به گسلدر موارد بسیاری، گسل

های راندگی شوند؛ مانند: گسلراندگی انشعابی ختم می

( Hong-Che faultچه )در انتهای گسل امتدادلغز هونگ

( در Junggar Basinغرب حوضه جونگار )در شمال

های (؛ گسل2016غرب چین )یو و همکاران، شمال

غردیمائو  امتدادلغز انتهای گسلراندگی در 

(Ghardimaou fault ( در غرب مدیترانه )سومایا و

(؛ گسل راندگی نوزاد در انتهای شمالی 2018همکاران، 

)واکر و خطیب،  در شرق ایران پورنگگسل امتدادلغز 

گسل راندگی سفیدآبه در انتهای شمالی گسل  ؛(2006

و همکاران، )بربریان  در شرق ایران امتدادلغز زاهدان

های راندگی آوج در گسل و (2014؛ بربریان، 2000

نصرت )واکر و   غربی گسل امتدادلغز کوشکانتهای شمال

موجود در حاشیه جنوبی  راندگی .(2005همکاران، 

های بزقوش که انتهای غربی آن به گسل امتدادلغز  کوه

ای از این نوع ساختارها پیوندد نیز نمونهشمال تبریز می

های راندگی سفیدآبه و آوج، گسل ب(.-13است )شکل 

 (triplet earthquakesتایی )سه هایلرزهزمین، ترتیب به

و همکاران،  )بربریان  0/6Ms-1/6 سفیدآبه، 1994

  4/6Mw ،چنگوره 2002 /22/06 لرزهنیزمو  ،(2000

پدید  را ،(2014بربریان، ، 2005واکر و همکاران، )

 اند. آورده

گامه میان در امتداد گسل شمال تبریز، در گسل

ی محلی ششآباد و شیبلی، میدان کهای بستان پاره گسل

-3های نرمال است )شکل ج( عامل گسلش-13)شکل 

های شیبلی و تبریز هم  پاره غرب، گسلشمال سمت بهج(. 

اند که نوع جنبش و  پله را پدید آوردهگامه راست گسل

ی است کشش تنشمیدان پدیدآورنده آنها نیز  چینش

شرقی های جنوبنرمال قسمت های گسلو د( -13)شکل 

د و -3 است )شکل شمالی شهر تبریز در آن پدید آمده و

غربی زون گسلی شمال تبریز، ه(. در قسمت شمال

های نرمال موازی هم وجود دارد که شواهدی از گسلش

جایی قائم ایجاد متر جابهسانتی 50های زیرین تا  در لایه

های رویی  جایی در لایهاند و هیچ اثری از جابه کرده

 و واکر(. ج-4 شود )شکلها دیده نمی پوشاننده این گسل

لغزش  نبود دییتا یبرا یشواهد نیچن از( 2004) جکسون

بنابراین،  .اند کرده استفاده ریشده گسلدر امتداد  لرزهیب

بپذیریم، شواهد میدانی، نبود لغزش  اگر این استدلال را

کند.  شمال تبریز را تایید می لرزه در این قسمت از گسلبی

شناسی )حسامی و زلزله مطالعات دیرینه که اینبا توجه به 

لرزه در طی زمین چهار کم دست( رخداد 2003همکاران، 

غربی گسل شمال سال پیش در قسمت شمال 3600حدود 

ی سطحهای زیراست، این گسیختگی  تبریز را نشان داده
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 ها پدید آمده باشند. لرزهزمین توانند با دیرین می

احتمال،  پله در امتداد گسل شمال میشو، بهخمش چپ

تسوج شده است -گیری زون ترافشاری میشوباعث شکل

برای شده  ه(. سازوکارهای کانونی گزارش-13شکل )

های لرزههای رخ داده در این زون )زمینلرزهزمین

 ،ترتیب به 24/03/2023و  16/03/2023، 23/12/2012

( با میدان 1در شکل  16و  15، 14 یکانونیسازوکارها

سازگار  تسوج-شویم یگسل زون بری حاکم افشارتنش تر

تسوج؛ -است. در قسمت جنوبی زون گسلی میشو

و شرفخانه، که شباهت  F1 ،F2 ،F3های راندگی  گسل

راندگی نیشابور و اسفراین در های زیادی به گسل

( دارند 2010شرق ایران )هالینگورث و همکاران،  شمال

موازی، فراخاست  های راندگیها، فاصله نزدیک گسل)

 گسلش مهاجرت ،احتمال های راندگی(، بهپهنه میان گسل

 دهند یم نشان را یجنوب هموارمناطق  سمت به یراندگ

 الف(. -10)شکل 

خوی، چهار حوضه -چشمهسیه-گیلاتودر امتداد گسل 

گامه میان تراکششی فروافتاده پدید آمده است. در گسل

پله، گرد با چینش راستپاره امتدادلغز راستدو گسل

گیری حوضه فروافتاده تراکششی عامل شکلتنش میدان 

الف(. حوضه دیگر، -13چشمه است )شکل در منطقه سیه

تراکششی پدیدآمده در محل به احتمال زیاد، در اثر میدان 

کندی پدیدآمده است پله در منطقه بیکخمش راست

ز و -13و(. دو حوضه تراکششی دیگر )شکل -13)شکل 

های پیراحمد پله در منطقههای راست گامهح( نیز در گسل

 های کششیگیری حوضهشکل اند.گرفته و کاراکند شکل

اد زون در امتدشرق جنوب-غربتقریب شمالبا روند به

، لغزش در خوی-چشمهسیه-گیلاتو گردگسلی راست

 .کندمیتعدیل را  گسلاین امتداد 

 زیتبر-لاتویگ یگسل سامانه یهالرزهنیزم یمکان تیموقع

و  زیگسل شمال تبر در یا لرزهکافاز  نشان(، 1)شکل 

 گسل. دارد یخو-چشمههیس-لاتویگسل گ یقسمت مرکز

 بزرگ لرزهنیزم چندکه در دوره تاریخی  زیشمال تبر

در  یتجربه کرده است، در دوره دستگاه راویرانگر 

کوچک و  یها لرزهنیزم تنهااست و  بودهای  آرامش لرزه

 ست.ا داده یرو گسل نیا یرو بر ها لرزه نیخردزم

 لیپتانسدر گسل شمال تبریز شده  انباشت کرنش بنابراین،

 قسمت یبرا .است  داده شیافزا شدت به را آن خطر

برخلاف  ،یخو-چشمههیس-لاتویگ گسل یمرکز

از  یگزارش ،آن یشرقجنوب و یغربشمال یها قسمت

نشده  افتی بزرگ یو دستگاه یخیتار یها لرزهنیزم

این لرزه در  نشانی از رفتار بی که اینبا توجه به  .است

انباشت کرنش  ،رود انتظار مینیست،  پاره در دست  گسل

در  را بزرگ لرزه نیزم ،یساخت نیزم یها جنبشناشی از 

  .پی داشته باشد

 بردارهای همگرایی ،زیتبر-لاتویگسامانه گسلی  در امتداد

 دندهنشان میبا چرخش ساعتگرد تغییرات کوچک 

زون گسلی بزقوش، بردارهای  شرقیدر قسمت (. 1)شکل 

در  ،اما ؛استمایل  ،ساختارهانسبت به امتداد همگرایی 

، بردارهای همگرایی زون گسلیاین  غربی قسمت

که با  ،استعمود  بزقوش یبر روند زون گسل تقریب به

این  درامتدادلغز کوچک  مؤلفهجنبش راندگی غالب با 

زون گسلی سازگاری دارد. در امتداد زون گسلی شمال 

جنوبی در -تبریز، روند بردارهای همگرایی از شمالی

شرق در شمالبه شمال تقریب بهزون گسلی بزقوش غرب 

امتدادلغز  مؤلفه .دنکامتداد گسل شمال تبریز تغییر می

گرد در حاصل از این همگرایی با جنبش امتدادلغز راست

 سمت به(. 1امتداد زون گسلی تبریز سازگاری دارد )شکل 

 این زون یتسوج، در قسمت مرکز-زون گسلی میشو

که  استجنوبی -یشمال تقریب به، بردار همگرایی گسلی

 سمت بهو  با ساختارهای راندگی در منطقه سازگار است

همگرایی بردارهای خوی، روند -چشمهسیه-گسل گیلاتو

(. 1کند )شکل تغییر می شرقشرق به شمالشمالشمال از

، زیتبر-لاتویگسامانه گسلی بردارهای همگرایی در طرفین 

این سامانه  غربیجنوبقسمت در  .متفاوتی دارندروندهای 

-غربشمالگسلی، روند بردارهای همگرا شمال

در قسمت  ،اما؛ جنوبی است-یشرق تا شمالجنوب جنوب

روند به ، تبریز-گیلاتوسامانه گسلی  شرقیشمال

و تا آذربایجان و است  تغییر کرده غربجنوب-شرق شمال

(. 1)شکل  ماند باقی می ثابتتقریب هبروند این ارمنستان 
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و ادامه  کاسبگ-یرجوموببزرگ  همیوغدو گسل 

تنش  وردنپدیدآبا  شرقی گسل شمال آناتولیجنوب

 سمت بهتغییر جهت بردارهای همگرایی  موجبسو، شرق

 دارد این میدان تنشاحتمال  (.1شکل ) شوندمی شرق

باشد شده  زیتبر-لاتویگتغییر روند سامانه گسلی  موجب

 (.1)شکل 
 

 گیرینتیجه. 5

 با  تبریز-گیلاتو گردامتدادلغز راست سامانه گسلی 

 سامانه  مانند یککیلومتر، به  400طول بیش از 

فشاری در انتهای  دگرشکلیهای  زون ،انتقالیگسلی 

شرقی )زون گسلی بزقوش( و کششی در انتهای جنوب

 غربی )ساختارهای دم اسبی( را به هم متصل شمال

  .کندمیساختی میان آنها را تعدیل  و جنبش زمین

 غرب ایران این سامانه گسلی در ژئودینامیک شمال

 های  نقش کلیدی دارد و بخشی از همگرایی میان صفحه
 

 هایخترینیزمکند.  عربستان و اوراسیا را تعدیل می

و  ها ، خمشها گامه )گسل و تراکششی فشاریترا

 در امتداد سامانه ( و انشعابی اسبی دمساختارهای 

پرتعداد  های پاره گسلوجود  هنشان تبریز،-گسلی گیلاتو

 الگوی  هاپاره گسل در این سامانه گسلی است.

گرد هندسی تکامل یافته ساختاری یک زون برشی راست

هندسه و  د.ندهنشان میی خوب بهدر شمال غرب ایران را 

ها، پارهگسل ینادر امتدادلغز و راندگی  های جنبش

. است ممکن ساختهآنها را ساختی میان همبستگی زمین

که ، تبریز-گیلاتوسامانه گسلی ساختی  زمینجنبش 

پدید را  یهای تاریخی و دستگاهی ویرانگرلرزه زمین

 ،غرب ایران شمالبرای بخش بزرگی از  ،آورده است

، میلیون نفر 5/1تقریب  کلان شهر تبریز با جمعیت بهبویژه 

 .است خطرزا
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