
 

How to cite this Article:Naghdi Dodaran, F., & Nemati, M. (2024). Estimation of mechanism of 

earthquakes in active seismic areas around Tehran, Mashhad and Tabriz cities. Journal of Geography and 

Environmental Hazards, 13(2), 115-139. 

  ©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 
 

 

Estimation of mechanism of earthquakes in active seismic areas around Tehran, 

Mashhad and Tabriz cities 

Fatemeh Naghdi Dodarana,Majid Nemati*b   

a MsC Student in Environment, Shahid Bahonar University of Kerman,Kerman,Iran  
b  Professor in Geophysics, Shahid Bahonar University of Kerman Kerman,Iran 

 
Received: 4 June 2022                   Revised:  7 July 2022                Accepted: 12 July 2022   

Abstract 

In this study the data required to solve the mechanism of earthquakes were collected from a 

combination of waveform data from the Institute of Geophysics, the University of Tehran and the 

International Institute of Seismology and Earthquake Engineering. The first P-wave polarization 

method for the broadband, seismic stations were used to solve the earthquake mechanism. The 

location error of these earthquakes was about 5 km and the maximum rotation of the nodal plains in 

the mechanisms was considered 5 degrees. These mechanisms have been processed with the least 

error in the number of wrong polarizations for seismic mechanisms around the most populous cities 

of Tehran, Mashhad, and Tabriz. Based on the solution of seismic mechanism in this study, Mosha, 

north Tehran, Ipack, Garmsar and Ivanki faults, are considered to have the dominant mechanism of 

strike-slip right lateral with the small normal component, reverse, strike-slip left lateral, strike-slip 

with small reverse component and inverted mechanism, respectively. This research showed that the 

faults around Mashhad city like Bahler and Ashkabad left lateral strike slip with a small reverse 

component and reverse, respectively. The dominant mechanism of the 2017 Fariman aftershocks, is 

also inverse with the strike-slip right lateral component. Also, the resolved mechanisms of 

earthquakes around the historical city of Tabriz show that earthquakes with a dominant mechanism 

of strike-slip right lateral with a small reverse component are related to the North Tabriz fault. Other 

earthquakes, which are the aftershocks of the 2012 Ahar-Varzeqan doublete earthquakes, also have 

a strike-slip right lateral with a small reverse component. The 2012 Ahar-Varzeqan earthquakes also 

have a pure right lateral mechanism. The mechanism of some of these faults, which were studied in 

previous works (geologically or seismologically), are consistent with the mechanism solved in this 

study. 
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 تهران، مشهد و تبریز  شهرهایکلانای پیرامون لرزه  در گسترهها  لرزهبرآورد سازوکار زمین 

 رانی ا ، کرمان باهنر کرمان، دی دانشگاه شه محیطی زیست یدانشجو -دودران یفاطمه نقد

  رانی اکرمان، باهنر کرمان،  دی دانشگاه شه ژئوفیزیک استاد -1ی نعمت  دیمج

 27/5/1402:پذیرش   تاریخ       19/5/1402:بازنگری تاریخ   24/4/1402: دریافت  اریخت

 چکیده

پژوهش   این  زمین  موردنیازهای  دادهدر  سازوکار  هملرزهبرای حل  از  دادهها  موجآمیخت  موسسه    های شکل 

ویرایش   پس از  اند.شناسی و مهندسی زلزله گردآوری شده المللی زلزلهژئوفیزیک دانشگاه تهران و پژوهشگاه بین 

نگاری باند پهن،  های لرزهرسیده به ایستگاه   Pهای نخستین موج  روش قطبش   ازپردازی  پیش از دادهو  ها  داده

 هالرزهیابی این زمین. خطای کانون ها بهره گرفته شدلرزهمینبرای حل سازوکار زدوره  چنین کوتاهبلنددوره و هم

. این  گرفته شد  در نظردرجه    5ا  های گرهی در سازوکارهچرخش صفحه کیلومتر بوده و بیشینه    5  نزدیک به

پرجمعیت و شهرهای  های پیرامون  لرزهزمینبرای سازوکارهای    هاقطبش   شمار  ترین خطا درسازوکارها با کم 

،  مشاء های  ها در این پژوهش، گسللرزهحل سازوکار زمین  هیبر پا .  اندپردازش شده  تهران، مشهد و تبریزمهم  

کوچک نرمال،    مؤلفهبا  بر  چپدارای سازوکار چیره راستالغز    بیبه ترتو ایوانکی،    پیشواشمال تهران، ایپک،  

باشند. این کوچک معکوس و سازوکار چیره معکوس می  مؤلفهبا  بر  راست، راستالغز  برمعکوس، راستالغز چپ

دارای سازوکار چیره راستالغز    به ترتیبآباد،  باهلر و اشک  پیرامون مشهد مانند  هایگسل  نشان داد که  پژوهش

به  فریمان که  2017 لرزههای زمینلرزهکار چیره پس باشند. سازوکوچک معکوس و معکوس می مؤلفهبا بر چپ

چنین، همباشند.  می بر  راست راستالغز    مؤلفهمعکوس با    نیز  اند،در راستا و دنباله گسل فریمان روی داده   گمان

با سازوکار چیره    هاییلرزهزمیندهد که  نشان میپیرامون شهر تاریخی تبریز  های  لرزهشده زمینسازوکارهای حل 

های لرزههای زمینلرزهها که پس لرزهو معکوس به گسل شمال تبریز وابسته هستند. دیگر زمینبر  راستراستالغز  

 2012  هایلرزهمعکوس هستند. زمین  مؤلفه  وبر  راستباشند، نیز دارای راستالغز  ورزقان می   -اهر  2012  دوگانه

ها که در کارهای  سازوکار برخی از این گسل   خالص هستند.بر  راستتالغز  وکار راسنیز دارای سازورزقان    -اهر

 خوانی دارند.شناسی( پیشین بررسی شده بودند، با سازوکار حل شده این پژوهش هم شناسی یا لرزه)زمین

لرزه زمین  ،شهرهای ایرانکلان،  P های نخستین امواجقطبش   ،های ایرانگسل   ،هالرزهسازوکار زمین   :هاواژهکلید

 زمین لرزه تهران   ،ورزقان-اهر
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 مقدمه

گرا  گستره دگرریختی هم ترینهای جهان و بخشی از بزرگترین کشور خیزکشور ایران یکی از لرزه

زمین درنتیجه واگرایی دریای سرخ  ایران . پوسته  (1شکل)   هیمالیا( است-زایی آلپ در زمین )کمربند کوه 

قرار گرفته    فشارش تحتخاور ورقه عربستان و برخورد صفحات عربی و اوراسیا  و حرکت رو به شمال

های قفقاز،  ای در این گستره برخوردی سبب تشکیل کمربند کوه شدگی پوسته شدگی و ستبراست. کوتاه

های فشاری در خاور و فرورانش مکران در فلات ایران  راستالغز همراه با خم داغ، زون  زاگرس، البرز، کپه 

های کوچک و بزرگی همواره لرزه شود که زمینهای فشارشی جنبا موجب میشده است. وجود این پهنه 

ی  هادگرشکلی  گونهبه  ویژه در زاگرس ، بهتر انرژی جنبشید. هرچند که بیش نها روی دهدر این گستره 

لرزه است  ای و همراه با زمینه صورت لرزاز آزاد شدن تنش به   % 10  نزدیک به  دهد و تنهالرزه رخ میبی

 ((Jackson & Mckenzie, 1984  چنین جهانی( روی  های ایرانی )و همتر تمدنکانون بیش   کهازآنجایی

های انسان های ایران در گذشته و حال یکی از منابع خطر برای زیستگاه لرزه اند، زمینهها واقع شدگسل

بیش  بود در  این سرزمین  نقاط  تمرکز  ه تر  بیشلرزه زمین   روکانوناند.  در ها  زاگرس  راستای زون  در  تر 

البرز، شمال   هایکوه رشته خاور، راستای  شمال  –قفقاز در شمال  –داغ باختر، راستای کپه جنوب و جنوب

های مهم های ایران با روندلرزه زمین   روکانون  خوانی. هماست  بررسیقابل چنین در خاور ایران  لوت و هم 

های پس  های نگاشته شده در سالاست. توجه به داده   توجه جالب ها بسیار  ها و بلندیموجود میان پستی

می  1960  از نشان  زمین میلادی  که  کمهالرزه دهد  بزرگای  با  زاگرس  بیشی  فراوانی  و  به تر  نسبت  تر 

 . Nemati, 2015)؛ 1 شکلاند ) ه های البرز و ایران مرکزی رخ داد لرزه زمین

در ترین شهرهای شمال ایران هستند.  شهرهای مشهد، تهران و تبریز در شمال ایران از پرجمعیت

، چند کار  )مشهد، تهران و تبریز(  گستره شمالی ایران در پیرامون شهرهای بررسی شده در این پژوهش

که    (Moradi, Hatzfeld, & Tatar, 2011)کار  شود.  می  اشاره  هاآنبه برخی از  شناسی انجام شده که  لرزه 

خردلرزه  بررسی  لرزه یک  شبکه  با  که  خیزی  داد  نشان  بود،  محلی  همه    باًیتقرنگاری  چیره  سازوکار 

این پژوهش شیب   .استبر  راستالغز راست  2010  های وابسته به گسل شمال تبریز پیش از سال خردلرزه 

 .ساده معرفی نمود  عملکردگسل را نیز نزدیک به قائم برآورد نموده و همچنین این گسل را یک گسل با  

(Ashtari, Hatzfeld, & Kamalian, 2005)  کمک لرزه   به  شبکه  سازوکار یک  روی  محلی  نگاری 

راستالغز    مشاء گسل  ازوکار  س ها  اند. در این بررسیجنوب البرز و گستره تهران کار کرده   هایلرزه زمین

بهچپ  است.  بر  آمده  کپه دست  لرزه در  کارهای  مدلداغ  یک  در  است.  نشده  انجام  چندانی  سازی، ای 

(Hollingsworth, Jackson, Alarcon, Boomer, & Bolourchi, 2007)  1997لرزه سال  سازوکار زمین  

  اند. آورده   به دستبر )در راستای سامانه گسلی قوچان(  را راستالغز راست  (WM4/6 )   خان بجنوردگرم
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(Zamani, Angelier, & Zamani, 2008)  ا و سازوکار بر  و راستآباد را معکوس  کشسازوکار گسل 

اند. این کار که از تنها کارهای نزدیک به موضوع این  بر معرفی نموده گسل نیشابور را راستالغز راست

یکی از مسائلی که   ای را حل نکرده است.لرزه در پیرامون مشهد سازوکار زمینداغ است، پژوهش در کپه 

و بروز    هاآن  خیزیلرزهایران در تشدید    شهرهایکلان پژوهشگران قرار گرفته نقش گسترش    موردتوجه

 (.Hosseinzadeh, SR,2004)  شهرهاستکلان محیطی حاصل از آن در این  یهابحران

ای در این شهرها های پیرامون شهرهای بزرگ در بررسی خطر لرزه لرزه روکانون و سازوکار زمین

( و GCMT; Global Moment Tensor Solutionدانشگاه هاروارد امریکا )بسیار مهم هستند.  

پردازند. می  در ایرانها  لرزه هایی هستند که به حل سازوکار زمیناز ارگان  موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران

های توسط ارگان  هاسازوکار آنهایی هستند که  لرزه از دسته زمین  5تا    4  یبزرگاهای با  لرزه همه زمین

در  کاتالوگ خود را آغاز نموده است.    2012چنین موسسه ژئوفیزیک نیز از سال  شود، هم وابسته حل نمی

حل شده و همراه با دیگر    6تا    4  های پیرامون شهرهای بزرگ با بزرگایلرزهاین پژوهش سازوکار زمین 

کلیدی   ریتأثاین پژوهش با توجه به    د.نشومی  و تفسیر  آورده  هاهای پیشین روی نقشهلرزه سازوکار زمین

های مختلف دارد، انجام شده است. لرزه با روش های خطر زمینلرزه در بررسیو مهمی که سازوکار زمین

ساختی زمینهای لرزهکوشش بر این بوده که شهرهای گزینش شده برای بررسی سازوکارها، در ایالت 

 باشند. ایران پراکندگی یکسانی داشته 

 هامواد و روش  

ساختی زمینهای لرزهگستره در دست بررسی در نوار شمالی کشور جای دارد. این گستره در استان 

دارد.کپه  جای  آذربایجان  و  البرز  پژوهش،    داغ،  این  زمیندر  میانه لرزه سازوکار  بزرگای  با  هایی 

 (moderate)  .پیرامون شهرهای تهران، مشهد و تبریز حل شده و بررسی خواهند شد 

 مطالعه های روش 

نقشه  در  پژوهش  این  گسل در  کار  ها،  از  اصلی  و    (Hessami, Jamali, & Tabassi, 2003)های 

نقشهگسل از  فرعی  زمین های  سازمان  شدههای  برگرفته  سازوکار  اند.  شناسی  حل  یک   قبولقابل برای 

 لرزهنگاری در پیرامون روکانون زمین های لرزه های شبکه با خطای کم، پراکندگی مناسب ایستگاه  لرزه زمین

ها  های گزینش شده در فصل داده لرزه سازوکار زمین  ،هااین ایستگاههای قطبش  داده به کمک  لازم است.  

پیهایستگا  یپراکندگ   پردازش خواهند شد. در  تهران و مشهدها  تبریز،   . است   قبولقابل   رامون شهرهای 

ویژه شهرهای تبریز و در پیرامون همه شهرهای بررسی شده، به   یدستگاه  شیپهای تاریخی و  لرزه زمین

نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران  های برداشت شده توسط شبکه لرزه لرزهتهران وجود دارند. زمین
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لرزه همان از  که  گستره  زمینگونه  میانیساخت  شهر  می  انتظار  البرز  پیرامون  در  فشردگی    تهرانرود، 

 تری دارند.بیش

یک امر طبیعی است، چون   و شهرها  یدستگاه   شیپهای تاریخی و  لرزهپراکندگی زمینخوانی  هم

ها نیز در مستندات تاریخی  شوند. این داده می  کاربردهبهها  لرزه های تاریخی برای بررسی این زمینداده 

 های بزرگ لرزه زمین،  به ترتیبآ و ب    1شکلآمده که از شهرهای قدیمی و باستانی گردآوری شده است.  

  های بزرگلرزه سازوکار زمین و شهرهای ایران و  (Ambraseys & Melville, 1982) ( تاریخی>5/5) 

به پراکندگی کم    دهند.( نمایش میGCMT) و    (Jackson, Haines, & Holt, 1995)را ازایران    (>5/5) 

 دستگاهی در مرکز و جنوب خاوری ایران توجه کنید.های تاریخی و پیشلرزه زمین

موسسه ژئوفیزیک  های بزرگ از تارنمای  لرزهسازوکار زمین   برای حل   موردنیاز  شکل موج   یهاداده 

ها، اند. از میان این داده گردآوری شده   شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزله پژوهشگاه بینو    دانشگاه تهران

 8  هایاز دیدگاه کمی و کیفی برای حل سازوکار مناسب خواهند بود. ستون   هالرزه تنها داده برخی زمین

های برداشت کننده، شمار فازهای ، خطای زمانی، شمار ایستگاه ترتیببه    3تا    1  هایدر جدول  11تا  

لرزه بیان  ها را از زمیندهی ایستگاهلرزه هستند. نبود آزیموتی، پوشش خوانده شده و نبود آزیموتی زمین

 .اندلرزه را بهتر پوشش داده مینها زتر باشد ایستگاه کند. هرچه نبود آزیموتی کم می

سازی این  پردازی ویرایش شوند. نخستین کار پس از برداشت و ذخیره پیش از داده ها بایستی  داده 

دسته داده  داده   هاآنبندی  ها،  این  کار،  این  در  زمیناست.  یک  برای  هرکدام  هستند. ها  خاص  لرزه 

تی برای ها بایسشود، این داده ( انجام میSeisanافزار سایزن ) نرم   به کمکپردازی  تر داده بیش   کهازآنجایی

نرم آماده شوند.  این  و  ویرایش  پردازش افزار  انجام  معمول  برای  کانون لرزه زمینهای  مانند  یابی  شناسی 

سازوکار  لرزه زمین و  بزرگا  برآورد  داده لرزه زمینها،  به  نیاز  جغرافیایی ها  موقعیت  است:  زیر  های 

 نگارها. منحنی پاسخ لرزه ها و لرزه نزمینگاری و مدل سرعتی موج در زمین، شکل موج های لرزه ایستگاه

زمین  به دست روش   به لرزه آوردن سازوکار  با  قطبش ها  موج  کارگیری  به    Pهای نخستین  رسیده 

لرزه ایستگاه پهن،  های  باند  زلزله   بلنددورهنگاری  هم شناسی(  )پژوهشگاه  دورهو  کوتاه  )موسسه    چنین 

لرزه این روش براین پایه استوار است که یک زمین ای است.  روش بسیار مطمئن و جا افتاده   ژئوفیزیک(

های آن  در ایستگاه  Pکند که قطبش موج  دو متقابل تقسیم میبخش دوبه   4ساختی کره زمین را به  زمین

  کنند. جدا می  گر یکدیها را از  متفاوت هستند. صفحه گسلی و صفحه عمود بر آن، این قطبش   هاگستره

دست آورده سازوکار  کار برده شده برای بههای بهلرزه از فاصله میان ایستگاهاگر خطای روکانونی زمین

باشد، خطای کانون آن کم  ویژه یابی بهخطای کانون   ری تأثگذارد.  زیادی روی سازوکار نمی  ریتأثیابی  تر 

زمین ژرفی  زمینخطای  برای  آن  روی سازوکار  کم لرزه لرزه  روکانونی  فاصله  با  محلی  ازهای   150  تر 

https://geophysics.ut.ac.ir/
https://geophysics.ut.ac.ir/
http://www.iiees.ac.ir/fa/home/
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بیش  بسیار  زمینکیلومتر  از  ناحیهلرزه تر  دهای  و  زیرا  ؛  (Stien & Wysession, 2003)  استلرز  ورای 

ایستگاهی  میان های محلی با فاصله  تر با شبکهها( بیشلرزه ها و پس چنین خردلرزه های محلی )هملرزه زمین

موج داشته که    شوند. جای ایستگاه روی دایره سازوکار کانونی بستگی به زاویه گسیلکم برداشت می

به ژرفای زمینآن از   تربزرگهای محلی  لرزه زاویه گسیل موج زمین  کهازآنجاییلرزه بستگی دارد.  هم 

ناحیه لرزه زمین میهای  دورلرز  و  در (Lay & Wallace, 1995)باشدای  ژرفی  خطای  بنابراین   ،

ناحیه لرزه زمین پتری روی زاویه گسیل موج و  کم  ریتأثای و دورلرز  های  لرزه  آن سازوکار زمین  یدر 

ها را در یک گستره  لرزه گران زیادی با این روش سازوکار زمینهای محلی. پژوهشلرزه گذارد تا زمینمی

به بزرگا  از  آورده وسیعی   & Mckenzie, 1972; Jackson & Mckenzie, 1984; Akashe)د  اندست 

Berckhmer, 1984; Priestley, Baker, & Jackson, 1994; Ni & Barazangi, 1986). 

های پیکری برداشت شده  آمیخت و در پی آن پردازش موج ها هملرزه برونداد این پژوهش برای این زمین

شناسی المللی زلزله پژوهشگاه بین  ری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران ونگاهای لرزه های شبکهیستگاهبا ا

های گرهی  کیلومتر بوده و بیشینه چرخش صفحه   5ها  لرزه یابی این زمین. بیشینه خطای کانونبوده است

،  1پیوست  ) اند  ها پردازش شده لاریته ترین خطا در پ باشد. این سازوکارها با کم درجه می   5در سازوکارها  

ترتیب  3و    2 تبریز(.  به  و  مشهد  تهران،  شهرهای  سازوکارهای  به برای  سازوکار  روش  آوردن  دست 

تر های نزدیکها است. برای ایستگاه رسیده به ایستگاه  Pهای نخستین موج  کارگیری قطبش ها بهلرزه زمین

 اند.خوانده شده nPهای دورتر فاز و برای ایستگاه gPکیلومتر فاز  150از 
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  ،گرهای زرد()نشان (  1982( تاریخی )آمبراسیس و ملویل، >5/ 5) های بزرگلرزهزمین آ(  1شکل 

و سازوکار  (قرمزگرهای )نشان ISCهای نهاد لرزه، زمینهای خاکستری()چهارگوش شهرهای ایران

  (> 5/ 5) های بزرگلرزهزمینسازوکار ب(  .گرهای آبی()نشان (1995) و همکاران جکسون ها از لرزهزمین

 (. ,GCMT 2022ایران )
Fig.1.   a) Historical large earthquakes (M>5.5) (Ambraseys and Melville, 1982) (yellow markers), 

cities of Iran (gray squares), earthquakes recorded by ISC (red markers), and earthquake mechanisms 

from Jackson et al. (1995) (blue markers). b) Mechanisms of large earthquakes (M>5.5) in Iran (2022 

GCMT) 

 

 پیرامون شهر تهرانهای سلگ

و ایپک بررسی خواهند   ، گرمسار، کهریزک ، شمال تهرانمشاء های  گسل سازوکار  در این بخش  

را در کواترنری آغازین به گونه گسلی راستالغز   مشاء   گسل  (Solaymani, Ritz, & Abbassi, 2011)شد.  

یک گسل راستالغز    مشاء گسل    نیزگران  برخی دیگر از پژوهشبه گفته  .  اندبا سامانه نرمال پنداشته بر  چپو  

استبر  چپ  بزرگای  1665سال  لرزه  زمین هایی چون  لرزه زمین.  جنبا  با    1830سال  لرزه  زمین ،  6/ 5  با 

سال  لرزه  زمینو    0/4  با بزرگای  1955سال  لرزه  زمین،  2/5  یبزرگابا    1930سال  لرزه  زمین،  1/7  بزرگای

بررسی( بوده و   در دستنزدیک به گستره  )   مشاء وابسته به شاخه خاوری گسل    3/4  یبزرگا با    1974

جنبش گسل  همگی  دوباره  گ .  (Berberian & Yeats, 1999)هستند  مشاء های  در گسل  که  رمسار 

 - ، دارای راستای خاور، شمال خاوریبودبا سازوکار معکوس برداشت شده    (Tchalenko, 1974)کار

خیزى بارزی در گستره  اگرچه پیشینه لرزه   که  باختر، جنوب باختری بوده و دارای شیب رو به شمال است

های مرز جنوبی البرز خاوری ترین توان جنبش در گسل گسلى گرمسار وجود ندارد، این گسل داراى بیش 

 & Berberian)  به شمال دارد  معکوس بوده و شیب رو گسل شمال تهران نیز    .(Nemati, 2011)  است.
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Yeats, 1999)  .کیلومتر، از  100بیش از    زایدرا( و  3شکلباختری )   -گسل ایپک با راستای تقریباً خاوری

  1962لرزه اول سپتامبر  ایپک زمینی  گسل جنبا  .گذردزهرا میکیلومتری جنوب بوئین   10  فاصلة تقریبی

افقی   ییجامتر جابه  1  به همراهزهرا  بوئینلرزه  را موجب شد، که زمین   1/7  ی ابا بزرگ   ایلرزه میلادی زمین

متر( با    10تا    1گسل کهریزک به شکل دیواره بلندی )   .)Ambraseys & Melville, 1982(  ری شداگذنام

شود. کیلومتری جنوب شهر ری دیده می   10کیلومتری در    40  باختری و درازای بیش از  –راستای خاوری  

) ,De Martiniشده است    یو شیب آن به سمت شمال ارزیاب  (N  70-80)   باختری  –آن خاوری    راستای

)1998et al., شمال را برای این   سویوکار راندگی با شیب به  ایش هندسی گسله در روی زمین، ساز. آر

 (.2شکل) کند می پیشنهادگسله 

 پیرامون شهر مشهدهای گسل

گروه را در دو    هاآن توان  شده که می  بریده  شماریبیهای  گسل  باداغ  کپه   خوردهمجموعه چین 

گسترش   داغکپه . این گروه در بخش باختری  سنگی هستندهای پیگسل  نخستبندی کرد. گروه  دسته 

ونه گ با تغییر سازوکار به ها  باشند. این گسل باختری می  -دارند و شامل شش گسل با روند کلی خاوری

های گروه دوم، گسل   .اندشمال شده  سویخوردگی و گسلش راندگی با شیب به  معکوس، سبب چین

آباد یک اشکدارا هستند. گسل  گستره  ساختی جوان  زمین  جنبشنقش مهمی در    و جنبا بوده کهراستالغز  

جایی معکوس ه کیلومتر جاب   10تا    7گسل معکوس پرشیب یا راندگی با شیب به سمت جنوب است که  

یک گسل معکوس پرشیب با بردار لغزش    دهندهنشاننیز    داغکپه سازوکارهای کانونی موجود از    .دارد

 عنوان »سامانه گسله مورب  نیز بالغز  های راستاگسل   .)Tchalenko, 1975(شمال خاور هستند    -شمال

 SW -NEبا راستایبر  چپ و    SSE -NNWراستایبا  بر  راستهای  که شامل گسل  شوندشناخته می

 .(3شکل)  دنباشمی

ها چین  کیلومتری  8جاییه و باعث جاب  داشتهکیلومتر    75  نزدیک به  درازاییدر ایران  گسل باغان  

همه قوچان،   1929 یم 1لرزه در زمین   کهایگونهجنبا است به ای نیز شده است. این گسل از دیدگاه لرزه 

ای گستره گسلی قوچان در  سامانه    .)Ambraseys & Melville, 1982(  آن دچار گسیختگی گردید  درازای

گرفته است.   جایدر شمال باختر قوچان تا شمال شیروان   SSE-NNW  کیلومتر با روند  50  به پهنای

بر  راستگسل راستالغز    10کیلومتر است. این پهنه، متشکل از حدود    100این پهنه در ایران حدود    درازای

ها جایی محور چین ه قرار گرفته و باعث جاب  یکدیگر  موازاتبه شمال باختر و    -است که در راستای شمال

شیب گسل   است.  داغکپه رود بخشی از ساختار مهم  کشف گسل وارون    .)Tchalenko, 1975(  اندگردیده

داغ کوه کپه رشته   موازاتبه  بوده وجنوب خاور    -سوی شمال خاور و راستای آن شمال باختررود بهکشف 

  (.3شکلخاوری است ) 
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 پیرامون شهر تبریزی هاسلگ

های  لرزه د که زمینهای مهم این گستره هستنرزقان گسل و  -ای اهرلرزه گسل شمال تبریز و گسل زمین

 ای لرزه   گوناگون هایبرش  در هاه لرززمین  کانونی محل  دقیق بررسیوابسته هستند.    هاآنبه   بررسی شده

 شیب و میانی و باختری هایبخش  در خاوری شمال سوی به تند شیب دهندهنشان  تبریز گسل شمال

 شده محاسبه  سازوکارهای تمامی .  باشدمی گسل این خاوری هایبخش در باختری جنوب سوی به تند

 Moradi)  هستند گسل این در بر  راست لغزراستاچیره   جنبش گربیان  ،ها در راستای این گسللرزه زمین

et al., 2011)  زمین میزبان  اگرچه  تبریز  شمال  دستگاهی  گسل  بزرگ  رخداد ستین لرزه  شاهد   ،

چنین این گسل میزبان مهاجرت  هم   (.4شکل) های بزرگ تاریخی در راستای خود بوده است  لرزه زمین

گسله  .  )Berberian & Yeats, 1999(    لرزه تاریخی در راستای خود بوده استزمین خاور به باختر سه  

میانه در جنوب،    یاز جنوب خاور  ،شود آن با نام گسله میانه یاد می  ازای از نوشتارها  وش که در پاره قبز

جنوبی -یگسل شمال  این  جنوبی  . راستایکیلومتر درازا دارد   145نزدیک به  رود در شمال،  هتا خاور لا

های بزقوش  باختری در بخش شمالی کوه   –. گسل خاوری به سوی خاور است  کلی آن  و شیب  بوده

 است.شمال بوده  سویو گسل جنوبی دارای شیب به شمال سوی به دارای شیب 

 - یک زون خاورىکار میدانی در  در  (  WM 6.0-6.1)   2012سال  لرزه  زمین   وابسته بهگسیختگى  

این بررسى  شده است  برداشتباخترى   این زمین   درازای. در  به  لرزه  گسیختگى و گسلش   13نزدیک 

اهر  سلش سطحی زمینگ کیلومتر اعلام شد.   با کمینه    –لرزه  جایی راستالغز هجاب  متریسانت  65ورزقان 

های این لرزه تر پس بیش  .شده استگزارش  جاده ورزقان  در    ولی،قشا  جاییجابه  متریسانت  25بر و  راست 

 )Nemati, ; Copley, et al., 2013معکوس بودند  مؤلفهبر با  لرزه دارای سازوکار راستالغز راستزمین

 .(4شکل)  2013(

 و بحث  نتایج 

ترین دلایل گزینش تهران، مشهد و تبریز در این مقاله بررسی شده است. یکی از مهم   شهرکلان سه  

رساند. علت بررسی این شهرها  را می  هاآنای، جمعیت آن است که اهمیت  این سه شهر برای بررسی لرزه

ترتیب   این سه شهر، به  ساختی است که این شهرها در آن جای دارند.زمینلرزه  هایاستانگونه جدا،  به

ای که نویسنده با دکتر بربریان داشته  داغ و آذربایجان )بنابر مشاوره ساختی البرز، کپه زمیندر سه استان لرزه 

این سه   ساختی آذربایجان را یک استان جدا در نظر گرفت( جای دارند.زمین لرزه   استانتوان  است، می 

لرزهاستان، دارای ویژگی بایستی (Berberian, 1976)  ستندشناسی متفاوت های و زمینهای  بنابراین،   ،

  .جدا بررسی شوند

 های پیرامون شهر تهرانلرزهزمین
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است.   رعنوان پایتخت کشور از اهمیت زیادی برخورداهای پیرامون شهر تهران به لرزه بررسی زمین

گرهای نشان ،  به ترتیب)   GCMTو    های موسسه ژئوفیزیکلرزه زمینسازوکار  و   هانقشه گسل   3شکل

دهد. شهرهای کرج، قزوین، سمنان، گرمسار، ساوه، ( را در پیرامون این شهر نمایش میخاکستری و تیره

  به   زهرا و شهرهای شمالی آمل، چالوس و نوشهر از شهرهای بزرگ و کوچک و دور و نزدیکبوئین

بسیار   تهران  دستگاهی پیرامون شهر خیزی تاریخی و پیشمیلیونی ایران هستند. اگرچه لرزه   15پایتخت  

خیزی لرزه شود.  بزرگ دستگاهی احساس می  خیزیلرزه نبود    باًیتقرروی داده است، در تهران و پیرامون  

هران، ایوانکی، فیروزکوه  ، شمال تمشاء های گسلی به سامانه دستگاهی پیرامون شهر تهران  تاریخی و پیش

، گرمسار و  مشاء های  تر به گسلبیش  3و    2شکلدر  ها  لرزه زمین.  (3و    2شکل )   وابسته است  و گرمسار

 خزر وابسته هستند. 

 
( موسسه ژئوفیزیک  >5/ 5)  هایلرزه، سازوکار زمینهاآن با نام    همراههای اصلی و فرعی  نقشه گسل  2شکل  

گرهای مشکی(در پیرامون )نشان  GCMT( از  >5/ 5)  هایلرزهگرهای خاکستری( و سازوکار زمین)نشان 

 . تهران شهرکلان

Fig.2. Map of the main and secondary faults along with their names, earthquake mechanisms (M>5.5) from 

the Institute of Geophysics (gray markers) and earthquake mechanisms (M>5.5) from GCMT (black 

markers) in the metropolise of Tehran. 
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 گرهای قرمز( در پیرامون شهر تهران.( در این پژوهش )نشان> 4/ 0 های لرزهشده زمینحلسازوکارهای  3شکل  

Fig.3. Resolved earthquake mechanisms (M<4.0) in this study (red markers) in the metropolise of 

Tehran. 

 

دهد.  های پیرامون شهر تهران را نشان می لرزه های سازوکار کانونی حل شده از زمین ویژگی  1جدول  

لرزه به گسل و شیب عمومی گسل لرزه به یک گسل، نزدیکی آن زمیندر تشخیص وابستگی یک زمین

ن  در این پژوهش نشا  (>0/4)   هایلرزه شده زمینشود. سازوکارهای حل گرفته می  در نظردر آن گستره  

 لرزه، زمینمشاء به گسل    2  لرزه به گسل شمال تهران وابسته هستند. زمین 3 ,1 هایلرزه دهد که زمینمی

بر  به گسل ایپک وابسته هستند.    7 ,6  هایلرزه و زمین  پیشوابه گسل    5  لرزه به گسل ایوانکی، زمین  4

به و ایوانکی،    پیشوا، شمال تهران، ایپک،  مشاء های  ها در این پژوهش، گسل لرزه حل سازوکار زمین  هیپا

گرد، راستالغز کوچک نرمال، معکوس، راستالغز چپ   مؤلفه بر با  چپ دارای سازوکار چیره راستالغز    ترتیب

 باشند. کوچک معکوس و سازوکار چیره معکوس می مؤلفهبر با راست 
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 تهران. شهرکلان های پیرامونلرزهحل شده از زمینهای سازوکارهای ویژگی. 1 جدول

NO. Date Time Long. Lat. Mn Lat. Lon. Rake RMS. N.S. Q 

1 2/22/2006 19:25.4 50.409 36.114 4.1 75.39 60.5 78.49 0.5 18 B 

2 12/20/2006 39:21.1 51.926 35.79 4.2 341.89 59.4 
-

19.96 
0.3 12 A 

3 7/29/2009 27:44.0 50.425 36.165 4 338.07 72.77 58.43 0.4 29 A 

4 2/20/2011 22:16.5 51.831 35.454 4 93.34 42.35 52.86 0.5 30 A 

5 8/13/2015 42:13.0 51.894 35.148 4.1 85.55 43.42 37.59 0.6 33 A 

6 12/20/2017 57:37.3 50.95 35.675 5.2 66.42 65.04 13.12 0.3 95 A 

7 12/26/2017 24:34.0 50.941 35.679 4.2 28.2 58.67 42.54 0.3 62 A 

 

Table1- Characteristics of the resolved mechanisms from earthquakes in the metroploise of Tehran 

 

کاشمر از شهرهای جام، تربت حیدریه، فریمان و  گز، نیشابور، تربتشهرهای چناران، قوچان، دره 

دستگاهی خیزی تاریخی و پیشلرزه بزرگ و کوچک و دور و نزدیک به این شهر پرجمعیت ایران هستند.

خیزی شود. لرزه می  در سامانه گسلی قوچان و گسل درونه دیده( و پیرامون  1673در نزدیکی مشهد ) 

 .(5 و 4شکل)  استروی داده میلادی  1918تا 840مشهد از سال دستگاهی پیرامون شهر تاریخی و پیش
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گسل  4شکل   فرعی  نقشه  و  اصلی  نام    همراههای  زمینهاآن با  سازوکار  موسسه  >5/ 5)  هایلرزه،   )

گرهای مشکی( در  )نشان  GCMT( از  >5/ 5های) لرزهگرهای خاکستری( و سازوکار زمینژئوفیزیک )نشان

 .مشهد شهرکلانپیرامون 

Fig.4. The map of the main and secondary faults along with their names, the mechanisms of 

earthquakes (magnitude > 5.5) from the Geophysical Institute (indicated by gray markers), and the 

mechanisms of earthquakes (magnitude > 5.5) from GCMT (indicated by black markers) around the 

metropolise of Mashhad. 
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گرهای قرمز( در پیرامون  در این پژوهش )نشان  (>4/ 0) هایلرزهشده زمیننقشه سازوکارهای حل 5شکل 

 مشهد. شهرکلان

Fig.5. The map of the resolved mechanisms of earthquakes (magnitude > 4.0) in this study 

(indicated by red markers) around the metroplolise of Mashhad. 

.  دهدرا نشان می   مشهدهای پیرامون  لرزه های رقومی سازوکارهای حل شده از زمین ویژگی  2جدول  

نیز    3شکل نام    همراههای اصلی و فرعی  ، نقشه گسل به ترتیبآ و ب  نام شهرهای بزرگ و  هاآنبا   ،

گرهای  را در این پژوهش )نشان  >0/4  و  GCMTهای بزرگ از  لرزهشده زمین کوچک و سازوکارهای حل 

( در این  LM  0/4<های ) لرزه شده زمین دهد. سازوکارهای حل قرمز( در پیرامون شهر مشهد نمایش می 

 ,3  رود وبه گسل کشف  2های  لرزهبه گسل باهلر وابسته است. زمین   1لرزه دهد زمینپژوهش نشان می

 - 6  هایلرزه بوده و زمین  6/ 0  فریمان با بزرگای  04/2017/ 05  لرزه همان زمین  5آباد،  به گسل اشک  4

وابسته   و امتداد آن  نیز به گسل فریمان  14  و   13  هایلرزه هستند. زمین  لرزه های این زمینلرزهپس   12

، به گسل  به گمانآباد وابسته نبوده و  دهد که به گسل اشکنشان می   2  لرزه است. سازوکار نرمال زمین

 رود وابسته است.  کشف 

پا زمین   هیبر  سازوکار  گسل لرزه حل  پژوهش،  این  در  اشکها  و  باهلر  ترتیبآباد،  های  دارای    به 

های ه لرزباشند. سازوکار چیره پس کوچک معکوس و معکوس می  مؤلفهبر با  سازوکار چیره راستالغز چپ

با  در راستا و دنباله گسل فریمان روی داده   به گمانفریمان که    لرزه زمین راستالغز    مؤلفهاند، معکوس 

 خوانی دارند.هم   لرزه فریمان با خود زمین   لرزه از زمین    12 ,6هایلرزه باشند. سازوکار پس بر میراست 

 خوانی دارند. معکوس بوده و با سازوکار گسل فریمان هم 11 ,10 ,9 ,8های لرزه سازوکار زمین 
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 مشهد. شهرکلانهای پیرامون لرزهحل شده از زمینهای سازوکارهای ویژگی. 2 جدول

NO. Date Time Lat. Long. Mn Str. Dip Rake RMS. N.S. Q 

1 12/19/2006 8:57 35.581 59.117 4.4 145.06 65.51 14.02 0.5 23 A 

2 1/2/2010 22:13 36.836 59.415 4 134.46 48.13 
-

84.62 
0.2 7 B 

3 11/5/2010 23:00 37.027 59.446 4 346.15 5.38 
-

68.17 
0.5 35 A 

4 4/6/2014 12:38 37.262 59.339 4 113.68 64 90 0.2 30 A 

5 4/5/2017 6:09 35.847 60.339 6 35.6 77.05 7.63 0.5 107 B 

6 4/5/2017 6:19 35.758 60.333 4.6 199.28 81.11 
-

15.72 
0.7 25 B 

7 4/5/2017 6:24 35.765 60.402 4.3 270.43 78.56 44.87 0.6 26 A 

8 4/5/2017 6:38 35.753 60.452 4.6 253.09 56.31 47.77 0.6 51 A 

9 4/5/2017 7:47 35.793 60.351 4.9 283.68 66.54 54.71 0.4 67 A 

10 4/5/2017 17:08 35.793 60.38 4.8 95.72 43.35 50.31 0.5 70 A 

11 5/2/2017 21:12 35.748 60.483 5.3 283.62 48.92 57.34 0.6 94 A 

12 5/21/2017 19:51 35.845 60.495 4 46.53 61.12 8.5 0.5 29 B 

13 12/20/2020 18:45 35.53 60.756 4.2 289.3 45.86 76 0.4 40 A 

14 1/11/2021 19:27 35.766 60.041 4.2 312.02 54.51 78.92 0.4 50 B 

Table2- Characteristics of the resolved mechanisms from earthquakes in the metropolise of 

Mashhad 

 

 های پیرامون شهر تبریزلرزهزمین  3-3

موسسه    گرهای سیاه(، )نشان  GCMTهای  لرزه زمینسازوکار  ،  های گسترهگسل   نقشه  7و    6  شکل

نمایش   تبریزرا در پیرامون شهر  گرهای قرمز(  و این پژوهش )نشان(  خاکستریگرهای  ژئوفیزیک )نشان

از شهرهای بزرگ و کوچک و دور و  آباد، مرند و هریس  بستان ،  آذرشهر،  شبستر، اسکودهد. شهرهای  می

  این  دستگاهی پیرامونخیزی تاریخی و پیشپرجمعیت ایران هستند. لرزهمهم و    تاریخی،  نزدیک این شهر

گسلی    درشهر   سامانه  تبریزپیرامون  استو گسل    شمال  پراکنده شده  لرزه بزقوش  و .  تاریخی  خیزی 

 . (آ 1 شکل )  روی داده است 1883 1042از سال  زتبریدستگاهی پیرامون شهر پیش 

های تاریخی و  لرزه شود، اگرچه گسل شمال تبریز خاستگاه زمیندیده می  آ   1  شکلگونه که در  همان

مشخصات   3جدول  .  یستبزرگ دستگاهی ن  لرزه دستگاهی زیادی بوده است، این گسل میزبان زمینپیش 

زمینمکانیسم شده  حل  میلرزه های  نشان  را  تبریز  شهر  پیرامون  حلهای  سازوکارهای  شده دهد. 

با سازوکار    26 ,25 ,3 ,2 ,1هایلرزه دهد که زمیننشان می  (7  شکل)   های در این پژوهشلرزه زمین

های  لرزه ها که پس لرزه و معکوس به گسل شمال تبریز وابسته هستند. دیگر زمینبر راست چیره راستالغز  

دوگانه  لرزه زمین می  -اهر  2012های  راستالغز  ورزقان  دارای  نیز  هستند.  بر  راست باشند،  معکوس  و 

لغز خالص هستند. سازوکار راستابر  راست سازوکار راستالغز    دارای  5 ,4  ورزقان  -اهر  2012های  لرزه زمین
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باختری بررسی شده   -لرز خاوریبا گسل هم    ,21 ,19 ,16 ,15 ,13 ,7 ,6هایلرزه زمینبر  راست 

(Copley, et al., 2013)   های  نیز با شیب  23 ,22 ,20 ,14 ,11هایلرزه خوانی دارد. سازوکار زمینهم

 لرزه وابسته باشند.توانند به گسل خاوری باختری زمینگسلی اندکی متفاوت می

 

 
( موسسه  >4/ 5) هایلرزه، سازوکار زمینهاآن با نام  همراههای اصلی و فرعی نقشه گسل 6شکل 

( از  > 5/ 5) هایلرزهتاکنون( و سازوکار زمین 2012گرهای خاکستری( )از سال ژئوفیزیک )نشان

GCMT تبریز شهرکلانتاکنون( در پیرامون  1976گرهای مشکی( )از سال )نشان. 

Fig.6.The map of the main and secondary faults along with their names, the mechanisms 

of earthquakes (magnitude > 4.5) from the Geophysical Institute (indicated by gray 

markers) (from 2012 to present), and the mechanisms of earthquakes (magnitude > 5.5) 

from GCMT (indicated by black markers) (from 1976 to present) around the metropolise 

of Tabriz. 

 



 131                  ز یتهران، مشهد و تبر یشهرها رامون یپ یالرزه در گستره   هالرزه ن ی برآورد سازوکار زم ، یو نقد ینعمتسیزدهم          سال

   

 

 
گرهای قرمز( در  در این پژوهش )نشان  (>4/ 0) هایلرزهشده زمیننقشه سازوکارهای حل 7شکل 

 تبریز. شهرکلانپیرامون 

Fig.7. The map of the resolved mechanisms of earthquakes (magnitude > 4.0) in this study 

(indicated by red markers) around the metropolise of Tabriz. 

 تبریز. شهرکلانهای پیرامون لرزهحل شده از زمینهای سازوکارهای ویژگی. 3 جدول
NO. Date Time Lat. Long. Mag. St. Dip Rake RMS. N.S. Q 

1 12/1/2007 18:22 38.072 46.398 4.1 5.23 45.22 -4.98 0.1 5 A 

2 12/2/2007 10:00 38.062 46.402 4 109.97 37.45 41.7 0.1 6 B 

3 2/2/2010 10:16 37.857 46.838 4.6 64.43 39.67 26.03 0.3 18 B 

4 8/11/2012 12:23 38.393 46.806 6.5 187.61 55.61 -6.93 0.5 78 A 

5 8/11/2012 12:34 38.394 46.814 6.3 178.66 45.7 -8.89 0.8 69 A 

6 8/11/2012 15:21 38.427 46.8 4.7 6.88 80.15 -17.5 0.7 77 B 

7 8/11/2012 15:43 38.461 46.737 4.8 172.27 75.97 32.4 0.7 44 A 

8 8/11/2012 22:24 38.434 46.752 4.9 182.9 58.68 60.35 0.7 61 A 

9 8/13/2012 1:56 38.418 46.692 4.7 180.74 88.41 170.99 0.7 54 A 

10 8/14/2012 14:02 38.503 46.81 5.2 54.98 54.06 86.29 0.6 74 A 

11 8/15/2012 17:49 38.438 46.674 5 318 65 0 0.5 59 A 

12 8/16/2012 17:14 38.457 46.732 4.6 69.05 10 90 0.7 65 B 

13 9/17/2012 7:05 38.46 46.675 4.1 166.83 90 35 0.5 29 A 

14 10/8/2012 8:25 38.438 46.619 4.1 352.95 44.81 -35.53 0.5 58 A 

15 10/16/2012 4:15 38.47 46.899 4.2 0.29 51.62 -12.25 0.6 70 A 

16 10/26/2012 22:31 38.463 46.65 4.3 162.21 86.41 45.89 0.8 64 B 

17 10/27/2012 3:56 38.396 46.648 4 220.95 41.49 79.4 0.7 40 A 

18 11/7/2012 6:26 38.458 46.565 5.4 239.96 27.39 47.8 0.8 78 A 

19 11/7/2012 7:02 38.45 46.591 4.1 10.72 31.47 16.74 1 33 A 

20 11/8/2012 9:45 38.408 46.57 4.2 346.93 87.77 -47.96 0.8 58 A 

21 11/10/2012 13:48 38.491 46.616 4 211.85 58.68 16.48 0.7 17 B 
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22 11/16/2012 3:58 38.482 46.567 4.7 261.67 36.05 52.49 0.7 84 A 

23 3/3/2013 20:59 38.4 46.681 4.1 4.29 48.44 30.79 0.5 72 A 

24 3/8/2013 13:45 38.367 46.676 4 225.65 49.49 45.81 0.5 54 B 

25 8/16/2019 10:55 37.976 46.598 4.2 201.01 78.16 -7.53 0.4 45 A 

26 6/7/2021 22:44 38.171 46.212 4 7.85 67.59 -23.46 0.4 31 A 

 
Table3- Characteristics of the resolved mechanisms from earthquakes in the 

metropolise  of Tabriz 

 نتیجه گیری 

ها، پراکندگی یکنواخت و مناسب ترین شمار قطبش ایستگاهبیش  هیبر پا ها  لرزه حل سازوکار زمین

محدودیت    هاآن ایستگاهصفحه چرخش  و  با  گرهی  حرکت  های  آزادی  درجه  است.  شده  انجام  ها 

های گرفته شده و سازوکارها با بیشینه یک یا دو خطای قطبش در گستره  در نظردرجه    5های گرهی  صفحه 

شرایط بالا، به دو دسته با کیفیت خوب    هیبر پاکششی و فشاری حل شدند. این سازوکارهای حل شده،  

 (A ( و منصفانه )B دسته )  بندی شدند. در حل سازوکارها در این پژوهش، برخلاف برخی از کارهای

ها کمک گرفته شد. علت  ، تنها از پراکندگی قطبش (Jackson & Mckenzie, 1984)پژوهشی دیگر مانند  

 بردن این روش، مقایسه نتیجه دو روش و نشان دادن استقلال و کارآمدی این روش است. به کار

 دست آمد:توضیحات بالا نتایج زیر به بر پایه

های زایی چون گسلهای جنبا و لرزه تهران و مجموعه شهرهای پیرامون آن در گستره اثر گسل   -1

د. نهای پیشوا در بخش جنوبی خود جای دارشمال خاوری و گسل   -در سوی شمال  مشاء شمال تهران و  

ی است خط  شی وبکم های  ها و پدیدهای از پاره گسلگستره تهران در میانه خود نیز دربردارنده مجموعه 

های شمالی شهرری و کهریزک در  های نیاوران، محمودیه، داوودیه، در بخش با نام  هاآنکه از برخی از  

یاد می نداده  ای در درون شهر روی گسل لرزه تاکنون زمین  شود.بخش جنوبی شهر  یادشده روی  های 

  های به گسل  هالرزه دهد زمیندر این پژوهش نشان می  (>0/4)   هایلرزه شده زمینسازوکارهای حل است.  

با روش  ها  لرزه حل سازوکار زمین  بر پایهگرمسار و ایپک وابسته هستند.    ایوانکی،،  مشاء   ،شمال تهران

دارای سازوکار    به ترتیب، شمال تهران، ایپک، گرمسار و ایوانکی،  مشاء های  ، گسل Pموج    نینخستقطبش  

راستالغز   راستالغز چپ   مؤلفه با  بر  چپ چیره  معکوس،  نرمال،  راستالغز  کوچک    مؤلفه با  بر  راست گرد، 

باشند. با سنجش این نقشه با نتایج کارهای پیشین از نهاد کوچک معکوس و سازوکار چیره معکوس می

GCMT  شناسی  و کارهای لرزه(Ashtari et al., 2005)  خوانی نسبی  همبریم که  در این گستره، پی می

 دارد.های گذشته وجود میان این پژوهش و پژوهش 

با   داغ یک ساختار جنباای کپه قاره و راندگی درون  خوردهساختی و کمربند چینزمینایالت لرزه   -2

قاره  ه فرم توران( و خرد )پلت  سیا کیلومتر است که مرز امروزی میان پهنه اورا  700و درازای    120N°راستای

رانی اشکانیان( یا گسل حکمآباد )قلمرو  مالی آن گسل اشکسازد. کران شایران مرکزی را مشخص می
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این پژوهش    ( >0/4)  هایلرزه شده زمینسازوکارهای حل   داغ، مرز بلوک ایران و توران، است. اصلی کپه 

وابسته  فریمان  و    آباداشک  ،رودکشف   ،باهلر  هایبه گسل  هالرزه دهد که زمیننشان می در این گستره،  

پایههستند.   باهلر و اشک، گسل هالرزه نحل سازوکار زمی  بر  ترتیبآباد،  های  دارای سازوکار چیره    به 

می   مؤلفه با  بر  چپ راستالغز   معکوس  و  معکوس  زمین لرزه باشند. سازوکار چیره پس کوچک   لرزههای 

بر راستراستالغز    مؤلفهاند، معکوس با  دنباله گسل فریمان روی داده روی  در راستا و    به گمانفریمان که  

پ باشند. سازوکار  می از  زمین   لرزه زمین  یهالرزه س برخی  با خود  دارند،هم  لرزه فریمان   اگرچه   خوانی 

از  سازوکار   همنیز  ها  لرزهزمینبرخی  فریمان  گسل  سازوکار  با  و  بوده  دارند.  معکوس  حل خوانی 

 دارند.  نسبی  خوانی  هم  این پژوهش با حل دانشگاه هارواردهای گسل باهلر و گستره فریمان در  لرزه زمین

ایران یگانه  گستره آذربایجان و تبریز از دیدگاه لرزه   -3 رود. گسل می  به شمارخیزی تاریخی در 

دستگاهی زیادی در این گستره است، اگرچه، بایستی های تاریخی و پیش لرزه شمال تبریز خاستگاه زمین

، پراکندگی جمعیت را نیز در گذشته  جاهمهدستگاهی در  های تاریخی و پیش لرزه در تفسیر روکانون زمین 

 راستالغز هایگسل ایجاد سبب برشی، هایجایی جابه  وجود ایران، باختری شمال  ردداشته باشیم.    در نظر

 .کرد اشاره توانیم آن مهم بسیار  و بارز یها نمونه از یکی عنوانبه تبریز گسل شمال به که است شده

ها با سازوکار چیره راستالغز لرزه دهد که زمینها در این پژوهش نشان میلرزه شده زمینسازوکارهای حل 

تبریز وابستهبر  راست  به گسل شمال  که    (Moradi et al., 2011)هستند  و معکوس  دادند    باًیتقرنشان 

چیره   خردلرزه سازوکار  سال  همه  از  پیش  تبریز  شمال  گسل  به  وابسته  راست  2010های  بر راستالغز 

این پژوهش شیب گسل را نیز نزدیک به قائم برآورد نموده و همچنین این گسل را یک گسل   باشد.می

رهای دست آمده از حل سازوکاو شیب به   هالرزهزمین سازوکار  بنابراین،  ؛  اندبا عملکرد ساده معرفی نموده 

های  لرزه ها که پس لرزه دیگر زمینخوانی دارد.  هم   (Moradi et al., 2011)در این پژوهش با پژوهش    هاآن

دوگانه  لرزه زمین می  -اهر  2012های  راستالغز  ورزقان  دارای  نیز  هستند.  بر  راست باشند،  معکوس  و 

. سازوکار  ه استدست آمدبه خالص  بر  راستراستالغز    ،ورزقان  -اهر  2012های  لرزه زمینسازوکار خود  

 ,.Copley, et al)باختری بررسی شده    -لرز خاوریل هم با گس  هالرزه برخی از پس بر  راستراستالغز  

د به  توانهای گسلی اندکی متفاوت میببا شی  ها نیزلرزه برخی از پس خوانی دارد. سازوکار  هم   (2013

 لرزه وابسته باشند.گسل خاوری باختری زمین

پژوهش   داد  ن این  ایوانکی،  مشاء های  گسل شان  و  گرمسار  ایپک،  تهران،  شمال  ترتیب،  دارای    به 

بر با  گرد، راستالغز راست کوچک نرمال، معکوس، راستالغز چپ   مؤلفهبر با  چپ سازوکار چیره راستالغز  

ها در فرادیواره . با توجه به اینکه بیشتر ویرانیباشندکوچک معکوس و سازوکار چیره معکوس می  مؤلفه

، شهر تهران در  خوشبختانهتوان گفت که  ساده میالبته  دهد، با یک تفسیر  ی میهای معکوس روگسل
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،  ای دخیل نیستتنها این عامل در خطر لرزه   . اگرچه،فرادیواره گسل معکوس شمال تهران جای ندارد

تهران   شهر  نتدرباره  )در  زمیندرازا  بزرگای  شده(یجه  ایجاد  مانند    لرزه  راستالغزی  بسیار    مشاء گسل 

 است. توجهقابل 

باهلر و اشکگسل ترتیب  نیز  آبادهای  راستالغز چپ   ، به  با  دارای سازوکار چیره  کوچک   مؤلفه بر 

می  معکوس  و  پس معکوس  چیره  سازوکار  زمینلرزه باشند.  با    2017  لرزههای  معکوس    مؤلفه فریمان، 

خوانی هم  لرزه فریمان با خود زمین  لرزه های زمینلرزه باشند. سازوکار برخی از پسبر میراستالغز راست

از    داشته و فریمان هم  نیز   ها آنبرخی  با سازوکار گسل  بوده و  دارند.معکوس  شهر مشهد در    خوانی 

توان گفت از میان این دارد. میرود و فریمان جای  هایی مانند بینالود، کشفمعرض خطر جنبش گسل 

خیزی چندانی  لرزه و بینالود  رود  بوده و گسل کشف   های اخیر جنبادر سالفریمان     گسل  ها تنهاگسل

 د. انشتهندا

بر و معکوس به گسل شمال ها با سازوکار چیره راستالغز راستلرزه زمین  در گستره آذربایجان نیز

باشند، نیز ورزقان می  -اهر  2012های  لرزه های زمینلرزه ها که پس لرزه تبریز وابسته هستند. دیگر زمین

راست  عمدتاً راستالغز  زمین دارای  خود  سازوکار  هستند.  معکوس  و  ورزقان،   -اهر  2012های  لرزه بر 

بهراستالغز راست آمدبر خالص  راستالغز راسته استدست  از پس. سازوکار  برخی  با گسل لرزه بر  ها 

نزدیکی زیاد شهر تبریز به گسل شمال تبریز در ایجاد    خوانی دارد.هم  لرزه باختری زمین- خاوریلرز  هم

های تاریخی تبریز گویای اهمیت این موضوع است. بزرگ است. ویرانی  توجه قابل ای بسیار  خطر لرزه 

هایی از این بخش اکنون  تواند گویای این واقعیت باشد که هممی   های دستگاهی این گسللرزه نبودن زمین 

تواند  اگرچه این تفسیر نمی  نماید.لرزه می و ایجاد زمین   شده  های گسلی کوچک شکستهگسل در تکه 

 .را نفی کند  تربزرگ لرزه و ایجاد یک زمینهای گسلی یکپارچه شدن تکه
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ها لرزهتصویر پشتوانه پردازش سازوکار زمین  تهران.  شهرکلان های پیرامونلرزهینسازوکارهای زم.  1پیوست  

 دهد.های گرهی را نشان می افزار سایزن که تعداد، پراکنش آزیموتی و صفحهتوسط نرم

 
Appx.1. Mechanisms of earthquakes around the metropolis of Tehran. Background image supporting 

the processing of earthquake mechanisms by the Sazan software, showing the number, azimuthal 

distribution, and nodal planes. 
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زمین2پیوست   سازوکارهای  پیرامون  لرزه.  سازوکار    مشهد.  شهرکلانهای  پردازش  پشتوانه  تصویر 

 دهد.هی را نشان میهای گرافزار سایزن که تعداد، پراکنش آزیموتی و صفحهها توسط نرم لرزهزمین

 
Appx.2. Mechanisms of earthquakes around the metropolise of Mashhad. Background 

image supporting the processing of earthquake mechanisms by the Sazan software, showing 

the number, azimuthal distribution, and nodal planes. 

 

زمین3پیوست   سازوکارهای  پیرامون  لرزه.  سازوکار    تبریز.  شهرکلانهای  پردازش  پشتوانه  تصویر 

 دهد.های گرهی را نشان میافزار سایزن که تعداد، پراکنش آزیموتی و صفحهها توسط نرم لرزهزمین

 



 139                  ز یتهران، مشهد و تبر یشهرها رامون یپ یالرزه در گستره   هالرزه ن ی برآورد سازوکار زم ، یو نقد ینعمتسیزدهم          سال

   

 

 
 

Appx.3. Mechanisms of earthquakes around the metropolise of Tabriz. Background image supporting 

the processing of earthquake mechanisms by the Sazan software, showing the number, azimuthal 

distribution, and nodal planes. 
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