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 چکیده

رسان و های آسیبگر زمینلرزهنه خود تجربهشده است و در پیشی عهیمالیا واق-خیز آلپ لرزه در بخش میانی کمربندباختر ایران، شمال

دریاچده ارومیده بده ، انددخیز بسیاری نیز در آن شناسایی شدههای جنبا و لرزهکه گسل در این گستره نیز بوده است. یبسیار فاجعه بار

ین پهنه از ایدران بده ثبدت های بزرگ و اثرگذاری در ازمینلرزهدر گذر زمان،  فته است.رساختی بزرگ شکل گعنوان یک فرونشت زمین

تعدای نیز  ای شناسایی وای برخی از این رخدادهای لرزهانجام شده در سه دهه اخیر، سرچشمه زمینلرزه هایبر پایه پژوهش اند.رسیده

شناسایی  تکمیل ساختی بههای نوزمینگیری از بررسیبرآنیم تا با بهره پژوهش حاضردر از این رو،  همچنان ناشناخته باقی مانده است.

 یخیزی تاریخچه ارومیه با لرزهاگستره پیرامون دری بپردازیم. در گستره پیرامون دریاچه ارومیه ییازهای جنبا و دارای قابلیت لرزهگسل

یدن اکناره شدمالی  گردد.باختری آن مشخص میشمالی، خاوری و جنوب هایکنارهبه ویژه در خیزی دستگاهی، پراکنده و نیز خردلرزه

پژوهش حاضر، دست کم سه پهنده گسدلی  در محدود شده است. ESE دریاچه به پایانه باختری سامانه گسلی تبریز با راستای عمومی

-بر ایدن پایده، شدکل شناسایی و معرفی گردیده است. باختر و جنوب این دریاچه ترتیب در خاور،رود بهجنبای آذرشهر، ارومیه و زرینه

های معاصدر های گسلی متاثر بوده و رخداد زمینلرزهاین پهنه ساختیمیه به شکلی بنیادین از دگرشکلی زمینگیری و تکامل حوضه ارو

تا دداشدته و عمد NNW هدا راسدتایی تیریبداتمدامی ایدن گسدل گویای تداوم تکامل آن در حال حاضدر باشدد. روشنی به تواندنیز می

های ها توان ایجاد زمینلرزهبا توجه به ابعاد بزرگ آنها، این گسل باشند.میرنری کوات-( پلیوسنمعکوس-راستگردلغز )ساختارهایی مورب

نیازمندد دست پایین بوده و  ،مطالعات برآورد خطر زمینلرزه این گستره پرجمعیت و صنعتیاثرگذار را دارند. از این رو،  گسط و بزرومت

 باشند.میساختی اخیر زمینهای لرزهبازنگری و اصلاحات بر پایه داده

سدرکار و  دکتر مرتضی طالبیدان ،دکتر خالد حسامی آقایان اسماعیلی در همراهی فیلد نهایی و نیز سیروس در پایان زحمات آقای دکتر

 در بازبینی نهایی این گزارش پژوهشی را ارج نهاده و از ایشان سپاسگزاریم. حبیبیسمیه  خانم مهندس 

 

 شهریار سلیمانی آزاد و همکاران
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 دیباچه -1

 Sengör andهیمالیا قرار گرفته است )همچون: -ایران در بخش میانی کمربند کوهزایی آلپساختی،از دیدگاه زمین

Kidd, 1979; Sengör and Yilmaz, 1981; Jackson and McKenzie, 1984; Jackson, 1992).  توپدوگرافی

های شکل گرفته ها و فلاتهای گسلی و حوضهتعداد زیادی رشته کوه ایجاد زمین نتیجه اس گستره ایرانبزرگ میی

شمال و اندرکنش آن بدا های عربی، در جنوب و اوراسیا درعوارض از همگرایی و برخورد پلیتن یا در میان آنهاست.

ها سال به ویژه از زمان اولیگوسن تا میوسن و نیز تداوم آن تدا یونو در طی میل (1جنوبی)شکل گاه صلب خزرتکیه

 .(Solaymani Azad et al., 2019a)همچون:  اندبه امروز حاصل شده

 

 

 (1983بربریان،  :همچونالیا )هیم-ران در کمربند چین خورده آلپموقعیت ای -1شکل 

 

GPS (; 2004; Djamour, 2003; Nilforoushan et al., 2003et al.,  McClusky هدای ژئودتیدکگیدریانددازه

Vernant et al., 2004; Hessami et al., 2006; Reilinger et al., 2006; Forte et al., 2010; Djamour et al., 

2011; Karakhanyan et al., 2013; UNAVCO, 2016; Khorrami et al., 2019 )های ها و بررسیبه همراه روش

میلیمتر در سال برای  25تا  20ندازه نشانگر آهنگی به ا در این گستره (Vita-Finzi, 2001شناختی )همچون: زمین
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در پاسخ به این حرکت رو به شمال پلیت عربی  .(2)شکل  باشدمیحرکت رو به شمال پلیت عربی نسبت به اوراسیا 

ی ایدن پهنده برخدوردی بده طدرفین حرکدت ایران درلبه شمال NWای آناتولی و ت قارهدر شمال باختر ایران، قطعا

 ;Mckenzie, 1972; Philip et al., 1989, 2001; Chamberlin and Anderson, 1989کنندد )همچدون: می

Cisternas and Philip, 1997; Barka, and Reilinger, 1997; Jackson and McKenzie, 1984; Jackson, 

1992; Solaymani Azad et al., 2019a.) ها های برشی بزرگ و بنیادینی از این حرکات رو به کنارهاز این رو، پهنه

 اند.شکل گرفته (Transcaucasian domain)در خاور ترکیه، شمال باختری ایران و در گستره انتیالی قفیاز

 

 

شدگی پوسته گویای آهنگ کوتاه در ایران هاگونه بررسی . این(Masson et al., 2014) رانیا GPS اصلی یهاهستگایا توزیع -2شکل 

 است mm/yr 25-20باندازه 
 

 

( و Copley and Jackson, 2006; Solaymani Azad et al., 2015 همچدون:ایراندی )-در گسدتره فدلات ترکدی

ن؛ آرارات، سهند و سبلان وجود دارند که توسدط کشدش کواترنری فراوانی همچو-های پلیوسنارمنستان، آتشفشان
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در ( Philip et al., 1989; Karakhanyan et al., 2002; Solaymani Azad 2009 همچدون:باختری جنبا )-خاوری

 ;Shabanian et al., 2012; Solaymani Azad et al., 2019a) انددخاصدی متمرکدز شدده سداختاری هدایزیرپهنه

Ghalamghash et al., 2019.) درجه خاوری(، همگرایی  54تا  45 جغرافیایی های)بین طول ایران در نیمه باختری

از دیددگاه  و از ایدن رو اوراسیا عمدتا در دو سوی شدمالی و جندوبی ایدران مرکدزی متمرکدز شدده-ای عربیهپلیت

ایران مرکدزی بده عندوان  طورکلی،به است. را شکل داده Mountain Range and Basinفیزیوگرافیکی یک لندفرم 

 ,Stöcklin 1968 and 1974; Jackson and McKenzie همچدون:تر فلات ایران معرفدی شدده اسدت )بخش صلب

هدای ساخت جنبای سالیان اخیر در این گستره گویای رخداد زمینلرزههای زمین(. با این وجود، نتایج پژوهش1984

 کنددو از این رو این پهنه به صورت یک بلوک کاملا صلب رفتار نمدیی راستالغز بوده اهبزرگی به ویژه برروی گسل

 Le Dortz et al., 2009, 2011; Solaymani Azad et al., 2011, 2014, 2015, 2019a; Foroutan et)همچدون: 

al., 2012, 2014.) 

-باختریرشته کوه شمالسیرجان و در راستای -تر ایران مرکزی و سنندجساختی آرامزمینهای لرزهدر جنوب پهنه

(. با ایدن Berberian, 1995; Oveisi et al., 2008 :خیزی زیاد است )همچونخاوری زاگرس، آهنگ خردلرزهجنوب

-کیلدومتری ر  مدی 30تا  8گسلش سطحی کم است که بیشتر در ژرفای  دارایهای بزرگ رخداد زمینلرزهوجود، 

 ;Maggi et al., 2000; Talebian and Jackson, 2004; Tatar et al., 2004; Oveisi et al., 2008 :)همچون دهند

Nissen et al., 2011; Solaymani Azad et al., 2015; Solaymani Azad et al., 2017).  در شمال ایران مرکدزی

 علیدرغم باختری ایران و در مجموع در منطیه انتیالی قفیازو در گستره دربرگیرنده ارمنستان، ترکیه خاوری، شمال

 Ambraseys andهدای تداریخی ویرانگدری ر  داده اسدت )همچدون؛ خیزی دستگاهی کمتدر زمینلدرزهلرزه آهنگ

Melville, 1982; Berberian, 1994; Berberian, 1997; Cisternas and Philip, 1997; Solaymani Azad, 

 ,.Siahkali Moradi et al :ت )همچدونهای بدزرگ کدم ژرفدا اسددر این بخش، کانون بیشتر این زمینلرزه (.2009

 ;Berberian and Yeats, 1999; Hessami et al., 2003a :( و اکثرا با گسلش سطحی همراه است )همچدون2011

Karakhanian et al., 2004; Solaymani Azad et al., 2015.) هدا بدهبزرگی و دوره بازگشت زیاد ایدن زمینلدرزه 

 :همچدونباشدد )در این گستره ( intra-plateای )ای از نوع درون صفحهای زمینلرزهتواند گویای رخدادهروشنی می

Berberian and Yeats, 1999; Solaymani Azad et al., 2014, 2015, 2019a, 2019b.)  ،گستره لدرزهاز این رو-
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شدمار  پدر ریسدک بده و ناکای بسیار خطرگستره از این دیدگاه باختری ایران هموارهخیز و بسیار پرجمعیت شمال

 ;Cisternas and Philip, 1997; Berberian and Yeats, 1999; Karakhanian et al., 2004 :همچدونآیدد )می

Solaymani Azad et al., 2015, 2019a; Faridi et al., 2017; Faridi, 2017 .) ،در برخدی مدوارد بدا ایدن حدال

-مدیلادی اهدر 2012و یا زمینلرزه سدال  6.۷ستان به بزرگی میلادی اسپیتک ارمن 1988زمینلرزه سال  همچون؛)

کدم گرفتده شددن آن، های اثرگذار با دسدت( تراز خطر رخداد زمینلرزه6.5ختری ایران به بزرگی ابورزقان در شمال

 .ندنادرست برآورد شده ا

بده ایالدت  )در جندوب( رسگزازمینساختی  لت لرزهااز ای (Transitional zone)پهنه گذار باختر ایران و در شمالدر

ساختی و در بدین چندد پهنده دریاچه ارومیه به سبب یک فروافتادگی زمین )در شمال(، آذربایجان زمینساختیلرزه

 (Solaymani Azad, 2009; Solaymani Azad et al., 2019a :همچدونزا شدکل گرفتده اسدت )گسلی جنبا و لرزه

برخدی  (Right-Steppedراسدت پلده ) نردبدانی قطعدات و شداخه هدای در راسدتایافزون بر ایدن،  .(3)شکل شماره

 (Zagros Main Recent Faultهمچون گسل اصلی جوان زاگرس ) این گستره راستگرد-راستالغز های بنیادینگسل

 .(2021 )نیاسری فرد و همکاران، اند( در مییاس محلی شکل گرفتهPull-apart Basinsهای کششی )حوضه گاها

در بخدش داخلدی یدک  بدین کوهسدتانی توان به عنوان یک دریاچهاهی فیزیوگرافیکی، حوضه ارومیه را میاز دیدگ

آذربایجدان ایدران های زاگدرس و ( در بین رشته بلندیMountain Range and Basinساختار رشته کوه و حوضه )

 Berberian and Arshadi, 1976; Hempton and :همچون) بسیاریدر گذر سه دهه گذشته، پژوهشگران  برشمرد.

Dewey, 1983; Berberian, 1997; Cisternas and Philip, 1997; Avagian, 2001; Karakhanian et al., 

2002; Jackson et al., 2002; Hessami et al., 2003a; Karakhanian et al., 2004; Davtyan, 2007; 

Solaymani Azad, 2009; Solaymani Azad et al., 2011, 2015, 2019a, 2019b; Faridi et al., 2017; 

Faridi, 2017هدای بده انجدام بررسدی ایدر این پهنده درون قداره ( به منظور بهبود مطالعات برآورد خطر زمینلرزه

ای هدای آرامدش لدرزهبدزرگ، دوره واقدعبده هایرخداد زمینلرزه اند.شناسی پرداختهلرزهجنبا و دیرینه ساختزمین

آیندد شدمار مدیاصدلی ایدن گسدتره جنبدا بدههدای ای همگی از ویژگیشدت فعال لرزههای زمانی بهطولانی و بازه

(Solaymani Azad et al., 2015.) 
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اوراسیا. مربع سیاه رنگ -پلت عربینیشه زمین ساخت جنبا از الگوی تغییر شکل در بخش شمال مرکزی زون برخوردی  -3شکل 

 زمینلرزه  (.2009از نشان می دهد)تغییر یافته پس از سلیمانی آزاد، قفی-موقعیت منطیه مورد مطالعه را در بخش شمال باختری ایران

. فوکال مکانیسمهای سیاه و خاکستری رنگ به ترتیب برگرفته از جکسون و ،IRISبرگرفته از  )دایره های زرد رنگ(های دستگاهی

و  199۷های تاریخی برگرفته از  بربریان،  زمینلرزه. 2006برگرفته از رلینگر و همکاران،  GPS. بردارهای USGSو   2002همکاران، 

: AKF: گسل چالدران؛ CF : گسل شمال آناتولی؛NAFخوی؛  -سیه چشمه-: سیستم گسلی گیلاتوGSKF. 1982آمبرسیز و ملویل، 

-: گسل پومپکPSSF: گسل گارنی؛ GF: گسل مراغه؛ MaF: گسل سلماس؛ SaF: گسل تسوج؛ TF: گسل ماکو؛ MFگسل آکوران؛ 

 (2011)سلیمانی و همکاران،  : گسل زنجانZF: گسل تالش؛ TF: گسل آستارا؛ AF: گسل کاسپین باختری؛WCFونیک؛ س-سوان

 

عندوان (، بهNTFها بر روی گسل شمال تبریز )در بخش داخل مرز ایران در گستره مورد پژوهش، بیشترین پژوهش

 ,Berberian and Arshadi: همچدوناندد )کز بدودهشده، متمرزا در گستره یادهای لرزهترین سرچشمهیکی از اصلی

1976; Hessami et al., 2003a; Solaymani Azad et al., 2015; Faridi, 2017 بر پایه پژوهش هدای سدلیمانی .)

( بده درازای TFSنام سامانه گسل تبریز )بخشی از یک سامانه گسلی به زیگسل شمال تبر(، 2015آزاد و همکاران )

باشد. از دیدگاهی کلی، پهنه گسل راستالغز شمال تبریز، در بخش میانی سامانه یاد شدده لومتر میکی 300بیش از 

لغز خود( نیشی بنیادین و مهم در ژئودینامیک این گستره از ایران ایفا نمدوده و -ای مورب)به همراه دو بخش پایانه

 ;Eftekhar Nezhad, 1975; Nabavi, 1976; Berberian, 1997; Solaymani Azad, 2009: همچدوننمایدد )مدی
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Solaymani Azad et al., 2015, 2019a; Ghods et al., 2015ای یک گسل راستالغز (. در واقع، این گسل زمینلرزه

 ,.Berberian and Arshadi, 1976; Hessami et al., 2003a; Karakhanyan et al: همچدونراستگرد جنباسدت )

2002, 2004; Solaymani Azad, 2009; Moradi-Siahkali et al., 2011; Faridi et al., 2017; Faridi, 2017 )

 (. Solaymani Azad et al., 2015که در بخش مرکزی سامانه گسلی تبریز جای گرفته است )

سدداختی زمددینهددای ریخددت( بررسددیapproachدر راسددتای ایددن گسددل، آهنددگ حرکددات برشددی از دو رهیافددت )

(morphotectonic studiesو اندازه )های گیریGPS میلیمتر در سال برآورد شدده اسدت  ۷تا  4اندازه ه ژئودتیک ب

 Solaymani Azadهای جدیدتر)بر پایه پژوهش (.Hessami et al., 2003a; Vernant and Chery, 2006 :همچون)

et al., 2015; Rezaeifar et al., 2016 ،)ختری و خداوری ایدن پهنده هدای بداشناختی میان بخشهای زمینتفاوت

 شناختی بیشتر بر روی گسل شدمال تبریدزلرزهساختی و دیرینهزمینهای ریختپژوهش گسلی بنیادین وجود دارد.

 باشددخداوری آن هدای جندوبباختر به سدمت بخدشای از شمالگویای کاهش آهنگ دگرشکلی زمینلرزه تواندمی

(Solaymani Azad et al., 2015.) 

-لغدز معکدوس های مدوربه، دریاچه ارومیه در جنوب پایانه باختری سامانه گسلی تبریز )یعنی؛ گسلدر این گستر

 ای سلماس جدای گرفتده اسدتراستگرد صوفیان، شبستر، تسوج و شمال و جنوب میشو( و در خاور گسل زمینلرزه

. بدر دستگاهی احاطه شده است ایخیزی پراکنده تاریخی و خردلرزهبا این وجود، این دریاچه توسط لرزه (.3)شکل 

 Berberian, 1997; Barzegar et al., 1997; Hessami :همچونباختر ایران )ساختی شمالزمینپایه مستندات لرزه

et al., 2003b; Berberian, 2014 ،)ها باشدد وجدود خیزیدهنده این لرزههای جنبا که پوششنیشه کاملی از گسل

ساخت جنبا به شناسایی هرچه بیشتر های زمینگیری از رهیافت و تکنیکیم تا با بهرهدر پژوهش حاضر، برآن ندارد.

هدای نیشه گسلبنابراین، بر پایه این در پیرامون دریاچه ارومیه بپردازیم.  این گسترههای جنبا و تکمیل نیشه گسل

از این رو،  رسانی شوند.روزلاح و بهباید اص این گستره زمینلرزه و خطرپذیری های خطرنیشه ،های جدیدو داده جنبا

اعتمدادتری را تدر و قابدلتر، بهینههای ورودی کاملهای جنبای پیرامون دریاچه ارومیه دادهروز از گسلاین نیشه به

تر از وضعیت خطر زمینلرزه برای این گستره )با جمعیتی افزون بر پنج میلیون برای انجام برآوردهای هر چه درست

 م خواهد نمود.نفر( فراه
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 باختری ایران شناختی گستره شمالزمین هایویژگی ی بردرآمدپیش -1-2

 

 مهمترین جمله از ایران باختریشمال در مربع کیلومتر 60000 نزدیک به یمساحت گستره پرجعیت مورد پژوهش با

 .آیدیم شماربه کشورتمرکز جمعیتی و اقتصادی  هایپهنه

 را یمخربد یهازمینلرزه خود گسترش و یگیر شکل تاریخ طول در همواره پهنه بسیاری از شهرها و روستاهای این

یشدتر در ب و ویدران بارهدا تمرکز جمعیتی گداه هایگستره این شده، یاد ی هازمینلرزه رویداد براثر . ندانموده تجربه

 .نداشده بناخود  پیشین جایگاه همان در و نو از دوبارهموارد 

 زا لدرزهی هداسرچشدمه کندار در هداآن گسدترش و شددن نهداده بندا مراکز جمعیتدی این معضلات بارزترین از ییک

(Seismic Sources) گسل ییعن( های جنباActive Faultsو لرزه )( زاSeismogenic Faults) باشدد یم .

 و خاوری گسدتره مدورد بررسدیتبریز در گوشه شمالشهری همچون  تاکنون یمیلاد  858سال از  ان نمونه،عنوبه

 ،یتاریخمستندات  پایه بر هک  است تجربه کرده را متوسط و بزرگ مخرب زمینلرزه بیست حدود آن پیرامون مناطق

 :)همچدون ادد نسدبت تبریز شمال گسل لیتفعا به را شده یادهای زمینلرزه از زمینلرزه سه وقوع کم دست توان یم

 .(2015سلیمانی آزاد و همکاران، 

 یشدمال در کنداره و آذربایجان گستره در زا لرزه هایسرچشمه مهمترین یکی از عنوان به همواره تبریز شمال گسل

 السد در ینبدو توسدط بدار نخسدتین یبدرا گسدل ایدن .اسدت بدوده ی مختلف شناسانزمین توجه مورد تبریز شهر

 هدایجنبده از را گسدل ایدن بسدیاری پژوهشگران تاکنون زمان آن از .شد یمعرف تبریز گسل نام با و  .ش.ه1355

 ؛19۷6 ی،ارشدد و بربریان ؛19۷5  ،افتخارنژاد :همچون) اندداده قرار یبررسپژوهش و  مورد یشناختزمینگوناگون 

 توجه با (.201۷؛ فریدی، 2015مانی آزاد و همکاران، ؛ سلی2004، همکاران و کارخانیان؛ 2003، همکاران وی حسام

در ایدران و در  گسدترش حدال در و های جنبا تدا مراکدز جمعیتدیگسل اندک بسیار فاصله و یخیز لرزه پیشینه به

 لدزوم ،خشدک(در این سرزمین نیمه هاو چشمه ایهای کوهپایهسبب مساله دسترسی به آب رودخانهآذربایجان )به

 یهدایبررس در زا لرزه هایسرچشمه مهمترین عنوان به هاساختار این یخیزلرزه یهایویژگ دقییتر هچ هر شناخت

باختری های پرجمعیت و مهمی همچون شمالدر گستره یاویژه اهمیت هاگونه پهنه این یبرا زمینلرزه خطر برآورد

 .یابدیمایران 
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 ایران ختریبا شمال یشناسریختزمین و یطبیع یجغرافیا -2-2
 

 تا زنجان و کردستان آذربایجان، یسیاس محدوده در که است یهاییناهموار مجموعه شامل ایران باختریشمال پهنه

تلاقی رشدته  محدوده در که است یهاییناهمواراز  مجموعه شاملو  اندشده گسترده یشمال درجه 35 عرض حدود

 از ارس دره یگتدادفافرو وسیله به شمال سمت از هایناهموار این(. 4)شکل  اندهای البرز و زاگرس شکل گرفتهکوه

 محسدوب نیدز ارمنسدتان و آذربایجدان یجمهدور بدا کشدور یسیاس مرز که اندشده جدا ارمنستان و قفیاز یکوهها

 بدر منطبدق مسدیر، بیشتر در که کند یم تعیین ترکیه با کشور یسیاس مرز نیز را این گستره باختری مرز.  شودمی

 مدرز  یک یول روندیم شمارهب یطبیع یمرزها اگرچه یادشده مرز دو هر . است یغرب آذربایجان یهاکوه الراس طخ

 نیدز یطبیعد یمرزهدای سدو آن در آذربایجدان یختشنازمین هایویژگی چرا که، .اندنداده تشکیل را یژئومورفولوژ

 طدورهبدی ایدران بداخترشمال یهایناهموار ،اورخ در (.1386حسامی و همکاران،  :)همچون شودیم دیده همچنان

 از آن کدردن جدا یبرا بارزی بسیار مرز ،گستره یجنوب سوی در اما . اندشده محدود طالش یکوهها توسط مشخص

 دیده زاگرس یهاکوه تا بیش و کمهم  جنوب در ناحیه این یهایویژگ یبعض، زیرا .یافت توان ینم مجاور یهازمین

 یهدایویژگ رخیبی دور مسافت تا و بوده یتدریج زمینسطح  شکل تحولات و غییرت نیز خاوریجنوب در و شود یم

 آذربایجان یهایناهموار موجود تعاریف در دلیل ینهم بهاز این رو و  .نمود مشاهده توانیمهمچنان  را آذربایجان

 یکیژئومورفولدوژ واحدد عندوان تحدت ( یشدمال درجده 35 مددار حددود تدا)  زنجدان و کردستان یهازمین با همراه

-شدمال گسدتره یشدناخت ریخت یهایویژگ ازها یناهموار اشکال در گوناگونی .ند اشده یمعرف باختری ایرانشمال

 ایدن در .آیدد یمد شدمار بده کشور یکوهستان گره واقع به ایران باختریشمال که یطور به باشد یم کشور باختری

 ییهداارسداخت بدا ( زاگدرس) ایدران فدلاتباختری جنوب حاشیه و (البرز) ایرانیالشم حاشیه یهاکوه رشته،  ناحیه

 در ایران  ار یدیگر یساخت زمین ریخت واحد که ایران یمرکزی هاکوه رشته افزون بر این، . رسندمی همبه متفاوت

 اریسداخت عوارض زیاد ونیگوناگ موجب شده یاد یهاکوه رشته یپیوستگ هم به .است یافته انشعاب نجاای از ساخته

 .است شده گستره این در
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 مجموعه شامل ( NW Iran) ایرانباختریشمالپهنه های ساختاری در ایران و پیرامون. موقعیت کلی عوارض سطحی و پهنه -4شکل 

 اندشکل گرفته رجانسنندج سی-های البرز و زاگرستلاقی رشته کوه محدوده در که است یهاییناهموار

 

 که ینحو به ، ستا متر( 2200بلند )  نسبتا فلات یک شکل به یتوپوگراف دیدگاه از آذربایجان سرزمینطورکلی، به

. رسدد یم متر 1300 حدود به خزر رونشستو ف (هاورمی فرونشست) آذربایجان نیطه ین ترپست بین ارتفاع اختلاف

 ینامسداو بخدش دو بده یادشدده یگادفتافرو وسیله به و ( اورمیه فرونشست) است فروافتاده ،فلات این یمیان بخش

 اورمیه فرونشست وجود شاید بتواند مهم  اریساخت وارهخط دو نخست، نگاه در . است شده تیسیمباختری  و خاوری

 میهورا فرونشست نپیرامو در که شمار آیندتوانند بههای ساختاری بنیادینی میسامانه هاارهخطو این. کند توجیه را

 (.5 شکل) اندیافته امتداد

-اری در شدمالسداختواره خط این از ییک. است خاوریجنوب – باختریشمالها بیشتر این خطواره روندطورکلی، به

 بده (مداکو تدا تاکستان یهاینزدیک از) بازرگان-تهران یترانزیت جادهکه   است موسوم تبریز گسل بهخاوری دریاچه 

 نزدیک بخش باختری پهنه  از یدیگر خطواره ساختاری نیز ماکو در .است شده کشیده آن مجاورت در و آن موازات

 ایدن  تدر. بخش جنوبیرسدیم رود زرینه به اورمیه دریاچهباختر  از ا عبورب  جنوب یسو به و شده جدا تبریز یگسل

 بداختر ارتفاعدات (1355ی )نبدو یساختمان یواحدها نیشه در که  است معروف رودزرینهخطواره گسلی  به ساختار 

 کنددیمد جددا پهنه پست ساحل باختری دریاچه ارومیه مهاباداز - یخو یساختمان واحد عنوان به را اورمیه دریاچه

 (.6ل شک)
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 شود توجه اورمیهو  رود زرینه ،تبریزهای ها و خطواره گسل موقعیت به .ایران بنیادینهای ساختاری ها و خطوارهگسل -5شکل 

 (1383 آقانباتی،)
 

)سدلیمانی  باشند یم نیز  راستالغز تاحرک یدارا شاقولی  یجابجای بر علاوه مورد اشاره یگسل هایپهنه  طورکلی،به

 نتوانسدته (پاسادنین) یآلپ ی کوهزاییپایان حرکات ها،گسل این جنبش های هندسی وسبب ویژگی به (.2016آزاد، 

ی کندون  سداختاری یگادتاففرویش پیدا تواندیم آن نتیجه که دببر بالاپیرامون آن  یهازمین همانند را یمیان شبخ

 .باشد اورمیه دریاچه در شکل 

 دریاچه شمار آید و در حیییتبه آذربایجان در ساختاری فرونشست بزرگترین نشانگر تواندمی میهوار فرونشست

 را آذربایجانی داخل مناطق از یوسیع سطح که باشدیم نئوژن یادریاچه یبرسو حوضهی بیایا از آن یکنون

 .(2009)همچون: سلیمانی آزاد،  است پوشاندهیم
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 و آذربایجان-البرز یساختار هپهن دو تفکیک در رودزرینه  ساختاری خطواره نیش به. ایران یرسوب  یساخت زمین یهایالتا -6شکل 

 (1355) ینبو از برگرفته. دینمای توجه مهاباد – یوخ
 

 را ییماگمدا یهاسدنگ ایدن اغلب . باشد یم  یدرون و یبیرونآذرین  یسنگها از پوشیده آذربایجان یهازمین بیشتر

 فدلات یدک ندام بده آذربایجدان ناحیه تا شده موجب یآتشفشان یسنگها یفراوان د.انهداد تشکیل یآندزیت یهاسنگ

ی یعن آذربایجان انداز چشم در مهم و مشخص شناختیزمینریخت عارضه دو(. 13۷0 خیام،د )گرد یمعرف یانآتشفش

 .دنباشیم هافعالیت همین حاصل  متر 3۷10به بلندای سهند و متر 4811 به بلندای سبلان

 نظدر از سدهند توده (. ۷ شکل) دارد قرار آن از یکیلومتر 40 فاصله به و تبریز شهر جنوب در سهند یآتشفشان توده

 سداختاری فرونشست به باخترشمال و باختر سمت از و شده واقع تبریز شمال گسل جنوب در یشناس زمین ساختار

 .است مسلط ومیهرا
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 تبریز، ساختی پیرامونساختارهای زمین شامل ایران باختریشمال گستره از یبخش هدهند نشان که لندست یاماهواره تصویر  -۷شکل 

 باشد یم سهند یآتشفشان کوه و اورمیه دریاچه

 

اند. و گسترش یافته شکل گرفته یخوب به نیز خورده چین یهاساخت آذربایجان، ختیشنا زمینریخت انداز چشم در

 روند عموماً و دارند اورمیه فرونشست باختری به نسبت یبهتر نظم آذربایجان خاوری بخش در خورده چینی هارشته

 فدلات لبده تداثیر تحدت هداچین محور ،باختری بخش در حالیکه درند، اکرده دنبال را خاوریجنوب – باختریشمال

  سدبب نیدز در ایدن گسدتره یعرض و یطول یهاگسل افزون بر این، . گرفته خود به جنوبی - شمالی جهت آناتولی،

 .اندشده هاچین ساختمان در ینظمیب

 و پسدتی بسدیاری از مانندد گدرابن و هورسدت اشدکال آذربایجدان، ناحیه ختیشنا ریختنیزم یعموم یهایویژگ از

 به عندوان نمونده،. اندشده بریده یفرسایش وح ژئومورفیک سطح با آذربایجان در هادامنه بسیاری از  .است هابلندی

هدای بخدش بیشدتر در متدر 1850دودحد ارتفداع در دیگر سطح یک و متر 2300-2200 ارتفاع در سطح یک یبیایا

 ی هداافتدادگیفرو ری بیشتاحاشیه نوار در افزون بر این، (.8 شکل) است و ردیابی قابل مشاهده گستره موردبررسی

 ایدن. را مشداهده کدرد یسطوح چنین توان یم نیز (اردبیل و یخوی هاافتادگیفرو :)همچون این گستره یرساختا

 دیدده مانندد هورسدت یهاشکل به یا  فلات ماننده یکل شکل در ارتفاعات بیشتر تا اندشده سبب یفرسایش سطوح

 .(1386حسامی و همکاران،  :)همچون در جنوب سراب( بزقوش هورست :)همچون شوند
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 . 

 ایرانباختری شمال هگستر در ایشیفرس-یساختار ییندهاافر تیابل ر اثردگرفته شکل رفیکوژئوم سطوح یبیایا از ییاونهنم  -8شکل 

 ارومیه NEدر 
 

  ایران فلات یاناحیه ساختزمیندر  باختری ایران موقعیت شمال -3-2
 

 از یبخش و گرفته قرار تر صلب صفحهابر دو بین در ضعیف نسبتاًی اقاره پوسته یک داشتن با ایران فلاتطورکلی، به

 در اوراسدیا صدفحات جندوبی-شدمالی ییهمگرا و برخورد .داده است یلتشک را ناهمگون و وسیع یبرخورد پهنه یک

 و سداختیزمدینریخدت عدوارض تشدکیل ،یدگرشدکل و فدرایش ایجداد مسدبب اصدلی جنوب در عربستان و شمال

 .هستند ایران در جنبا ساختزمین

 یاقداره پلاتفدرم یلشدما ادامده از یبخشد ایدران پالئوزوئیک، یط در که است آن دهندهنشان یشناختزمین شواهد

 آن یبایسدت عربستان، و اوراسیا بین ملاحظه قابل دگیبازش گونه هر وجود صورت در (.9ل شک) است دهبو  عربستان

 :)همچدون اسدت برخدوردار یاقیانوسد پوسدته از کده یجنوب خزر فرونشست ،احتمالاً د.کر جستجو ایران شمال در را

 اسدت معدروف پدالئوتتیس بده و داشدته وجدود ایدران شدمال در که است یدریای آن یبیایا بیانگر (1983بربریان، 

 (.19۷4)اشتوکلین، 
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 (1983)بربریان،  ایران در مختلف یها ییکوهزا یط و یزمان مختلف میاطع در یساختار تکوین از شماتیک میطع -9شکل 
 

 

 به عربستان-ایران صفحه فرورانش نتیجه در احتمالاً خزری بیایا ماندنای ج بر  و پالئوتتیس شدن بستهکلی، طوربه

 محدل در عربسدتان -ایدران صدفحه در یاقاره ریفت ،دیگر یسو از . است دادهر  یپایان تریاس در اوراسیا صفحه زیر

 و ایدران یاقداره قطعات جدایش به کهه است داد یرو کییپالئوزو اواخر احتمالاً یا و تریاس در زاگرس یاصل گسل

ی اقیانوسد حوضده ایدن تشکیل اگر. شد منجر دو آن بین دری بنام نئوتتیس اقیانوس حوضه یک شدن باز و عربستان

 پالئوتتیس شدن بسته احتمالاً صورت آن در باشد، دادهیرو زاگرس یاصل گسل محل در ریفت ایجاد از پس بلافاصله

 بده رو حرکدت نتیجه در که دبرشمر همزمان و مرتبط رایندف دو توان یم را جنوب در نئوتتیس بازشدن و شمال در

 در بیشدتر یهایشکسدتگ ایجاد (.1981؛ بربریان و کینگ، 19۷4)اشتوکلین،  است افتاده اتفاق ایران صفحه شمال

 (ایران خاور و یمرکز ایران) باشد بوده همراه یکوچکتر صفحات ایجاد با توانستهمی مزوزوئیک اواخر در ایران صفحه

 کده یدیگدر مشابه یاقیانوس یهاگودال. اندداشته قرار (نئوتتیس از یا شاخه) ی اقیانوس گودال یک محاصره در که

 .اندداشته وجود ایران باختر شمال در مزوزوئیک اواخر در اند، بوده ارتباط در نئوتتیس با ینحو به نیز آنها احتمالاً
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 برخدورد و نئدوتتیس شددن باریدکهرچده  بده منجدر کرتاسه راواخ در عربستان صفحه  ل شما سمت به رو حرکت

 صدفحه یفشدردگ برخورد، این. گردید زاگرس شده خرد پهنه طول در عربستان و ایران صفحاتی اقاره یهاهحاشی

 و ایران خاور و یمرکز یهابخش یکپارچگی دوباره ایران،باخترشمال و خاور در نئوتتیس یهاشاخه شدن بسته ایران،

 را فراینددها یدن(. ا10 شدکلداشت ) دنبال به یآلپ ییکوهزا یط در را البرز و یمرکزایران ی و گسلشوردگخچین

در کمربندد  اوراسدیا و هندد آفرییدا، یاقاره صفحات حرکت اثر بر که تری برشمردپیچیده یرویدادها نتیجه توانیم

 ؛19۷2)تکدین،  اسدت شدده مطدرح ونداگونگ اشدکال بده یزیداد محییدین توسدط و رویداده هیمالیا-کوهزایی آلپ

 (.1981؛ بربریان و کینگ، 19۷4اشتوکلین، 

 

 

 کراتون دو میان در فراوان ی هایشکلدگر با یران  فلات که کنید توجه .یاهیمال – ایران پهنه یتکتونیک شماتیک نیشه -10شکل 

 طورکلی،به .است افتاده تله به (اندشده مشخص فلش علامت با که) باختر و ورخا در پیوسته پهنه دو و جنوب و شمال در یقدیم

 ،و کینگ بربریان از برگرفته)  است ایران افتاده تله به یاقاره پوسته در ساختیدگرشکلی زمین چیره شکل ،یاجبهه معکوس گسلش

1981) 
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 ایران باختری شمال گستره یشناسزمینسرگذشت  -۴-2 
 

 میدان یبرخدورد پهنده در منطیه این.است گرفته قرار ایران باختری شمال پهنه دری بررس مورد گسترهی، کلطوربه

و از  باشددیمد هاهپهن این کنشبرهم از برآمده ساختیی زمینهاشبجن درگیر و تهگرف یجا قفیاز و عربستان ایران،

ایدن  امدروزین یهاجنبش یبین پیش که آنجا از .ستا برخوردارای ویژه یساختزمینلرزه ی ها یویژگ از این دیدگاه

 شدرح اینجدا در است، هاآن پیدایش پیشینه با ینزدیکپیوند  در موجود یساختار ارتباط و عناصر یشناسای و گستره

 .است شده هارای ایران باختریلشما هپهن یساختار-ختیشنا چینه شمارگاه از یمختصر

 

 یپایان رکامبرینپ -1-۴-2

 

-یدگرشیب گیریشکل آن، و در پی آذربایجان در یممه  یهایآمدگ بالا  پیدایش با زمانهم دوران این کلی،طوربه

 آن از کده اسدت ادهد  یرو یاگسدترده یهایآتشفشان پرکامبرین، بخش بالاترین در. است بوده تکاب  داغقره یها

 (.19۷5 ژاد،ن فتخار)ا کرد اشاره توان یم مهاباد ریولیت گیریشکل به جمله

 

 کپالئوزوئی -2-۴-2

 

 میدان دری رسدوب ینبودهدا وجدود. اسدت نشسدته پرکدامبرینهای افق یرو بر یرسوب نبود با دوران این یهانهشته

 بده .(1355 ،ینبدو) است زمان آن در یزای یخشک یها جنبش رویداد نشانگر گستره، دونین و سیلورینی هاسنگ

 دهمتاثر کدر را آذربایجان سرتاسر یزای یخشک یهاشبجن قالب در یمیانک وزوئیپالئ در کالدونین رویدادطورکلی، 

 در نیدز را یضدعیف یدگرگدونو مداک در هاجنبش  این ،(19۷۷) یحمد و بربریان (. برپایه19۷5 نژاد، فتخار)ا است

  قابدل یخدو و مرندد ،میشدو منداطق در نیدز ندین یهرسد یها جنبشآثار . است آورده پدید اردویسین یهاسنگ

 شمال دیرینهبنیادین و  گسل پیدایش مان،ز  این در یساختزمین پدیده ترینهممشاید (. 1935 ریبن،) اندهمشاهد

 ایدن. اسدت داشدته درپدی آذربایجدان در را هارخساره بارز بسیار شدن تیسیم که است بوده( دونین اوایل دریز )تبر

-شدمال  تدا ی شدایدحتد و میشوی هاکوه تا ابهر، زنجان گودال از صورت یک زخم مورفولوژیکی کهنهب  که ساختار
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 کنترل کربنیفر پایان تا و است کرده یم جدا بلوک دو به را آذربایجان یافته، یم ادامه قفیازتا  و آذربایجانباختری 

 (.2009؛ سلیمانی آزاد، 19۷5 نژاد، افتخار) است آمدهشمار میبه ی ارخساره مرز کننده

 

 کوزوئیمز -3-۴-2

 جدا نیمه دو به کپالئوزوئی یپلاتفرم حالت از را آذربایجان یساخت زمین مهمی ها جنبش رویداد ،یبالای تریاس در

 جداکننده خط با پلاتفرم این ،هنگام این در. است هآمد دپدینیز در این زمان   رود زرینه  بخش احتمالا وکرده 

WSW یشیل رخساره) ضخیمی ها نهشته با گودال این .است دهش تبدیل ملایمی فرونشین بای گودال به آن 

 خورده چین پسین، یترشیر در در نهایت و شده پوشیده ،یپایینکرتاسه  ی تابالای تریاس ی(آتشفشان هایفعالیت

 پلاژیک یهانهشته وشده  تبدیل ژرف یدریای  محیط یک هب  تدریج به آن باختریلشما  باختری و بخش ت. اس

 نخستین با بخش این شده است. انباشته آن در ائوسن ی تاپایان کرتاسه یدریای زیر یآتشفشان مواد با همراه

 دیدگاه از گستره این یساختنمیز یهاشجنب در مجموع، .است شده دگرشکل تشدهب  یآلپ یکوهزای هایجنبش

 فتخارنژاد،)ا دهدنشان می بارزی را یهاتفاوتباختری آن جنوب باختری و بخش با ها،یدگرشکل سن و شیوه

19۷5). 

 

 کسنوزوئی -۴-۴-2

 

 شده متاثر پیرنهی کوهزای از ،یمرکز ایران و البرز قاطنم از یبسیار چونهم نیز ایران باختری شمال پهنه در کل،

  باختر و یهانهشتهی خوردگ چین و بوده همراه ائوسن یآتشفشان یهاتودهگیری و جای نفوذ با دوره ین. ااست

 از پس و شده( upliftی فرایش )پذیرا ناحیه این پیشین، الیگوسن ر. داست شده سبب را آذربایجانباختری  نوبج

 با آنها یرونهایت  در و اندشده هنهاد یجا رب ماکو و جلفا ،یمرکز یها بخش در قم، سازندی دریای یهانهشته آن،

 یبالای قرمز سازند یروبر شیب دگر شکلیهب پلیوسنی هانهشته. در نهایت نیز است شده پوشیده یبالای قرمز سازند

 .است نشسته

 یسترگ یآتشفشان یهافعالیت و داشته یفراوان اهمیت پلیوسن یساخت زمین یها جنبش (19۷5) افتخارنژاد باور به

 ناحیه این در هاگسل از یبسیار فعالیت سببم ها جنبش ینا .است هایفا نمود ناحیهاین  یکواترنر-سنپلیو در را
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-شمال یهاگسل به توان یم جمله آن از. دید چشمهب توانیم نیز هولوسن یهاهتنهش در را آنها یجنبای آثار و دهبو

 .اند داده اختصاص خودهبنیز  رابنیادینی  یخیز لرزه پیشینه که کرد اشاره سلماس و تبریز

 جوان، و یقدیمی آبرفتی اههپادگان ها،افکنه مخروطه بیشتر دربرگیرند نیزی بررس مورد گسترهی کواترنری هانهشته

 شهرابی،) است یادریاچه و نرم هاینهشته نیز وی نمک  هایو کفه هاحوضه ،یگسلی خردشده هاپهنه ا،هتراورتن

 ،یگیرشکل در آنها یفرع یهاشاخه همراهبه تبریزشمال ی همچونیهاگسل که رسد یم نظر به، مجموع در. (13۷3

 افتخار) ندانموده ایفا بنیادین ینیش منطیه، مختلف یهازمان یشناخت زمینی هارخساره توزیع نیز وی شناسیختر

 (.19۷5 نژاد،

 

 ایران یباختر لشما هگستر یساختنوزمین یهایویژگ و یساختار تکامل -5-2
 

 یساختار پهنه دهنده تشکیل ءاجزا از ییک عنوان به ایران باختر شمال، قفیاز خاوری جنوب حاشیهدر 

Transcaucasian ی ایران – یترک فلات نام هبی اهگستر در و (Turkish-Iranian Plateau) شکل) است گرفته یجا 

11.) 

ن ارمنستا جنوب و ایران باخترشمال آذربایجان، ترکیه، خاور از یمناطی دربرگیرنده شده یاد گستره ،یکل یینما در

د. از باش یم اوراسیا - عربستان صفحات ییهمگرا پهنه از یبخشی ایران-یترک فلات عه یادشده،. در مجموباشدیم

شکل  فرایش اثر بر)در خاور( و  خزر و )در باختر( سیاه یدریا دو  بین درساختی، این فلات زمیندیدگاه ریخت

 (.19۷1و میلر، گرفته و بلندای متوسطی باندازه دو هزار متر از سطح دریا دارد )ونکوورینگ 

 اب  خاوری و بخش در اوراسیا و ربستانع  صفحاتی یکی در میان جنوب – یشمالی همگرای پهنه دواز دیدگاه کلی، 

 آهنگ باباختری و  بخش در اروپا و آفرییا صفحات بینی دیگر و سال در میلیمتر 30 تا 25ی همگرای آهنگ

 همجواری همگرای پهنه دو این سرعت اختلاف(. 12اند )شکل بر این گستره اثرگذار سال میلیمتر در 10 یهمگرای

؛ 1989فیلیپ و همکاران، شود )اردن مستهلک می NNE-SSW گسل یرو بر چپگرد-راستالغز یجابجای یک توسط

 (.199۷سیسترناس و فیلیپ، 
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 اختلاف از حاصل پگردچ یجابجای به. پیش سال میلیون 10در قفیاز یجنوب حاشیه و ایران باخترشمال یساختار کاملت -11شکل 

 یدینما توجه اردن گسل ی رو بر اوراسیا )در خاور(-اوراسیا )در باختر( و عربی-آفرییا مجاور ییهمگرا پهنه دو در ییهمگرا سرعت

 (1989فیلیپ و همکاران، )

 

 

)سیسترناس و فیلیپ،  قفیاز و ترکیه خاور ایران، باختریشمال گستره در جنبا یهاگسل توزیع نحوه و جنباساختزمین -12شکل 

199۷) 
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 به عربستان صفحه حرکت و( پیش سال میلیون 10 حدود ،یبالای میوسن) تورتونین در سر  یدریا شدن باز با

 و اند کرده حرکت به شروع خاور سمت به ایران بلوک و باختر سمت بهی( مرکز ترکیه)ی آناتول بلوک شمال، ی سو

 آن از یناش شکلتغییر و یشدگکوتاه به شروع زمان همین در نیز قفیاز یعنی  یمرکز بخش که بوده یحال در این

 (.199۷)سیسترناس و فیلیپ،  مودن (معکوس گسلش و خوردن چین)

 توسط که NE-SW،NW-SE و W-E ؛نمود مشاهده توان یم را ی چیرهساختار روند سه منطیه این در ،یکل طور به

سلیمانی  )همچون: اندشده محدود (اردن و آستارا یهاگسل) یجنوب -یشمال تیریباًی احاشیه ترانسفورم یهاگسل

دربرگیرنده  NE-SWطورکلی، در این گستره روندهای ساختاری به(. 2019a؛ سلیمانی آزاد و همکاران، 2009آزاد، 

 راستالغز یهاگسلدربرگیرنده  NW-SEساختاری  ل ارس(، روندهایگس :)همچون چپگرد راستالغز یهاگسل

 :معکوس )همچون یهاگسلدربرگیرنده  W-Eتبریز( و روندهای ساختاری گسل شمال :)همچون راستگرد

 .(2015)سلیمانی آزاد،  باشندیم ها چین و هایراندگ ،های قفیاز(گسل

 در اوراسیا و عربستان صفحات میان یهمگرای از یبخش (Transcaucasian) در گستره انتیالی قفیاز ، به بیان دیگر

تا  42 جغرافیایی هایدرجه شمالی و طول 40تا  3۷ جغرافیایی یهاعرض فاصله در و قفیاز یجنوب حاشیه منطیه

 بخش ن وایرا باخترشمال در NW-SE روند با راستگرد-راستالغز جنبای یگسلهای سامانه توسط  درجه خاوری 4۷

  .شود یم مستهلک تریشمالی هابخش در واقع معکوس E-W یگسلهای سامانه توسط نیز یهمگرای این از یدیگر

 در اوراسیا و یعرب صفحات میان یهمگرای بیشتر حاضر حال در که بود نموده عنوان (1990) یوستاو ،این از پیش

 در پوسته یشدگ ضخیم و بلند یتوپوگراف هعمد بخش و دهد یم یرو در این گستره پوسته مواد یجانب خروج اثر

  ،پایه این رب .است داشته وجود پیش سال میلیون 10 کم دست از ترکیه NW ، (Great Caucasus)بزرگ قفیاز

 و جکسون. باشدیم شده یادی همگرای پهنه طبیعت و رفتار در بنیادین تغییر یک رویداد بیانگر موجود شواهد

 به رو حرکت نیز و یمرکز ترکیه باختر به رو حرکت اثر ترینمهم نیز (2006کسون )( و کوپلی و ج1984ی )مکنز

 اند.برشمرده ترکیه وان ناحیه در پوسته نشدن  ضخیم را ایران باختری شمال  بخش خاور

 خزر یاقیانوس پوستهی رو بر آن شدن رانده ،ی در این گسترهشمال ایران خاور  به رو  حرکت هنتیج دیگر یسو از

 سازوکار از آمده های فراهمداده (.1994؛ پریستلی و همکاران، 1984)جکسون و مکنزی،  است شده عنوان یجنوب

 رانده و قفیاز از ایرانباختریشمال ناحیه  فرار یگویا  نیز  یشناختزمین شواهد و داده یرو یهازمینلرزه یکانون
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 با این وجود، (.1990 ،یوستاو ؛1992 جکسون،) است خزر یدریا هپوست یرو بر قفیاز یجنوبه حاشی شدن

؛ سلیمانی آزاد و همکاران، 2013عزیز زنجانی و همکاران،  ؛2006ریتز و همکاران، )همچون؛ های متاخرترپژوهش

 یهاگسل با هگستر این شدن احاطه به توجه با و ترتیب این به  .است تفاوتم نکاتی تکمیلی و گاه گویای (2019

 برخی درگیر ،یانتیال یهایجابجای بر افزون آذربایجان، ناحیه اکنون هم که رسدیم نظر به ردراستگ و چپگرد

 (.13شکل ) باشد نیز گردساعت خلاف یهاچرخش

 

 

 شمال  هحوض ،خیزی لرزه  مطالعات از آمده دست به اطلاعات براساسی. ایران -یترک فلات در جنبا ساخت زمین هنیش -13شکل 

 یشکل دگر فاقدی نسب طور به اوراسیا و  عربستان .ترکیه  مناطق ی توپوگرافیک اطلاعات و (CI) یمرکز ایران ، (NWI) ایران باختری

 دهد یم  نمایش را اوراسیا به نسبت (SCB) خزر جنوب  مختلف مناطق GPS سرعت سفیدی بردارها . هستند
 

 

 این در معکوس و راستالغز یهاگسل همزمان جنبایی ،(1992) سونجک و( 1988( و )1984) یمکنز و جکسون

 پذیرش ضمن نیز (1990) یوستاو اند.( میسر دانستهStrain Partitioning) واتنش تسهیم توسط به فیط را گستره
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 یک هر دری شدگ کوتاه سهم و یبالای پوسته شکننده یدگرشکل سهم ،یهمگرای پهنه این در واتنش تسهیم عملکرد

 د.دانینم روشن را شده یاد گستره مختلفی هابخش از

 از درصد بیست تا ده تنها که است آن نشانگر منطیه در داده یرو یهازمینلرزه یط در شده آزاد یالرزهگشتاور  نر 

 یرو بر( Coseismic) هملرز لغزش صورت به اوراسیا و عربستان صفحات میان ینسب حرکت از حاصل یهمگرای

 بی صورت به مناطق این در یشکل دگر درصد نود تا هشتاد و دهد یم یرو خاوری ترکیه و قفیاز مناطق یهاگسل

بر پایه  که شد روشن وضوعم این( 1988) یمکنز و جکسونی بعد تحیییات در .است یافته تظاهر( Aseismic) لرز

 مناطق در نتظارا قابلی دگرشکل کل از درصد پنج هفتاد و قفیازر د یشدگ کوتاه یتمام تیریباً تنش، میادیر افت

-به که باقیمانده درصد پنج و بیست ،بنابراین. افتدیم اتفاق لرزیب یدگرشکل صورت بهخاوری  ترکیه بعلاوه قفیاز

)جکسون،  دهدیم یرو ایران باختری شمال و خاوری ترکیه در تماماً است، یازمینلرزه یدگرشکل یا هملرز صورت

 (.199۷مبرسیز، ؛ جکسون و ا1992
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 بررسی مورد هگستر در زالرزه لایه ضخامت و زمین پوسته ساختار -1-3 
 

 با و تاکنون گوناگونی یهاشتلا ایران مختلف مناطق در پوسته یستبرا تعیین و موهو یژرفا به یدستیاب جهت

 .شودمی اشاره زیر شرح به آنها از رخیب به مختصر طور به که است هگرفت صورتگوناگون  یهاروش از استفاده

 میانگین ضخامت (1983دهیانی و مکریس، ) یسنجیگران روش به شده انجام یهایگیراندازه پایهبرطورکلی، به

 به یژرفاگستره،  در این (.14 شکل) است آمده دسته ب کیلومتر 40 حدود ایران باختریشمال در زمین پوسته

 تبریز پیرامون نیز در  و ترکیه و ایران مرز در) خود میداره بیشین در موهومرز  یبرا یسنجیگران روش به آمده دست

در  .رسدیم کیلومتر 3۷ حدود به( تالشی هاکوه)در  میدار هکمین در و کیلومتر 48 به (دریاچه ارومیه NEدر 

 یژرفا با میادیر این .است شده محاسبه کیلومتر 41 نیز اورمیه دریاچه زیر در موهوی ژرفا پژوهش یاد شده،

 .دارد یمخواننیز ه (2000) همکاران و یمگ توسط موهومرز  یبرا کیلومتر 40 میانگین

 

 (1983 ماکریس، و یدهیان از برگرفته) ی در گستره مورد بررسیسنج یگران هایتحلیل از حاصل موهو یژرفا نیشه -14شکل 
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 دو این همزمان تحلیل و تجزیه و یسطح امواج یپراکندگ و گیرنده توابع تحلیل روش دو از استفاده با همچنین

ی و مهندسی شناسزلزله یالملل بین پژوهشگاه پهن باند ینگارلرزه شبکه یهاایستگاه زیر در پوسته ساختار روش،

 .(200۷ )نصرآبادی و همکاران، ه استگردید تعیین هایستگاها این از یک هر زیر در موهوژرفای  و مطالعه ،زلزله

 ایستگاه زیر در و کیلومتر 49 حدود اردبیل - یگرم ایستگاه زیر در موهو ژرفای روش این از آمده فراهم نتایجپایه بر

 بای اپهنه ایران، باختریشمال ناحیه زیر درنیز ( 1981) همکاران و یکادینسک. رسدیم کیلومتر 40 حدود به ماکو

 با ایشان .ندشماربرمی بخش این پوسته زیر در گونه کره نرم مواد وجود از یناش را آن و نمودهی معرف را بالای میرای

 باختری شمال در ویژه هب ،گستره  این در حاضر عهدتا  پلیوسن بازه زمانی گسترده یآتشفشان هایفعالیت به استناد

 را این گستره در یبخش ذوب فرایند احتمال ،(a2019سلیمانی آزاد و همکاران،  )همچون: ترکیه خاور در و ایران

 نظر در ی راافی سطح یک توانیم زمین پوسته اعماق در طورکلی،به .اندبرشمرده پدیده این توضیح  یاصل عامل

 قاعده  توانیم را سطح ینا. پیوندندیم  وقوعبه بزرگ تا متوسطی هازمینلرزه بیشترسطح  آن از بالاتردر  که گرفت

 مختلف نیاط در سطح این ژرفای (.15 شکل) است تجمع حال در یالرزه استرین آن در که برشمرد یامنطیه

)شولتز،  شودیم تعیین منطیه در داده یرو یهازمینلرزهژرفای  تعیین طریق ازمعمولا  و بوده  متفاوت زمین پوسته

1990). 

 ترینمعمول(، 2000انجام شده است )مگی و همکاران،  یبیشتر یازمینلرزه یهاادهد شمار با کهی امطالعه در

 این با. در مجموع، استبرآورد شده  کیلومتر 20ن آ ینهبیش وکیلومتر  10تا  8ی در این گستره ازمینلرزهی ژرفا

 .دباش ینمفراتر  کیلومتر 15  تا 10 از ایران باختریشمال هگستر در زالرزه لایهی ستبرا رسد یم نظر به توضیح

ی ژرفا ایران باختریشمال دری بنیادین هازمینلرزه(، 1984ی )مکنز و جکسون توسط شده انجام یهایبررس پایه بر

 وجودنیز  پوسته زیردر  مهم یهافعالیت از یکامل شواهد و کیلومتر( 10تا  8) دهندیم نشان را یکمی کانون

 قفیاز جنوبی محلی هاایستگاه در هاپسلرزه به مربوطی هاداده ثبت به ناداست با یشانشود. امشاهده نمی

 شمارند.برمی کیلومتر 10ز ا کمتردر ژرفایی  را هاین گستر یارزهی زمینلهافعالیتتمامی  19۷4 روستانوویچ،(
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 کره سنگ طورکلی، معمولابه .است گسترش قابل Z یژرفا تا هکر سنگ در زالرزه هلای. کره سنگ در گسلش یعموم الگوی -15شکل 

 (. 1990، شولتز از برگرفته) یابدیم تغییرشکل یالرزهزمینغیرشکل به Z از تر پایین یژرفاها در

 

 شبکه یکهمراه به تبریز ینگارلرزه شبکه توسط شده ثبت یمحل یهازمینلرزه یبرا شدهطورکلی، ژرفای برآورد به

 ویژههبباختری ایران )شمال در یالرزهی رویدادها که داردبیشتری  دلالت تیواقع این بر متراکم و موقتگاری نلرزه

 ؛2000 ،همکاران و یمگ) لرز دور امواجبررسی   پایه بر شده هیارا نتایج با میایسه در( تبریز شمال  گسل گستره در

 هگستر دری محلی هازمینلرزهی ژرفکانون توزیع دهند.یر  م یبیشتر قاعما دراکثرا  (1984ی، مکنز و جکسون

 محدود کیلومتر 21 تا ۷ یهاژرفا بین ااساس ،یکیلومتر 20 تا 1۷ اعماق دری ابیشینه دادن نشان با نیز تبریز

 (.138۷ ،یمراد یسیاهکال) باشندیم

 

 جنبا ساختزمین -2-3
 

 (چرخش بردار) یبردار جمع از گذشته در محییین ایران، در یشدگ کوتاه نر  آهنگ یا و جهت تعیین منظور به

 میان ییهمگرا نر ( 19۷2( و مکنزی )1968لوپیشون ) از این رو، .کردندیم استفاده یکدیگر به نسبت صفحات

 د.ناهکرد برآورد سال در متریمیل 48و  43 ترتیب به ایران در را)در شمال(  اوراسیا و )در جنوب( عربستان صفحات

 آزیموت ها،اقیانوس کف گسترش به مربوط یها داده  از استفاده با 1990دیمتز و همکاران در سال وی دیگر، س از
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 متریمیل 31 حدود یآهنگ باو  یجنوب – یشمالتیریبا  ییهمگرا یک ها،زمینلرزه لغزش بردار و ترانسفورم یهاگسل

 .نمودند برآوردی شمال درجه 30 ییجغرافیا رضع و خاوری درجه 51 ییجغرافیا طول در ایران یبرا را سال در

 

 

طورکلی، آهنگ به .GPS ژئودتیک یهایگیر اندازه ازگیری بهره با ایران گستره مختلف یهابخش در یدگشکوتاه آهنگ  -16شکل 

 یرو البرز و زاگرس قفیاز، یهاوهک یرو بر یشدگتاهکوبیشتر  ،باختر در ت.اس افزایش به رو خاور به  باختر از ایران در یشدگ کوتاه

ورنانت و همکاران، ) شود یم دیده مکران فرورانش پهنه در خاور در یشدگ کوتاه میدار بیشتریناین در حالی است که  .دهدیم

2004.) 

 

 یهاداده یلادمی 2001 و 1996 یهاسال در GPSهای برداشت از استفاده با گرفته انجام ی ژئودتیکگیراندازه

 است نموده فراهم ایران در فعال شکل تغییر و یامروز ساختیزمین رکاتح کردن یکم منظور به را یجدید

 های ژئودتیکگیریهای فراهم آمده از اندازهسرعت (.2004و ورنانت و همکاران،  2002)نیلفروشان و همکاران، 

GPS سرعت با اوراسیا به  نسبت عربستان صفحه که است آن بیانگر عربستان صفحه خاوری شمال حاشیه طول در 

شمال در حرکت  به سویبود(  دهی شبین پیش 1990 دیمتز و همکاران در سال توسط آنچه با میایسه در) یکمتر

 در و سال در متریمیل 22±2 معادل یسرعت با عربستان بحرین، ییجغرافیا طول در دیگر، بیان به .(16)شکل  است
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 عربستان صفحه چرخش بردار شده، ی یادهایگیراندازه نتایج از استفاده با .است حرکت در N 8± 5° E یراستا

 .است تعریف قابل ویژه خودی پارامترها با اوراسیا صفحه به نسبت

خاور  در (.1۷)شکل  دهدیمی رو ایران باختری و خاوری یهابخش در متفاوت شکل دو بهی شدگکوتاهطورکلی، به

( و سال در متریمیل 19.5±2) افتدیم اتفاق مکران فرورانش پهنه دری شدگ کوتاه بیشتر درجه، 58فیایی جغرا طول

 درجه، 58جغرافیایی  طولباختر  در .گرددیم مستهلک داغ کپه( در پهنه سال در متریمیل 6.5±2)بییه آن 

 هشد توزیعیی کوهزا کمربند چند یبرروساختی عربستان و اوراسیا یی صفحات زمینهمگرا از برآمده تغییرشکل

 و 6.5±2 باندازه ترتیببه البرز و زاگرس یهاکوه در یشدگکوتاه نر  نیز تهران یی منطیهجغرافیا طول در. است

-راستالغزیی ابجاج  نر یادشده،  در پژوهش (.2004)ورنانت و همکارن، است  شده دبرآور سال در متریمیل 2±8

 نر  میدار میابل،در ارایه شده است. سال در متریمیل 3±2 نیز باندازه زاگرس جوان گسلی سامانه رو بر راستگرد

بر پایه پژوهش یاد  .(سال در متریمیل 8±2) باشدیم زیاد بسیار "نسبی"طور به ایرانباختری شمال دریی جابجا

 یکی دارا و کرده ملع صلب جسم یک صورت به ینسب طوربهی مرکز ایران بلوکژئودتیکی،  شده و از دیدگاه

نیز  در ایران خاوری درجه 61 ییجغرافیا طول خاور در واقع قاطنم ،ر این اساس. باست یکپارچه و منسجم حرکت

 و سرعت تفاوتدر این مجموعه،  .دهندیم شانن اوراسیاموقعیت  به نسبت را یکم بسیار ساختیزمین ییجابجا

-راستالغز حرکات قالب در ایرانباختر  وخاور  بخش سطحی پوسته در شده مشاهدهساختی ی زمیندگرشکل نحوه

 به زاگرساز  ساختیزمین راگذ پهنه ،ایران خاوری جنوب در .کندیمی خودنمای لوت بلوک حاشیه طول درراستگرد 

 حرکت حال در راستگرد صورت به جنوبی-و در راستای شمالی سال در متریمیل 11±2 ی باندازهسرعت با نیز مکران

 هرچه یکم نتایج آوردن دست به منظور به ایشان (،2006بر پایه پژوهش ماسون و همکاران ) .(1۷)شکل  است

 یک نصب به قداما ،یجنوب خزر حوضه حرکت نیز وضعیت و یکشش حرکات راستگرد،-راستالغز حرکات از تردقیق

 کهی متوال برداشت سه از حاصل نتایج در پژوهش یادشده،کردند.  ایران باختریشمال هپهن در GPS متراکم شبکه

 در آنکه، نخست :تواند باشدمی مهم نکته دوکم ی دستحاو ،دش انجاممیلادی  2004 ات 2002 یهاسال بین در

 باشدیم باخترشمال یسو به GPS سرعتی بردارها ییافتگ جهت ایرانباختریشمال گستره تریجنوب یهابخش

)شکل  باشدیم خاورشمال یسو به یادشده گسترهتر شمالیی هابخش در GPS تسرع یبردارها ییافتگ جهت یول

 بیانگر تواندمی موضوع این .است تر یجنوب مناطق از بیش تریشمال مناطق در نیز بردارها این طول همچنین و (1۷
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 این فتریم انتظار ،رواز این .(13)شکل  از ایران باشد هگستر این پوسته در گردساعتهای بلوکی پادچرخش وجود

 دوم. گردد همراه NW-SEجنبای   یهاگسل طول در یکشش ایمؤلفه و با راستگرد - راستالغز یجابجای با چرخش

  افزایش تدریج بهطورکلی و به GPS سرعت یبردارها طول بزرگ، قفیاز طول در خاور و بهسوی باختر  از ،آنکه

 تبریز شمال گسل یجنوب بخش یرو بر واتنش میزان(، 2006کاران )بر پایه پژوهش ماسون و هم .دهندیم  نشان

پارچه آن و حرکت یک شده یاد بلوک صلب نسبتاً عملکرد گویای تواندمی موضوع این رواز این و بوده صفرتیریبا 

 - سنندج پهنه دربرگیرنده)ی مرکزایران صلب نسبتاً بلوک جداکننده تبریز شمال گسل دیگر، بیان به شته باشد.دا

 افزایش به توجه با ایشان ،افزون بر این .باشد یم در شمال تالش شده دگرشکلبیشتر  بلوک ودر جنوب  (سیرجان

 آزیموت باو  سال در میلیمتر 8اندازه ه ی بکششوجود  به تالش، فلات شمال در GPS سرعت یبردارها اندازه

N 30° جود، این با .ندکنیم اشاره (تالشی پهنه یعن) تبریز شمال گسلی شمالخش بی رو برگستره و  این در 

 تعدیل تصحیح و سال در میلیمتر 2 حدود به را کشش میدار این بیشتر، تصحیحات اعمال ا( ب2006) یشر و ورنانت

در  نیز پوسته زمین و (1983ی )بربریان، جنوب خزری پوسته اقیانوسی فرورانشموتور  راآن  یاحتمال منشاء و نموده

 اند.برشمرده (بالکان-آپشرون یبرجستگ جداکننده خط محل در) اوراسیا زیر به وراک منطیه

 

 

)ماسون و همکاران،  ایران باختریشمال هگستر در GPS ژئودتیک یها یگیراندازه از حاصل سرعت یبردارها توزیع نیشه -1۷شکل 

 .توصیفات بیشتر به متن گزارش پژوهشی مراجعه شود برای .است شده فرض ثابت اوراسیا صفحه(. 2006
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 ایران باختری شمال گسترهدر  هازمینلرزه -3-3
 

 هاآن همراه یهالشگس و و پیشین یتاریخی بزرگ و اثرگذار هازمینلرزههای ویژگی از دقیق آگاهی و شناخت

افزون بر  .دآی شمار به زمینلرزه خطر ییابارز و جنباساخت زمین وضعیت درک برایکارآمدی ابزار بسیار  تواندمی

منظور های به نیشه کشیده شده نیز پارامتری کلیدی بهگسل خالی ازهای هگسترخیزی لرزه این، بررسی خرد

( ای در برآورد خطر زمینلرزههای زمینلرزهترین سرچشمهعنوان بنیادی بههای گسلی جنبا )شناسایی و معرفی پهنه

 این و گرددیم یارزیاب گسلش یپارامترها تخمین پایه بر زمینلرزه ایجاد پتانسیل طورکلی،به .آیدشمار میبه

 تواندیم آیندهها در گسل یاحتمال فعالیت برآورد یتوانایدر مجموع،  ند.ازمینلرزه یبزرگا با مرتبط خود نیز پارامترها

 .شودجنبا فراهم  یهاگسل موقعیت همچنین ی وتگاهدس و یتاریخ هایزمینلرزه از ما دانش ترکیب از استفاده با

 .است هگستر آن یخیزلرزه پیشینه از یآگاه هگستر یک یساختزمینلرزه وضعیت شناخت در بنیادین عناصر از ییک

 یمهم یفاکتورها تعیین در ویژهبه( Paleoseismicity) دیرینه یخیزلرزه همراه به یتاریخ یهازمینلرزهبررسی 

ی ها داده گرا .ندآیمی شماربه یبزرگ کمک ،جنبا گسل یک طول در هازمینلرزه بازگشت یهادوره تغییرات چونهم

 از ییک به قبول قابلای گونه به توانندیم گیرند قرار مناسب ی دقیق وارزیاب موردی تاریخ شواهد به توجه بای الرزه

 هب هازمینلرزه ادند ارتباط هبا این ک. شوند ادهد نسبتدر گستره مورد پژوهش ی کواترنر جنبای یهاگسل

 ها وداده اما د،شوینم انجام ه سادگیب همواره و از این رو باشدنیازمند بررسی شواهدی خاص می مشخصی هاگسل

 فعال، یهایخوردگچین و هاگسل یساختزمیننو و ساختیزمینریخت یهایبررس نتایج همراهبهی امهلرزه اطلاعات

 آیند.شمار میامر کمک بسیار ثمربخشی به این ر انجامد

 

 ایران باختری شمال گسترهدر  یتاریخ یهازمینلرزه وضعیت  -1-3-3
 

 زیتبر منطیه در که اند داده نسبت یمیلاد 858 سال به را ایران باختریشمال ی در گسترهتاریخ زمینلرزه ترینکهن

ی هازمینلرزه یتاریخ پیشینه مورد در که یانپژوهشگر جمله از(. 1982 یل،ملو و آمبرسیز) است هپیوست وقوع به

و ( 199۷) بربریان ،(1982) ملویل و آمبرسیز ،(1368) ذکا به توانیم اندپرداخته تحییق به ایران باختریشمال

 یدارا آنها از کی هر و پژوهش تحیییات نتایج کهداشت  اشاره( 2009آزاد )و سلیمانی( 1999) ییتس و بربریان
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 . باشندیم یازمینلرزه یرخدادها از یبرخ هاینیز ویژگی یمکان و یکیف توصیف در بنیادین گاه و یجزی یهاتفاوت

 بهزمین های ایرانهمچون دیگر پهنه ایرانباختریشمال هگستر یتاریخ یهازمینلرزه از یبسیار یزالرزه سرچشمه

 از یتعداد که ستاآن گویای متاخر یهایبررس نیز و یتاریخ شواهد ال،ح این با یول یستن مشخص دقیق طور

کوپلی و ) سلماس یهاگسل و (2009)سلیمانی آزاد،  تبریز یگسل سامانه مانند؛ این گستره هشدشناخته یهاگسل

اد و ؛ سلیمانی آز2018پور و همکاران، ؛ تیی201۷ریدی، ف ؛2015سلیمانی آزاد و همکاران،  ؛2006جکسون، 

 بسیار یهازمینلرزه از یتعدادرخداد  مسبب (2015سلیمانی آزاد و همکاران، همچون: ) تسوج و (2021همکاران، 

 .است بوده کشورمان از گستره این در و آسیبرسان ویرانگر

 

 ایران باختری شمال در گستره یدستگاه یهازمینلرزه وضعیت  -2-3-3
 

 و رومرکز در یگوناگون یخطاها یدارا سده این گوناگون یهادهه در بیستم سده یهازمینلرزه یادورلرزهی هاداده

 یهااهایستگ شمار افزایش و ینگار لرزه یهادستگاه تکمیل با زمان همهستند.  هازمینلرزه رویداد یژرف کانون

 یهایبررس یبرا هاآن دقت ،یدستگاه یهاداده یخطاها کاهش رغم یعل .است شده ترکم خطاها این ینگارلرزه

ی هاداده با همراه بودن، موجود صورت در بایست،یم یادشده یهادادهاز این رو  و نیست یکاف یساختزمینلرزه

حسامی  :)همچون گیرند قرار استفاده مورد است، خسارات و تلفات میزان و یمحل مشاهدات بر یمبتن کهی امهلرزه

 (.2009؛ سلیمانی آزاد، 1386و همکاران، 

 

 ایران باختری شمال در گستره یهازمینلرزه یژرف کار و سازوضعیت   -3-3-3
 

 یبررس مورد گستره در داده  ر یهازمینلرزه یکانون سازوکار از استفاده جنبا ساخت زمین یبررس  یهاابزار از ییک

 جهت ،یگسل صفحات وضعیت درباره راارزشمندی  اطلاعات توان یم روش این از گیریبهره با .(18)شکل  است

 .آورد بدست گستره مورد بررسی در یاصل یهاشتن وضعیت و لغزش بردار

 زمینلرزه نخستین است، داده یرو ایران باختریشمال ناحیه در که بزرگ گاه و فراوانی تاریخی هازمینلرزه بجز

  این یبزرگا .داد ر  اسسلم گسلبر روی  ی ومیلاد 1930 سال مه ماه ششم دراین گستره  بزرگی دستگاه
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 (2006کوپلی و جکسون، ) ایرانباختری شمال در دادهر  یهازمینلرزه یکانون سازوکار حل -18شکل 
 

 

 بود نرمال یشاقول جنبش زا یامولفه باو  راستگرد راستالغز گونه از آن سازوکار و( mb)در مییاس  4/۷زمینلرزه 

 و بیست تاریخ دری دیگر بزرگ زمینلرزه(. 2021؛ سلیمانی آزاد و همکاران، 2006ی و جکسون، )همچون، کوپل

خاوری  جنوب در چالدران گسلی رو بر راستگرد، راستالغز سازوکار و کمی ژرفا با ی میلاد 19۷6 سال نوامبر چهارم

 در نیز یمیلاد 19۷۷ سال مه ماه ششم و بیست زمینلرزه. پیوست وقوعبه (Ms )در مییاس 3/۷بزرگای  به ترکیه،

ین ر  پیش نلرزهیزم مانندب درستو  راستگرد راستالغز سازوکارو با  4/5بزرگای  باو  چالدران گسلخاوری  پایانه

های بیست و نهم آوریل سال باختری ایران باید به زمینلرزهها دستگاهی دیگر گستره شمال. از زمینلرزهاست داده

 3/5میلادی با بزرگای  19۷0 سال مارس چهاردهم( و نیز زمینلرزه mb)در مییاس  ۷/5گای میلادی با بزر 1968

؛ 199۷اند )همچون؛ بربریان، ر  داده راستگرد راستالغز سازوکار( اشاره کرد که این دو نیز با mb)در مییاس 

ورزقان -های دوگانه اهرنلرزه(. زمی2009؛ سلیمانی آزاد، 2004؛ کاراخانیان و همکاران، 2003حسامی و همکاران، 

باختری -معکوس بر روی گسلی خاوری-لغز راستگردو با سازوکار مورب 2/6و  4/6میلادی با بزرگای  2012در سال 

 9/5و با بزرگای  2019( و زمینلرزه ترکمنچای در سال 2019و  2012در کوه قوشاداغی )سلیمانی آزاد و همکاران، 
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های متاخر در دامنه جنوبی کوه بزقوش از مهمترین زمینلرزه NE-SWر روی گسلی و سازوکار راستالغز چپگرد ب

ی راستا در که است یتوجه قابل تغییرتوان بیان کرد اند. از نکات مهمی که برای این گستره میاین گستره

  .شود یم دیده ناحیهی خاور سو بهباختر  از ،یازمینلرزه لغزشی بردارها

 یهاگسل سازوکار در توان یم را آن یهانشانه که است همراه نرمال گسلش از یامولفه پیدایش اب ظاهراً تغییر، این

 یهازمینلرزه و سلماس یمیلاد 1930 سال زمینلرزه های گسلش و ترکیه خاور در سرو گسل همچون این گستره

 جکسونکرد )همچون؛  بالدن یمیلاد 19۷0 سال اکتبر پنجم و بیست و یمیلاد 1963 سال مارس چهارم و بیست

 (.2021؛ نیاسری فرد و همکاران، 2006 جکسون، و یکوپل ؛1984 ،یمکنز و

 از یهایمولفه با راستالغز تا  محض راستالغزگونه  ازدر این گستره  هازمینلرزه بیشتر یکانون سازوکارطورکلی، به

 تا راستالغز گونه از توانیم را در این گستره حاکم یاصل گسلش سازوکار ،یآمار طورهب .کند یم تغییر فشار و کشش

 مولفه و راستگرد گونه ازبیشتر  آنها یافی مولفه مربوط، یهازمینلرزه به  باتوجه که ،(19)شکل  برشمرد لغز مورب

 (.1386همکاران،  )حسامی و  بود خواهد نرمال و واژگون میان یقلمروی در آنها یشاقول

 

-جنوب ،ایرانباختری  شمال فعال یهاگسل موقعیت ن وایرا باختری شمال در یبررس مورد گستره یساختزمینلرزه جایگاه -19شکل 

، NAFی، آناتول خاور گسل، EAF در این شکل:(.mb > 3/5بزرگ ) یهانلرزهیزم یکانون یسازوکارها از یشمار با همراه ترکیه، خاوری

 (2003)برگرفته از حسامی و همکاران،  است تبریز شمال گسل، NTFو  زاگرس جوان یاصل لگس ،MRFی، آناتول شمال گسل
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 خیزی پیرامون دریاچه ارومیهپیشنه لرزه -1-۴
 

)شدکل  هدای تداریخیمطالعه لرزه خیزی منطیه، ساختارهای زمین شناختی موجود و همچنین نگاهی بر زمینلدرزه

و همچنین بررسدی خطدواره هدای  ارومیه مهم و تاثیرگذار رخداده در پیرامون دریاچه (22 )شکل و دستگاهی (20

 بیانگر لرزه خیزی بالای منطیه و زمین ساخت جنبای آن می باشد.  (،20 )شکل مغناطیسی موجود در منطیه

 

 

 

)ستاره نارنجی(  سلماس 1930لرزه زمین ایپهنه مهلرزه قرمز رنگ( و های های تاریخی)ستارهیی زمینلرزهموقعیت جغرافیا -20شکل 

جایگاه ( در میایسه با 13۷3و خطواره های مغناطیسی)امامیلی یوسفی،  2006، کوپلی وجکسون، 1982برگرفته از آمبرسیز و ملویل، 

 دریاچه ارومیه

 

(. لازم بده ذکدر اسدت 1982)آمبرسیز و ملویل،  می توان به موارد زیر اشاره کرد های مهم منطیهاز جمله زمینلرزه

ایران، نوشته امبرسز و ملویدل  هایها، بدون تغییر از کتاب تاریخ زمینلرزهکلیه توضیحات در خصوص شرح زمینلرزه

 (، آورده شده است.13۷0) با ترجمه ابولحسن رده
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 (Ms; 6.8)  تبریز-دهخوارقانمیلادی  16۴1فوریه  5زمینلرزه تاریخی  -1-1-۴
 

 داد ویرانگری روی در منطیه بین تبریز و دریاچه ارومیه در آذربایجان زمینلرزهمیلادی  1641فوریه  5در تاریخ 

 ،(کنونی شهر آذر) نیز دهخوارقان و سهند، کوه باختری شمال های دامنه بر اسکو و خسروشاه مناطق .(21)شکل 

 از همگانی، های ساختمان و ها خانه بسیاری تبریز در .(5)شکل بارآمد به بسیاری تلفات و شد ویران به تمامی

 پنج حدود در که غازان، های شام ساختمان ویران نیمه مجموعه. فروریختند تاریخی، مشهور بیشتر بناهای جمله

شاگرد -مسجد استاد از بخشی .ماند برپا اصلی بنای گوشه چهار و تنها فروریخت داشت، جای شهر باختر کیلومتری

 جا به شهر مرکز در ویران حالت به زمینلرزهنیز پس از این  علیشاه مسجد زیاد بسیار احتمال به شد، تبریز ویران

نیز  و افتادند، می فرو و درهم شکسته که رساند آسیب مسجدها های و مناره گنبدها به ویژه به لرزه. ماند

 ویرانی به دار دامنه ای گونه به زمان پیشاپیش این تا آنها از برخی چند هر ند،دید آسیب شهر عمده هایساختمان

تن  1200 مرگ سبب روی هم رفته زمینلرزه و داشت گسترش همسایه به مناطق ها آسیب .بودند شده کشیده

 .افزود هایرانیو میزان بر که شد های بزرگیشلغز زمین و ها سنگریزش اندازی راه سبب هالرزه هاکوهستان شد. در

 های زمینشکاف از آب باشد، رود تلخه دشت رود می گمان که دیگر، جای در .شد باز هم از زمین جاها برخی در

 تا آورد بر سر دیگری جای از آنگاه قطع شد، نیرومند ای پسلرزه اثر در سوم روز در تنها و یافت جریان بیرون به

منطیه . اند داشته زمینساختی خاستگاه زمین های دگرریختی نای که دست نیست در گواهی شد. خشک اینکه

در  جیآمد که بتدر یاریبس یهاکه در منطیه وان حس شد، پسلرزه ،یدنبال لرزه اصلبه  .دارد شلغز زمین استعداد

ر ها افزودند. د بیبودند و احتمالا به آس دیشد ژهیبو نیدوره پنج ماهه فروکش کردند و در سه روز نخست کی یط

ماه به درازا  کی یارزهشد؛ در منطیه کلان ل یها به مدت سه ماه حس مآنسوتر، پسلرزه لومتریک 160تاتو، حدود 

 (.1982 ل،یو ملو زی)امبرس آوار بدر آورند ریها و جسدها را از ز ییتا توانستند همه دارا دیکش
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  (Ms; 6.3) مرند میلادی، 1۷۸6زمینلرزه تاریخی اکتبر  -2-1-۴
 

 تبریز تا صوفیان منطیه سر سرتا در و مرند خاور جنوب در .داد روی مرند چای زیلبیر منطیه در ویرانگری زمینلرزه

 که هایی خانه از تبریز بسیاری در. کرد ویران کاملا را خوی خیابان چندین لرزه شهر، باختر و در شد ویران روستاها

 ایدروان و اچمیدادزین تا گسترده ایگونه به لرزه. بود فروریخت هشد ساخته دگرباره میلادی 1۷80 زمینلرزه از پس

 (.1982حس شد)امبرسیز و ملویل، 

 

 تسوج میلادی، 1۸0۷ژوئیه  11زمینلرزه تاریخی  -3-1-۴

 

 سلماس منطیه تا ها آسیب دامنه. کرد ویران آنرا مسجدهای بازار و شهر، این تمامی تیریبا تسوج در ویرانگری لرزه

 (.1982)امبرسیز و ملویل،  نبود دور چندان شد حس آن در زمینلرزه که ایگستره اما حد دبو گسترده

 

 

 (1982)امبرسیز و ملویل  زیتبر-دهخوارقان یلادیم 1641 هیفور 5ای زمینلرزه تاریخی پهنه مهلرزه -21شکل 
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م و تاثیرگذاری که در محدوده پیرامون دریاچه ارومیه ر  ( مه22های دستگاهی )شکل از جمله زمینلرزهدر ادامه، 

 توان به زمینلرزه سلماس اشاره کرد.داده می

 

 (M; 7.3)سلماس  میلادی 1۹30مه( ( 6) ۷) زمینلرزه -۴-1-۴
 

 به) بامداد آغازین ساعات در بود، داده روی رسان آسیب یک پیشلرزه رخداد از پیش ساعت پانزده که ای،زمینلرزه

 بیست و رساند آسیب همچنین دیلمیان و روستا هشت به پیشلرزه. کوبید هم در را شاهپور شهرستان (محلی توق

 .(1982)امبرسیز و ملویل،  کشت را نفر پنج و

 

 

ی موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تا کنون، برگرفته از مرکز لرزه نگار 1385خیزی دستگاهی پیرامون دریاچه ارومیه از سال لرزه -22شکل 

 .  موقعیت شهرهای مهم پیرامون دریاچه ارومیه با مربع های سفید رنگ مشخص شده است(IRSC)تهران

 

 آن آندان و هشددارداد آمدد دنبال به آن در اصلی لرزه که ای ناحیه ساکنان اکثریت به که داشت را اثر این پیشلرزه

 ندام بدا بعدد) دیلمیدان اصدلی، لرزه 345 دادند نجات را خود جان دینسانب و خوابیدند ها خانه از بیرون در را شب
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 ویدران بکلدی آن حاشیه کوهستانی مناطق و سلماس دشت در را روستا شصت حدود و شد( ساخته دگرباره شاهپور

 .شدند کشته تن 2500 حدود و کرد

 سلماس منطیه در. بود شده کشیده ترکیه در زاب مسیر علیای و قطور دهستان به سلماس دشت از ها آسیب دامنه

 ویدران کده میدان آنهدایی در. دید آسیب تعمیرناپذیری حد به یا و شد ویران آشوری و کلیسای ارمنی پنجاه حدود

 شده ساخته جدهمه تا شانزدهم هایسده در دیگر یازده کلیسای و پانزدهم تا یازدهم های سده در کلیسا ده شدند

 ویران نیز جامع مسجد و وسطایی میرخاتوم قرون برج( شد ساخته باره دگر شهر تازه نام با که) شهر در کهنه. بودند

 گسلشدی بدا زمینلدرزه ایدن .نددارد وجود سلماس دره در پیشین تاریخی هیچ بنای دیگر که است این واقعیت. شد

 شدانزده حدود درازای در هناپیوست ای گونه به زمین روی بر را توان آن می و است مشاهده قابل هنوز که بود همراه

 که دارای مسیر آن، بیشتر در. (23)شکل  کرد دنبال شهر کهنه همسایگی تا شورگل شمال باختر از کیلومتر تا سی

 نیطده دو در بجز اما است(، راستگرد که) کرد داوری واقعی جنبش جهت درباره توان می است،درجه  300 راستای

)امبرسدیز و  کدرد تعیدین تواننمی را جنبش میدار است، گیریاندازه قابل یمتر 4 و 1 راستگرد افیی جابجایی که

 .(2006 و کوپلی و وجکسون، 1982ملویل، 

 میددار. اسدت افتداده پدایین شکسدتگی گسدله خاوری شمال طرف زولاچای، با گسلش تیاطع محل و گل بین شور

 در قدائم جابجدایی میدانگین بداری،. رسددمی رمت 6 تا 4 به ظاهری جاها افت برخی در و است متغیر قائم جابجایی

. نیسدت مشاهده قابل دیگر شهر فراسوی کهنه در گسیختگی اثر. گذرد درنمی متر1٫2 از گسیختگی سراسر درازای

در  راسدتا، همدان در دیگر کیلومتر دوازده تا شش درازای در اثر این که آن دارد بر دلالت محلی اطلاعات اینهمه، با

 را دیگری گسله شکستگی دریک، شمال باختر در. است داشته ادامه دوشیون رودخانه باختری جنوب کناره درازنای

 طدرف و شدده کشدیده درجده 60 تا 50 گرای با سه کیلومتر، حدود درازای که در دید توان می آبرفت و سنگ در

 وجدود افیی جنبش واهی برهیچ گ .نیست بیشتر متر یک حدود از افت این که است افتاده پایین آن شمال باختری

 بدا آن تیداطع فراسدوی در خداور شدمال سدوی به سیما این دنباله که دردست نیست قاطعی گواه هیچ نیز و ندارد

 دوشیون گسترش بسیار داشته است.
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خطوط مشکی موقعیت  س امواج سطحیدر مییا ۷.3با بزرگای  سلماس یلادیم 1930مه  (۷) 6 ای زمینلرزهپهنه مهلرزه -23شکل 

 (1982کیلومتر گسلش سطحی بوجود آمده در اثر این رخداد را نشان می دهد)امبرسیز و ملویل  16-30
 

 

 دهیهبلران کشد یبه سو مایس نیفرض است که ا نیکننده ا دییتأ یمحل جنوب باختر، اطلاعات یبه هر رو، در سو

 رود وسدتگاهیکده در پ ییها زشیسنگر مانند ینساختینازم یماهایبه ساطلاعات  نیاما ممکن است که ا است، شده

 چیه را در یختگیگس چیو پرس و جوها وجود ه قیدق یباشد. جستجو داشته اشاره ،داد یآق کرزه و رود رشاده رو

 شیسداوو فر عیسدر شیگدرفتن فرسدا نظدر با در رو،نیآشکار نکرد. از ا زمینلرزه یاز منطیه رو مرکز یگریبخش د

ی حددود سد یدر درازا یشکسدتگ نیدا میاست که فرض کند یمنطی گذشته،سال  گسله در چهل و پنج یشکستگ

 انیدلدرزه در جر نیدا بوده است. متر آن در حدود دو یافی ییافت قائم و جابجا نیانگیشده بود و م دهیکش لومتریک

 ایدآبدده و  یهاهیلا یریآبگ یهااندگار بر حوزهاثر م چگونهیه نکهیگذاشته اما ا ریتأث هیناح یهاها و چشمهآب روانه

و مناطق پسدت دره را  رفت موقتا بالا یستابیلرزه، سطح انیزم جهیاست. در نت دیترد یباشد جا گذارده آنها ییتراوا

ها، که در کوه زشیلغزش در دره سلماس و سنگر نی. زمفرونشست خود نیشیبه سطح پ یآب فرا گرفت، اما به زود

تپده و  کیشدیدر ،یباستانشدناخت تپه ای« تل»ها افزود. در دو  بیآس زانیرفت، بر م یتا قطور فرا م مالشی به سو

 کده را« تدل» یدروند یهدایختیدر هفتوان تپده دگرر ریاخ یهاکاوش آغاز به لغزش مشاهده شد. زیهفتوان تپه، ن
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 دادیدلغزش در اثدر رو نیبه حالت آغاز راآن توان یآشکار کرد و م شده است، افتی زین یگرید یآن در جاها همانند

 نسبت داد. آن از شتریپ یلرزه انیزم ایو  میلادی 1930

حس شدد کده در آن  یرومندیبه ن زیو در تبر شد ( سببهی) رضائهیو اروم یرا در مرند، خو یاندک بیلرزه آسنیزم

 شدمال تدا یلدرزه در سدو نیدا کدرد. زیسدرر رونیاز درون مخازن به ب نوسان جهیخطوط برق قطع شد و آب در نت

دنبالده  میپسلرزه ها در حدود سه مداه و ند رشتهشد.  جنوب تا کرکوک و بغداد حس یو در سو سیو تفل لنیناکان

 منطیده یشدمال خداور یدر سو یرا در گستره پهناور یگسترده ا یهابیمه ، آس 8 در پسلرزه، نیداشت. بزرگتر

قطدور را، کده  یجندوب یدر سدو انیدچال و انیدراو رعمدر،یم وران،یگ یوستاهاپسلرزه ر نیبه بار آورد. ا یاکلانلرزه

 یجنوب خداور یپسلرزه در سو نیا نیکرد. همچن رانیو یبکل بایتیر بودند، شده رانیو یدر اثر لرزه اصل شیپشایپ

 رساند. بیآس یسخت به بود، دهیند یدیشد انیز یکه در اثر لرزه اصل یا هیبه ناح ،یازیتاشکر

 

 دریاچه ارومیهآذربایجان غربی و شناختی و ساختاری موقعیت زمین -2-۴
 

 یدر بخش یغرب جانیاستان آذربا ران،یا یو ساختمان یشناختنیزم یواحدها یشده براانجام یبندمیبر اساس تیس

 نین از پرکامبررا پشت سر گذاشته که آثار آ یادیزون حوادث ز نی. اردیگیقرار م جانیو آذربا یاز زون البرز باختر

 سبلان و سهند( تا به امروز قابل مشاهده است. سمیه، ولکانیو شمال اروم یخو انه،یدگرگونه زنجان، م یهانی)زم

 یهایبیسبب دگرش یطور محلبه وجود آورده و به جانیدر آذربا یمهم یهایبالازدگ یانیپا نیپرکامبر حرکات

تغییر  جادیسبب ا نیوقوع حرکات قائم در کامبر کیپالئوزوئ یداغ(. ط )تکاب و قرهدر چند نیطه شده است دارهیزاو

 یانیم کیپالئوزوئ یهاو لالون( شده است. در سنگ لایم دسازن نی)ماب یگذارنبود در رسوب ای یتولوژیدر ل یناگهان

ز حرکات حاصل ا یبالاآمدگ انگریکه نما شودیم دهید جانیدر سرتاسر آذربا شیاز فرسا یحاک ییهانشانه

تا  نیریز کیپالئوزوئ یط ییفاز کوهزا چیگفت ه توانیراستا م نیدر ا نیاست. همچن نیبه سن کالدون ییزایخشک

 یکه با شکستگ نیدون لیدر اوا یمهم یکیتکتون دهیپد قرار نداده است. ریرا تخت تأث جانیآذربا نیزمسر نیدون

مزبور از گودال  ی(. شکستگزیشده است )گسل تبر جانیرباها در آذمشخص رخساره اریبس میتوأم بوده باعث تیس

و  جانیآذربا یو از آنجا تا شمال باختر زیشمال تبر یهاکوه ابهر شروع و با امتداد شمال باختر تا رشته -زنجان

 وجود ندارد. زین جانیدر آذربا رانیمانند اکثر نیاط ا یفوقان فری. رسوبات کربونابدییم ادامهقفیاز 
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از نوع  ینفوذ یهامناطق توده نیدره قابل مشاهده است. در ا -و هرزن شویمورو، م ،یدر خو نینیهرس حرکات

 دهیپوش نیپرم یهاآهک لهیوس نفوذ کرده و به یمیقد یهاستمیدر داخل س تیوریو د تیکروگرانیم ت،یگران

امر منجر به  نیشده که ا کیپالئوزوئ متفرشکاف در پلا جادیر  داده باعث ا یانیم اسیکه در تر یاند. حرکاتشده

 یو جنوب باختر ی(. بخش باختررودنهیاست )گسل زر دهیکاملاً متفاوت گرد یدو بخش جداگانه با ساختمان جادیا

همراه با مواد  یلیبا رخساره ش میو رسوبات ضخ شده لیمداوم تبد ینیگودال با فرونش کیخط جداکننده به  نیا

در سمت دیگر خط  یکیتکتون یندهایشده است. فرا تا کرتاسه انباشته یفوقان اسیاز تر ییایردریز یفشانآتش

 در شمال خاور و خاور حاکم شده است. ییایگاه درو گه یاقاره طیمح کی جادیجداکننده باعث ا

وده است. لازم ب یفشانآتش تیبدون فعال باًیو تیر ییایعمق درو کم یبیاز نوع تخر شتریرسوبات ب گوسنیدوره ال در

 یهاقم در بخش ییایرسوبات در یآغاز گوسنیال یخوردگنیاز چ یناش یبه ذکر است که پس از بالاآمدگ

رسوبات را نمک گچ  نیا نیرین شده است. بخش زینشته جانیآذربا یو باختر یشمال خاور هیالیو منته جانیآذربا

 .شودیم دهید لتیس و سدر آن ر یاهیلا نیداده و به حالت ب لیتشک تیدریو ان

و از شمال با  هیکشور قرار داشته و از باختر با دو کشور عراق و ترک یشمال باختر انهیدر پا یغرب جانیآذربا استان

در  یاست ول وستهیپ یحاکم از نوع کوهستان یمورفولوژ یغرب جانیآذربا درارمنستان مرز مشترک دارد.  یجمهور

گرفته شکل شیهزار سال پ 40تا  35قرار دارد که در حدود  هیاروم اچهیدر یکیوناستان فرونشست تکت یکنار خاور

و  یو دگرگون سمیماگمات یندهایها به فرآنیش گسل رینظ یو با توجه به عوامل یساختمان یشناسنیاست. از نگاه زم

 کرد.  ییشناسا یغرب جانیدر استان آذربا توانیرا م ریز یساختار یهانوع و خاستگاه پوسته، پهنه ژهیوبه

 . رندیگیمرند و جلفا در آن قرار م ،یحاج یچون ماکو، عل یکه مناطی زتبری –( زون ماکو الف

را  شویقطور و شمال کوه م ن،یالد اءیچشمه، قره ض هیس رینظ مناطیی که مرند – یخو یتیولی( گوه افب

 . شودیشامل م

 هیاروم اچهیباختر در کی( پلاتفرم پالئوزوئج

 هیاروم اچهیفرونشست در (د

 دهدیپوشش قرار م رید مهاباد تا سنندج را ز هیمهاباد که ارتفاعات جنوب اشنو - هی( زون دگرگونه اشنوو

 .)برگرفته از گزارش نیشه راه علوم زمین و معدن، آذربایجان غربی(
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های ساختاری جنبدا وسط پهنهای تن به شکل گستردهیهای رسوبی بنیادباختری ایران، مورفولوژی حوضه در شمال

 Berberian, 1983; Ballato et al., 2008; Solaymani Azad, 2009; Solaymani Azad :همچوناند )کنترل شده

et al., 2015, 2019a.) عندوان یدک  بداختری بده شمال-کشیدگی شمال اباختری تبریز، دریاچه ارومیه ب در جنوب

های عمل نموده و با خطوط ساحلی و تراس تروضه قدیمیدر داخل یک ح نری وکواتر-ای پلیوسنقاره حوضه درون

شناختی واحدهای زمین .(20شکل ) (Solaymani Azad et al., 2019a :همچونای فراوان نمود یافته است )دریاچه

هدا و اه نهشدتههمدر ده گستره پیرامون این دریاچه شامل واحدهای پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک بهدربرگیرن

مورفولوژیکی، بخش شمالی دریاچه از بخدش جندوبی آن  . از دیدگاه(24)شکل  باشندمی مواد آتشفشانی کواترنری

هدای تیریبدا لبده .(20شدکل ) انددهای توپوگرافیکی مختلف احاطه شدهدو بخش نیز با کنتراست تر است و هرژرف

 :همچونهای تاریخی )زمینلرزه رخدادهای کوچک و بزرگ کانیموقعیت م های توپوگرافیکی باتمامی این برجستگی

Ambraseys and Melville, 1982( و دستگاهی )همچون: IRSC, 2020در  .(6و3 هدای)شدکل دشون( مشخص می

 180۷و  1۷86، 1641های سال رسانآسیب گبزر-متوسط های تاریخیای زمینلرزههای مهلرزهپهنهاین خصوص، 

 Ambraseys and Melville, 1982; Solaymani :همچدوناند )شمال دریاچه ارومیه قرار گرفته و میلادی در خاور

Azad et al., 2015, 2019a; Faridi et al., 2017; Faridi, 2017) افدزون بدر ایدن، زمینلدرزه بدزرگ . (20 )شدکل

 :)همچونسدیده اسدتبده ثبدت ر داده ور  بداختری ایدن دریاچده مدیلادی در شدمال 1930سلماس نیز در سدال 

Tchalenko and Berberian, 1974; Copley and Jackson, 2006.)  

ها و . بر پایه داده(22و  3)شکل دهد خیزی پراکنده تیریبا تمام پیرامون دریاچه را پوشش میبا این وجود، خردلرزه

 Yousefi and)( و مغندداطیس هددواییForoutan and Kheirollahi, 2014هددای مغناطیسددی )همچددون: نیشدده

Friedberg, 1978  ،(  وجدود دارد 20)شدکل  (، در داخل و پیرامون این دریاچه چند خطدواره بدارز13۷3و یوسفی

توانند باشند. از این رو، در پژوهش حاضدر بدا ( که نشانگر دگرشکلی زمینساختی متمرکز میZare, 2009)همچون: 

منظور تکمیل هرچده بیشدتر نیشده ی چهارسویه این دریاچه به جنبا به بررسساخت های زمینگیری از تکنیکبهره

 های جنبا خواهیم پرداخت.گسل
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-تبریز) 1:250000واحدهای زمین شناسی موجود در مناطق پیرامون دریاچه ارومیه.)تلفییی از برگه های زمین شناسی  -24شکل 

 و ارومیه( پلدشت
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 ستره شمالی دریاچه ارومیهگسلش جنبا در گ  -3-۴
 

بداختری صدوفیان، -های گسلی خداوریدر بخش پایانه باختری سامانه گسلی تبریز، دامنه جنوبی کوه میشو با پهنه

هدای . ایدن پهنده(3 )شدکلشبستر، تسوج، شمال و جنوب میشو ساحل شمالی دریاچه ارومیه را سدد کدرده اسدت 

راندگی( و در حیییدت پایانده بداختری -)معکوس اندلغزتگرد( و شیبراس-لغز )معکوس-ساختاری جنبا اساسا مورب

(. بدر پایده Solaymani Azad et al., 2015اندد )راستگرد شمال تبریدز را شدکل داده-پهنه گسلی بنیادین راستالغز

 ,Ambraseys and Melville, 1982; Berberianبداختر ایدران )همچدون: هدا در شدمالمستندات تاریخی زمینلرزه

1997; Solaymani Azad et al., 2015, 2019aهای هدای تداریخی و اثرگدذار سدالای زمینلرزههای مهلدرزه(، پهنه

. از ایدن رو و از (4و  3 های)شدکلهای گسلی بوده است میلادی در این گستره منطبق با این پهنه 180۷و  1۷86

بداختری -های ساختاری خاورینبا در این پهنهخوردگی جساختی، مولفه شاقولی گسلش و چینزمیندیدگاه ریخت

 شدگی کناره شمالی دریاچه ارومیه داشته است.از سامانه گسلی تبریز نیشی مهم در سد

 

 هیاروم اچهیدر باختریگسلش جنبا در گستره  -۴-۴
 

-زمدین تهمراه شواهد ریخ به (22 و 3 های)شکل ی با آرایش خطییهادر سمت باختری دریاچه، رخداد خردلرزه

)شدکل نمایدد از شهر ارومیه گذر می بخش شمالی آن است که NNW-SSE ساختی نشانگر وجود یک پهنه گسلی

راستگرد با راستای -معکوس اصلی موازات کناره باختری دریاچه ارومیه، دو شاخه گسلیبهدر این پهنه گسلی  .(25

ایدن پهنده گسدلی  .(25)شدکل  ر وجدود دارداختبدسوی جندوبخاوری و شیب بهنوبججنوب-باختریشمالشمال

)شکل مشخص است  ENE رو به سوی (scarp) با افرازی بر روی سطح زمین کواترنری را بریده و-های نئوژننهشته

-بهتکرارشونده  گسترده و هایهای دینامیکی بزرگ و سنگریزشزمینلغزش وجود ،در راستای این پهنه گسلی .(26

پهنده  نیدا، پایه ابعاد هندسدیبر  (.28 و 2۷های لک)ش تواند باشدمیای آن ان زمینلرزهگویای قابلیت و توروشنی 

  های متوسط و بزرگ در گستره پرجمعیت و صنعتی ارومیه را داراست.ی قابلیت و توان ایجاد زمینلرزهگسل

 Tchalenko and: همچدونای سدلماس )در سمت شمال، ایدن پهنده گسدلی بده انتهدای خداوری گسدل زمینلدرزه

Berberian, 1974; Copley and Jackson, 2006; Solaymani Azad et al., 2009; Taghipour et al., 2018 با ،)
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مدیلادی بدا  1930در سدال  (Mw~7.3)(. در این گستره، زمینلرزه سلماس 3شود )شکل ، نزدیک میESEراستای 

در سدطح زمدین اتفداق افتداد. میددار متوسدط  کیلدومتر 30طدول حددود راستگرد و با گسلشی بده-سازوکار نرمال

متدر بدوده اسدت  3و  5ترتیب های بیشینه شاقولی و افیی حاصل از گسلش سطحی این زمینلرزه بزرگ بهجابجایی

 میدار جابجایی بزرگی همراه بوده است. (. در مجموع، این زمینلرزه بزرگ با گسلش سطحی کوتاه و29)شکل 

 

دو شاخه ی کند. گذر م هیآن از شهر اروم یکه بخش شمال هیاروم اچهیدر باختری کناره موازات به یپهنه گسلموقعیت  -25شکل 

باختر، با پیکان های قرمز  جنوب سوی به بیو ش جنوب خاوری جنوب-باختری شمال-شمال یراستگرد با راستا-معکوس یاصل یگسل

 رنگ مشخص شده است
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 یراستگرد با راستا-معکوس یاصل با ساز وکار هیاروم اچهیدر باختری کناره موازات به یپهنه گسلبخشی از موقعیت  :(بالا) -26شکل 

قابل توجه است که جابجایی تجمعی راستگرد بین دو نیطه باختر) جنوب سوی به بیو ش جنوب خاوری جنوب-باختری شمال شمال

R وŔ  یبا افراز نیسطح زم یو بر رو دهیرا بر یکواترنر-نئوژن هاینهشته یپهنه گسل(: این پایین)باشد(.  متر می 20در حدود(scarp) 

 مشخص است ENE یرو به سو 
 

  

یر مشخص در تصوهمانطور که در راستای زون گسلی ارومیه.  زمینلرزههای دینامیکی مرتبط با رخداد نمایی از سنگ افت -2۷شکل 

وجود دارند که بعنوان شواهدی از رخدادهای )جوان(  ی( و سطحیمی)قد ها  بصورت دفن شدهها و بلوکاز تخته سنگدو نوع  ،است

 تکرار شونده محسوب می شوند
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یه. این زمین لغزش ها نشان از نمایی از زمین لغزش های دینامیکی رخداده در راستای کشیدگی شمالی زون گسلی اروم -28شکل 

 دارد زمینلرزهپتانسیل تغییر شکل های مرتبط با 

 

 

آن  یخاور یبه انتها  ESEبا راستای در سمت شمال که پهنه گسلی ارومیه سلماس  ای نلرزهیگسل زمنمایی از افراز  (a -29شکل 

نمایی از ( b متر برآورد می شود 5ارتفاع افراز های قرمز رنگ مشخص شده است.. امتداد گسل بر روی زمین با مثلثمتصل می شود

 نیاهای جوان شده است. که سبب جابجایی قائم بزرگی در نهشته ۷.3میلادی سلماس با بزرگای  1930برش عرضی افراز زمینلرزه 

 همراه بوده است یبزرگ ییکوتاه و میدار جابجا یبزرگ با گسلش سطح نلرزهیزم
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 هیاروم اچهیدر خاوریگسلش جنبا در گستره   -5-۴
 

 هدایکواترنری و گسدل-کرانه خاوری دریاچه ارومیه به دامنه باختری آتشفشان استراتوولکان سهند به سن پلیوسن

 گرفتدهجدای کرانده یادشدده در بدین منداطق آذرشدهر، ممیدان و اسدکو  جنوبی محدود شده اسدت.-شمالی تیریبا

بدا بزرگدای بدرآورد  )آذرشهر قدیم(  ای زمینلرزه تاریخی و ویرانگر دهخوارقانر پهنه مهلرزهد و( 30 و 3 های)شکل

 ,Ambraseys and Melville, 1982; Berberian)همچدون:  واقدع شدده اسدتمدیلادی  1641در سدال  6.5شده 

اسدت کده در آن سوی خداور راستگرد و با شیب به-های پرشیب معکوساین پهنه گسلی دربرگیرنده شاخه (.1994

 انددهای کواترنری دریاچه ارومیه )در باختر( راندده شددهبر روی نهشته (خاور)در واحدهای سنگی آتشفشان سهند 

بدا مولفده  بداختریجندوب-خاوریشمال ترین بخش این پهنه گسلی، یک شاخه گسلیخاوریدر شمال .(30)شکل 

 واترنری سهند شکل گرفته است.ک-وسنهای آتشفشانی پلیها و نهشتهدر سنگ نیز چپگرد

 

 

و  ی(کواترنر-وسنیسن پل)با آتشفشان استراتوولکان سهند  یبه دامنه باخترکه  هیاروم اچهیدر یکرانه خاورنمایی از  (a -30شکل 

)به منظور شناسایی موقعیت استگرفته  یمناطق آذرشهر، ممیان و اسکو جا نیدر ب که محدود شده یجنوب-یشمال بایتیر هایگسل

که در آن ،خاور سوی به بیراستگرد و با ش-معکوس بیپرش گسل های شاخهنمایی از  ( bدقت کنید(.  3جغرافیایی منطیه به تصویر 

( صفحه گسلی c. دان )در باختر( رانده شده هیاروم اچهیدر یکواترنر های نهشته یآتشفشان سهند )در خاور( بر رو یسنگ یواحدها

 راستگرد-داشت شده در بازدیدهای میدانی با سازوکار معکوسبر
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لغدز -مدورب خداوری جنوب خاور-باختری باخترشمال باختری آتشفشان جوان سهند، پهنه گسلی در گوشه جنوب

 Solaymani Azad, 2009; Solaymani Azad et al., 2015; Taghipour et :همچدون) مراغه( راستگرد-معکوس)

al., 2018،) ای و سی تصداویر مداهوارهربر .(31 )شکلشمال شهر مراغه و در نزدیک سد علویان قرار گرفته است در

هدای های میدانی همگی گویای نمود سطحی بارز این پهنه گسلی است که نهشتههای هوایی و انجام پژوهشعکس

پهنه گسدلی بده سدوی بخدش  با این وجود، تداوم و نمود سطحی بخش باختری اینبریده است.  را کواترنری پسین

 Taghipour et al., 2018; Solaymani :همچدونای سلماس همچندان مدورد بحدث اسدت )خاوری گسل زمینلرزه

Azad et al., 2019a.) تواند بر اثر جنبدایی ایدن بخدش اختلاف ژرفای دو بخش شمالی و جنوبی دریاچه ارومیه می

 روی داده باشد.

 

 

 خاورجنوب-باختری باخترشمالبا روند  )پیکانهای قرمز رنگ(راستگرد( مراغه-لغز )معکوس-مورب یپهنه گسلنمایی از ( a  -31شکل 

 یکیدرشمال شهر مراغه و در نزد( نمایی از ادامه گسل مراغه b. قرار گرفته است آتشفشان جوان سهند باختری در گوشه جنوب خاوری

( جابجایی تجمعی راستگرد در cموقعیت مکانی گسل را در میایسه با شهر مراغه مشخص کرده است.  ، پیکانهای قرمز رنگانیسد علو

 )پیکانهای قرمز رنگ( واقع در باختر شهر مراغه در راستای گسل مراغه پشته و آبراهه
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 هیاروم اچهیدر جنوبیگسلش جنبا در گستره   -6-۴
 

مسدیل  SE-NW ای سداختاری بدا امتددادی دریاچه ارومیه خطوارهجنوب کشیدگیادامه از دیدگاه مورفولوژیِکی، در

 از (.Barzegar et al., 1997; Solaymani Azad et al., 2019a :همچدونکندد )رود را کنتدرل مدیزریندهرودخانده 

 بر پایه پژوهش حاضر، باختر جاری است.سوی شمالخاور بهای خطی و از سوی جنوبدیدگاه کلی، این رود در دره

 تواند باشدد.ساختی مینشانگر نمود سطحی این ساختار زمین ساختی گوناگونیزمینشواهد ریخت ر طول این درهد

 هدایبداختر، پهنده گیدری در راسدتای شدمال( در دو سدوی دره و بدا جهدتaccordant summitsقلل هماهندگ )

-در راستای شدمال گیریبا جهت ، شکل خطی این درهبا همان راستا خورده و برشی بسیار پرشیبترک شکستگی،

ایدن پهنده سداختاری در پهنده گدذار  وجود و عملکرد توانند گویایخیزی پراکنده و... همگی میلرزه باختری، خرد

(zone transitionalساختاری از ) در کرانده جندوبی  سیرجان به آذربایجان باشدند.-سنندج ساختی زمینایالت لرزه

 خورده و خردشده در این پهنه وهای ترکپهنه وجود سبباثر افزایش نفوذپذیری بستر بهبر  این رود دریاچه ارومیه،

 مسدیر رود و از این رو دیگر در سطح زمین به سدوی دریاچده ادامدهفرو میرسوبات آبرفتی ومردابی دلتای خود  در

  دهد.نمی

جنبدای گسدتره  گسلیساختارهای  های هندسی و کینماتیکینتایج پژوهش حاضر در قالب نیشه موقعیت و ویژگی

 ارایه شده است. 32پیرامون دریاچه ارومیه در شکل 
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با  (رنگ )خطوط قرمز گسلی جنبا هایاین پهنه گیری و تکوینشکل .هیاروم اچهیدر رامونپی گسترهگسلش فعال در  یلگوا -32شکل 

، NTF ،KhF ،NMF ،TF ،SMF. در این نیشه، دنکنو میکرده فایحوضه ا این توسعهو  یریدر شکل گ بنیادین ینیش مولفه شاغولی،

SaF ،UF ،AF ،ZSL ،MaF  ،MRF های شمال تبریز، خوی، شمال میشو، تسوج، جنوب میشو، سلماس، ارومیه،گسل نشانگر به ترتیب 

های جنبای گویای گسل ZSLبجز  ای قرمز نیزهخط چین باشند.خطواره ساختاری زرینه رود، مراغه و جوان زاگرس میآذرشهر، 

 های دورسنجی است.شناسایی شده فیط بر پایه بررسی
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 گیریبحث و نتیجه -5

در جنبای گستره پیرامدون دریاچده ارومیده  گسلی های هندسی و کینماتیکی ساختارهایموقعیت و ویژگیبررسی 

هدا درایدن در مجموع، مولفه شاقولی جابجدایی. ذیرفتقالب بازدیدهای میدانی و مطالعات دفتری گسترده، صورت پ

باختری ایران مهم در شمال بین کوهستانی گیری و تکوین این حوضههای گسلی جنبا نیشی بنیادین در شکلپهنه

این موضوع  تر از قسمت جنوبی آن است.ساختی، قسمت شمالی این دریاچه ژرفزمیناز دیدگاه ریخت داشته است.

های راسدتالغز لغز نسبت به گسللغز و موربهای شیببرآمده از جنبایی گسل بیشتر (upliftب فرایش )سب شاید به

مرتبط کنندده  قطعهافزون بر این، در طول بخش باختری سامانه گسلی تبریز در کرانه شمالی دریاچه ارومیه باشد. 

 ,.Taghipour et al :همچون)ار گرفته استز دو بخش یاد شده قرهای سلماس و مراغه نیز در مراحتمالی بین گسل

2018; Solaymani Azad et al., 2019a.) باختری ایران، دریاچه ارومیده بدا کشدیدگی خدود در راسدتای در شمال

NNW لغزمورب های گسلیدر میان پهنه NNW ( قرار گرفته است و شدکلارومیه )در باختر( و آذرشهر )در خاور-

گیدری و تکدوین  شکلدر مجموع،  توانسته متاثر باشد.تری جوان این گستره نیز میباخ-گیری آن از کشش خاوری

های گسلی مورد بحث در پژوهش حاضر متاثر بوده اسدت. رخدداد دریاچه ارومیه به میزان زیادی از دگرشکلی پهنه

 حاضر است. زمانهای تاریخی و دستگاهی در این گستره نیز گویای تداوم تکامل ساختاری آن در زمینارزه

بداختری دریاچده های خاوری، شدمالی و شدمالکرانهها در این گستره،بر پایه مستندات تاریخی و کاتالوگ زمینلرزه

های گسلی جنبای معرفی شده در اند. با این حال و با وجود پهنههای ویرانگری بودهگر رخداد زمینلرزهارومیه تجربه

های اخیر هنوز ها در گذر سدهه در گستره پرجمعیت باخنری آن، این بخشویژهای جنوبی، جنوب خاوری و بهکرانه

های گسلی، این مناطق به روشنی قابلیت و تدوان تجربده بزرگ این پهنه توجه به ابعادبا اند. از این دیدگاه آرام بوده

هدای جدیدد فدراهم آمدده در هبر پایه نیشده و داد از این رو، .باشندرا دارا می اثرگذار وسط و بزرگهای متزمینلرزه

های خطر زمینلرزه در این گستره پرجمعیت و صنعتی بسیار ها و نیشهروزرسانی تحلیلپژوهش حاضر، بازنگری و به

یده، تعددادی از های ویرانگدر در پیرامدون دریاچده ارومها و اطلاعات مبنایی زمیلرزهبر پایه برخی داده است. بایسته

جنبا و کوتاه در این گستره، همچون گسل مسبب زمینلدرزه سدلماس بدا بزرگدای  (Fault segments)قطعات گسلی

های بسیار بزرگ را در سطح هایی بزرگ و دارای جابجاییمیلادی، قابلیت و توان ایجاد زمینلرزه 1930در سال  ۷.3

از پدنج متدر از بزرگتدرین  باندازه بیش ۷.3با بزرگای  چنانچه جابجایی شاقولی زمینلرزه سلماس .اندداشتهزمین را 
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نکته مهم آنست که با توجده بده  در طی رخداد یک زمینلرزه در ایران است. ی حاصل از گسلش سطحیهاجابجایی

ای، کاهش هر یک از آنها بدا اهمیت پارامترهای طول گسلش و اندازه جابجایی گسلی در رابطه ممان یا گشتاور لرزه

هدای جندوبی و خداوری دریاچده ها در کرانهآهنگ کند رخداد خردلرزه .اهد بودخوجبران افزایش پارامتر دیگر قابل

-ایالدت لدرزه نزدیکدیهدا در ( این بخشrheological effectsتواند به ترتیب به سبب اثرات رفتاری )ارومیه نیز می

زدیدک آتشفشدان هدا در ن( گسلfrictional variationسیرجان و اختلافات اصطکاکی )-ساختی آرامتر سنندجزمین

 سهند باشد.
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Map of active faulting around the Urmia Lake, 

NW Iran. NTF: North Tabriz Fault, TF: Tassuj 

Fault, NMF: North Mishu Fault, SMF: South 

Mishu Fault, Saf: Salmas Fault, AF: Azarshahr 

Fault, MaF: Maragheh Fault, ZSL: Zarrinehrud 

Structural Lineament, MRF: Main Recent Fault 

(Zagros), and UF: Urmia Fault (See also 

solaymani Azad et al., 2021). 
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Abstract 

 

NW of Iran, located in the central portion of the Alpine-Himalayan orogenic belt, has been 

experiencing active tectonic deformation with a number of damaging earthquakes. In this territory, 

the tectonic deformation has formed a large Quaternary depression known as Urmia Lake, where a 

number of active seismogenic fault zones have been identified. In this area, numerous strong and 

moderate earthquakes have been recorded. In the last three decades, the seismic sources for some of 

the events have been identified, with many still remained unknown. In this research, we have 

presented the results of our neotectonic studies in the region of the Urmia Lake. The region marks 

by scattered historical seismic events and recent microseismicity, especially within the northern and 

southwestern perimeters of the lake. The north front of the Urmia lake is bounded by the western 

termination of the Tabriz ESE-striking fault system. Our studies highlighted at least three active 

fault zones of Azarshahr, Urmia, and Zarrinehrud in eastern, western, and southern parts of the lake, 

respectively. It is thought that the formation and evolution of the Urmia Basin have been largely 

influenced by the tectonic deformation of these structural zones and earthquakes occurrence shows 

then its actual evolution. All these active faults are more or less NNW-striking oblique-slip (dextral-

reverse) Pliocene-Quaternary structural zones. On the basis of their large active structural zones, the 

faults are capable of producing moderate-strong seismic events. According to this new active fault 

mapping, it is necessary to update the previous seismic hazard maps of this important region. 
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