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  چكيده

ايـن شـهر روي   . باشدشهر تبريز يكي از چهار شهر بزرگ ايران و بزرگترين پايگاه جمعيتي منطقه شمال غرب كشور مي     

. شـود اي عربستان و اوراسيا ناشـي مـي   هاي قاره خيزي اين منطقه از همگرايي پوستهلرزه. يك گسل فعال تكتونيكي قرار دارد

بارها ) مانند شهر تبريز(كه شهرهاي مستقردر اين منطقه بطوري. هاي بزرگ تا متوسط استلرزهجه اين حركات وقوع زميننتي

اين پژوهش سعي دارد ضمن مرور وضعيت لرزه خيزي و سايزموتكتونيكي منطقـه،  . اندهاي قوي ويران شدهلرزهبوسيله زمين

چـاي، گمانـاب چـاي و    هـاي زهكشـي وركـش   هاي ژئومورفيـك در حوضـه  اخصبه ارزيابي تكتونيك فعال با استفاده از ش

مانند گسـل  (اي هاي زمين لرزهنهندچاي كه در شمال شهر تبريز قرار دارند، بپردازد و خطر گسترش شهر را در پيرامون گسل

اسـتفاده   غـرب كشـور  اهي شـمال اي تاريخي و لرزه نگاري دستگلرزههاي زميندادهبراي اين منظور از . يادآوري نمايد) تبريز

(Vf)هاي ژئومورفيك شامل نسبت پهناي كف دره بـه ارتفـاع آن  شاخص 6هاي نئوتكتونيكي نيز از براي ارزيابي فعاليت. شد
 ،

و ) T(، عامـل تقـارن توپـوگرافي   )AF(، عـدم تقـارن حوضـه    (SL)، شاخص شيب طولي رودخانـه  )Bs(نسبت شكل حوضه 

. انجـام شـد   (Iat)هاي تكتونيكي نيز با اسـتفاده از شـاخص   ارزيابي نسبي فعاليت. تفاده شداس) S(شاخص سينوسي رودخانه 

 3/7هاي به بزرگي لرزهتواند زميندهد كه ميزان لغزش راستگرد اين گسل ميخيزي گسل تبريز نشان ميبررسي وضعيت لرزه

هـاي  هـاي ژئومورفيـك در حوضـه   شاخص ه تحليلنتيج. سال را به همراه داشته باشد 250-300ريشتر با دوره برگشت  7 –

به اين ترتيب، شهر تبريز در يـك منطقـه مخـاطره آميـزي از نظـر      . دهدشمال تبريز، فعاليت تكتونيكي زياد منطقه را نشان مي

هـاي عمرانـي    بايست در مباحث برنامه ريزي و توسعه شهري و اجراي برنامـه اين امر مي. حركات تكتونيكي واقع شده است

  .مورد توجه مسئولين شهري قرار گيرد

  هاي شمال تبريز اي، حوضههاي زمين لرزههاي ژئومورفيك، گسلگسلش فعال، شاخص :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

شهر تبريز يكي از چهار شهر بزرگ ايران بـا جمعيتـي   

ميليـون نفـر، بزرگتـرين پايگـاه جمعيتـي       5/1بيش از 

در . دشــومنطقــه شــمال غــرب كشــور محســوب مــي

نزديكي شهر تبريز، يك گسـل فعـال تكتـونيكي قـرار     

دارد كه امتداد آن از فلات آنـاتولي تركيـه تـا سيسـتم     

سياهكلي مرادي و همكـاران،  (البرز كشيده شده است 

2011،22(  

تكتونيك فعال در ايران و منطقه شـمال غـرب كشـور    

اي عربستان و  هاي قاره از همگرايي پوسته) آذربايجان(
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ايـن همگرايـي باعـث    ). 1شكل(شود ناشي مي اوراسيا

شمال صفحه عربستان بـه سـمت پوسـته     حركت روبه

اوراسيا و فشردگي سپر فلات ايران بين دو صفحه مي

ــارتيني(شــود  ). 187، 1998و همكــاران،  )Martini( م

و  )Djamour( و جــامور) 2006(ريلينجـر و همكــاران  

ان حركت روبه شمال صفحه عربسـت ) 2011(همكاران 

 متر در سـال ميلي 17به سمت سپر اوراسيا را به ميزان 

هاي فوق، منطقه ياد شده بدليل ويژگي. اندبرآورد كرده

  .باشندخيز ميهاي بسيار لرزهاز پهنه

معتقد اسـت كـه در   ) 25، 1387(در اين زمينه آقانباتي 

خيزي پيوندي بـارز بـا تجديـد    بيشتر نقاط ايران زلزله

خيـزي  رد و بيشـترين تكـاپوي لـرزه   ها دافعاليت گسل

هـاي متمركـز در امتـداد    ايران، مديون رها شدن انرژي

  . هاستگسل

  
  )2011جامور و همكاران، (حركت روبه شمال سپر عربستان و اثر آن در شمال غرب كشور ايران  -1شكل 

، شـرق تركيـه و   )آذربايجـان (غرب ايران منطقه شمال

 ـ  اطق برخـورد سـپرهاي   قفقاز يكي از پيچيده تـرين من

كه شـهرهاي مسـتقردر   بطوري. اوراسيا هستند –عربي 

بارهـا  ) مانند شـهر تبريـز، خـوي و غيـره     (اين منطقه 

  . اندهاي قوي ويران شدهلرزهبوسيله زمين

هاي مهمي وجـود دارنـد   در شمال غرب كشور، گسل 

از . كه از ديدگاه تكتونيكي اهميت بسيار زيـادي دارنـد  

هاي آذربايجان كه در تكامل سـاختاري  مهمترين گسل

آن نقش اساسي ايفا كرده اسـت، گسـل شـمال تبريـز     
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)NTF(1 زمـين   16اين گسل بـا وقـوع حـداقل    . است

و فعـال   2ايلرزه تاريخي، به عنوان گسلي زمـين لـرزه  

  ). 46، 1380زارع، (شود تلقي مي

با توجه به قدمت تاريخي شهر تبريـز و تجربـه زمـين    

ريخي متعدد كه دوازده بار به تخريب كامل هاي تالرزه

هاي اخيـر شـتابزده در   آن منجر شده، اين شهر در دهه

حال توسعه است و اكثراً توسعه فيزيكي شهر به سمت 

هـاي ارتفاعـات   پيرامون گسل تبريز در پـايكوه (شمال 

  ايـن در حـالي اسـت كـه    . شـود هـدايت مـي  ) شمالي

ــز د      ــهر تبري ــهر، ش ــئولين ش ــلام مس ــق اع   ارايطب

ــه   ــه دوم بلندمرتبـ ــت   رتبـ ــور اسـ ــازي در كشـ سـ

)www.Farsnews.com/1389/6/25 .(  

هـاي  اين پژوهش سـعي دارد، بـا اسـتفاده از شـاخص    

چـاي،  هـاي زهكشـي وركـش   ژئومورفيك در حوضـه 

گماناب چاي و نهندچاي كه در شمال شهر تبريز قرار 

دارند، ضمن ارزيابي تكتونيك فعـال در منطقـه، خطـر    

هاي زمـين لـرزه اي   را در پيرامون گسل گسترش شهر

  . يادآوري نمايد

غـرب كشـور و   بدليل اهميت گسـل تبريـز در شـمال   

همچنين استقرار شهر تبريز و شهرها و روستاهاي زياد 

در پيرامون اين گسل، مطالعـات تكتـونيكي زيـادي در    

                                                      
1-North Tabriz Fault 

ين نـوعي شكسـتگي زم ـ  ) : Earthquake Faults(گسل زمـين لـرزه اي   

لرزه كم ژرفا توليد شـده باشـد و بطـور كلـي بـا      است كه در اثر زمين

هـاي  گسـيختگي .هاي پيشين همـراه اسـت  تجديد حركت دوباره گسل

ساله اخيـر در منـاطق    500هاي بزرگ لرزهسطح زمين كه در طي زمين

ايـن واقعيـت   . اند به ايـن گـروه تعلـق دارنـد    مختلف ايران ايجاد شده

اي پتانسيل فعاليت مجـدد  هاي زمين لرزهين گسلگوياي آن است كه ا

          ).1382حسامي و همكاران،(در آينده را دارند 

براي مثـال، بربريـان   . امتداد اين گسل انجام شده است

، )2004و  2002(و همكــاران  و كارخانيــان  ) 1997(

هاي فعال جنوب ارمنستان و شـمال غـرب   نقشه گسل

هاي فعال اصـلي را  ايران را كامل كردند و امتداد گسل

حسـامي و جمـالي   . بنـدي كردنـد  در اين منطقه قطعـه 

هـاي فعـال اصـلي ايـران بـه      در بررسي گسل) 2006(

هـاي  ارزيابي گسل شمال تبريز به عنوان يكي از گسل

  . غرب كشور پرداختنددر شمال فعال

اي در مورد ساخت و سـاز در  در مطالعه) 1380(زارع 

حريم گسل تبريز، با توجه به اهميـت شـهر تبريـز در    

خيـزي آن و وجـود   شمال غـرب ايـران، سـابقه لـرزه    

لغـزش  رسي و پتانسيل وقوع زمين –هاي مارني نهشته

متـري از   2000در منطقه، سـاخت و سـاز در حـدود    

  . داندر پهنه گسل را مخاطره آميز ميمحو

شواهد ژئومورفولـوژيكي  ) 1382(پوركرماني و صديق 

متنوعي را در محدوده اين گسل تبريز شناسايي كردند 

ايـن شـواهد شـامل    . كه حاصل تكتونيك فعـال اسـت  

هاي فشاري و مسـدود كننـده، جابجـايي و قطـع     پشته

و غيره هاي گسلي ها، پرتگاه گسلي، درهشدگي آبراهه

  .شوندمي

 بـه هاي مورفـومتري  با استفاده از روش )1391(كرمي 

  هاي شمالي و در حوضه ارزيابي نسبي تكتونيك فعال

نتيجـه مطالعـه نشـان داد    . شرقي كوه سهند اقدام كـرد 

هاي شـمالي سـهند از گسـل    فعاليت تكتونيكي حوضه

هـاي  هاي شرقي از گسلشوند و حوضهتبريز متأثر مي

  . پذيرندقه تأثير ميفرعي منط

با وجود مطالعـات متعـدد و ارزشـمند در ايـن زمينـه،      

هـاي مورفـومتري امتـداد    مطالعه حاضر بررسي تحليل
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گسل تبريز را صرفاً به سه حوضه زهكشـي در شـمال   

تا ضمن بررسي گسلش فعـال  شهر تبريز محدود كرده 

يكبـار ديگـر خطـر گسـترش شـهر را       در اين منطقـه، 

   .ريز يادآوري نمايدپيرامون گسل تب

ي زهكشــي مــورد هــا مشخصــات جغرافيــايي حوضــه

  مطالعه 

كيلومترمربـع در   1258منطقه مورد مطالعه به وسـعت  

شمال شرقي درياچه اروميه و شمال شهر تبريـز واقـع   

هـاي  محدوده اين منطقه در دامنه). 2شكل(شده است 

ــره داغ  ــوبي ق ــرار دارد) آذربايجــان(جن مختصــات . ق

 º 38 - " 31 ′ 7 º 38 29 ′ 27" اين منطقه جغرافيايي

طول  º 46 - "54 ′ 1 º 46 34 ′ 21" و عرض شمالي

-هاي زهكشـي وركـش  باشد و شامل حوضهشرقي مي

شود كه هر سـه در  چاي، گماناب چاي و نهندچاي مي

شـهر تبريـز در   . پيوندنـد چاي مـي شمال تبريز به آجي

  . قرار دارد ها جنوب اين حوضه

شـرقي  جنوب –غربي تبريز با امتداد شمالگسل شمال 

ي مورد مطالعه و شمال شهر تبريـز  ها از جنوب حوضه

حركات اين گسـل در گذشـته   ). 3شكل(كند عبور مي

و ) دشـت تبريـز  (باعث پايين افتادگي بخـش جنـوبي   

شـده  ) ارتفاعات شمال تبريز(بالاآمدگي بخش شمالي 

 هـاي در امتـداد گسـل تبريـز گسـل    ). 4شـكل  (است 

هــاي فرعــي گســل. انــدديگــري از آن منشــعب شــده

منشعب از گسل تبريز در رسـوبات جـوان كـواترنري    

هـا در  شـوند، جابجـايي ايـن گسـل    آشكارا ديـده مـي  

متـر ديـده شـده     5/1-9رسوبات جـوان كـواترنري از   

همچنـين بيشـتر   ). 1372شناسـي،  سازمان زمين(است 

 . كنندهاي منطقه از راستاي گسل تبريز پيروي ميگسل

هاي كرتاسـه  واحدهاي ليتولوژي شمال منطقه از سنگ

) فلـيش گونـه  (بويژه تناوبي از شيل،مارن، ماسه سنگ 

تشكيل شده است و در جنوب منطقه اغلب سازندهاي 

و كواترنر گسـترش  ) ماسه سنگ و مارن قرمز(ميوسن 

   ).3شكل (دارند 

  هامواد وروش

منطقه ) DEM(مدل رقومي ارتفاع  براي انجام پژوهش

تبريز و  1: 100000 شناسيي زمينها از نقشه. تهيه شد

شناسـي و ليتولـوژي   خوجا براي مطالعه ساختار زمـين 

ــد ــتفاده ش ــايداده .اس ــرزه ه ــاري مهل ــرزه نگ اي و ل

نگاري سازمان شبكه لرزه(غرب كشور دستگاهي شمال

نيـز بـراي بررسـي    ) 2011ژئوفيزيك دانشگاه تهـران،  

  .منطقه مورد بررسي قرار گرفتوضعيت لرزه خيزي 
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  نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه هاي زهكشي شمال تبريز، ماخذ نگارندگان -2شكل 
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  )1372با تغييراتي از سازمان زمين شناسي، (نقشه زمين شناسي حوضه هاي شمال تبريز  -3شكل 
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  )1352سوگرا، (مقطع زمين شناسي از دشت تبريز  -4شكل 

هاي نئوتكتونيكي ش براي ارزيابي فعاليتدر اين پژوه

هـاي  شاخص. هاي ژئومورفيك استفاده شداز شاخص

ــزاري بــراي تحليــل اشــكال زمينــي و   ژئومورفيــك اب

هـاي تكتـونيكي در يـك منطقـه     ارزيابي ميزان فعاليت

 ). 607، 2007، 1ماليك و موهنتي(باشند مي

شاخص ژئومورفيك شـامل نسـبت    6در اين پژوهش 

(Vf)ف دره به ارتفاع آنپهناي ك
نسبت شكل حوضـه  ، 

)Bs( شاخص شيب طولي رودخانه ،(SL) عدم تقارن ،

و شـاخص  )T(، عامل تقارن توپـوگرافي  )AF(حوضه 

چـون اكثـر ايـن    . اسـتفاده شـد  ) S(سينوسي رودخانه 

شوند هاي زهكشي محاسبه ميها براي حوضهشاخص

 هاي ژئومورفيكبه همين دليل، پس از برآورد شاخص

ارزيـابي  ، در منطقه مورد مطالعه و تعيـين كـلاس آنهـا   

هـاي تكتـونيكي بـا اسـتفاده از شـاخص      نسبي فعاليت

(Iat) هاي مورد استفاده شاخص) 1(جدول . انجام شد

نيز طبقات ) 2(جدول . كنددر اين مطالعه را معرفي مي

                                                      
1-Malik and  Mohanty 

ها را از نظر فعاليت تكتونيكي ارائـه  هر يك از شاخص

  .كرده است

زيابي نسـبي فعاليـت تكتـونيكي نيـز     براي ار

ايـن  . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     2 (Iat)شاخص 

ــلاس  ــط كـ ــاخص از متوسـ ــف شـ ــاي مختلـ هـ

بدسـت  ) 1(هاي ژئومورفيـك و از رابطـه    شاخص

  .آيدمي

      Iat = S / n) 1(رابطه 

Iat =    ،شــاخص فعاليــت نســبي تكتونيــك S = 

هــاي ژئومورفيــك هــاي شــاخصمجمــوع كــلاس

هـاي محاسـبه   تعـداد شـاخص   = Nمحاسبه شده، 

ــف شــاخص . شــده اســت ــات مختل در  (Iat)طبق

ــه شــده اســت) 3(جــدول  ــس از محاســبه . ارائ پ

، وضعيت نسـبي فعاليـت تكتـونيكي    (Iat) شاخص

هاي زهكشي منطقه مورد مطالعـه  هر يك از حوضه

  . شودمشخص مي

                                                      
2-Index of  relative  active  tectonic (Iat) 
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، 2008همدوني و همكاران، (شمال تبريز هاي ههاي مورد استفاده براي ارزيابي تكتونيك فعال در حوضشاخص -1جدول 

169(  

  گيريروش اندازه  اجزا معادله  معادله  هاشاخص

نسبت پهناي كف دره به 

  )Vf( 1ارتفاع آن 
Vf = 2 Vfw / [(Eld – 

Esc) +(Erd – Esc)]  

Vfw  = پهناي كف دره  

Eld , Erd  = ارتفاع متوسط خط تقسيم آب در

  سمت چپ و راست دره 

Esc =هاي فاع متوسط كف دره از سطح آبارت

  آزاد 

شاخص شيب طولي 

  )Sl( 2رودخانه
 Sl = ( ∆H / ∆L) L 

∆H  =اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظر  

 ∆L  =طول شاخه مورد نظر  

L  =اي كه مجموع طول آبراهه از نقطه

 شودشاخص محاسبه مي
 

نسبت شكل حوضه 

  )Bs( 3زهكشي
Bs = Bl /Bw  

Bl =ضه از انتهايي ترين مقسم اندازه طول حو

  آب تا خروجي حوضه

Bw  =ترين قسمت پهناي حوضه در پهن 
 

شاخص عدم تقارن 

   )AF ( 4حوضه زهكشي
AF = 100(Ar /At) 

 Ar  = مساحت حوضه در سمت راست

  )بطرف پايين دست حوضه(آبراهه اصلي 

At  =مساحت كل حوضه 

  

 5عامل تقارن توپوگرافي

)T(  
T=Da /Dd  

T = ل تقارن توپوگرافيعام  

 Da =  مابين خط مياني ) كيلومتر(فاصله نوار

  حوضه تا خط مياني رودپيچ فعال 

 Dd =  فاصله خط مياني حوضه تا مرز

  ).كيلومتر(حوضه

  

شاخص سينوسي 

  )S(رودخانه 
S = C /V  

S =  شاخص پيچ و خم رودخانه اصلي  

C =  كيلومتر(طول رودخانه(  

 V  =كيلومتر(م طول دره به خط مستقي( 

  

  فعاليت كم) 3نسبتا فعال و كلاس ) =2كلاس  فعال،) =  1كلاس 

  

                                                      
1-  Ratio of valley – floor with to vally height (vf) 

2-  Stream Lenggth Gradiant Index(SL) 

3-  Drainage Basin Shape Ratio(Bs) 

4-  Asymmetry Factor(AF) 

5- Topographic Symmetry Factor (T) 
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  )169، 2008همدوني و همكاران، (هاي تكتونيكي هاي ژئومورفيك از نظر فعاليتطبقات شاخص -2جدول 

 )كم فعال(: 3كلاس  )نسبتاً فعال(: 2كلاس )فعال(: 1كلاس 

Vf <0.5  
Sl ≥ 500 

[Af - 50] > 15 
T=1 

S < 1.5  
4 > Bs  

Vf: 0.5 -1 
Sl: 300-500 

[Af - 50]: 7-15 
T= 0.5 

-  

3-4  :Bs 

Vf >1 
Sl < 300 

[Af - 50] < 7 
T=0  

S > 1.5 
3 < Bs  

  

  )166، 2008همدوني و همكاران، (و فعاليت هر كلاس  Iatطبقات شاخص  - 3جدول

 4كلاس  3كلاس  2كلاس  1كلاس 

5/1-1 2-5/1 5/2-2 5/2 > 

 كم تكتونيكيفعاليت  متوسط تكتونيكيفعاليت  فعاليت تكتونيكي زياد يكي خيلي زيادفعاليت تكتون

  

  بحث و تحليل

  لرزه خيزي منطقه شمال غرب

يـك گسـل امتـداد لغـز     NW-SE گسل تبريز با جهت

 متـر در سـال  ميلـي  7 ± 1لغزش راستگرد آن است كه 

 2005نصـب شـده از سـال     GPSهاي بوسيله ايستگاه

توانـد  اين ميزان لغزش مـي . آمده استميلادي بدست 

ريشـتر بـا دوره    7 – 3/7هـاي بـه بزرگـي    لـرزه زمين

ســال را بــه همــراه داشــته باشــد  250-300برگشــت 

قبلـي   GPSمطالعات ). 27، 2011جامور و همكاران، (

ــد نيلوفروشــان و همكــاران  و  1، ورنانــت)2003(مانن

ــاران  ــون ،)2004(همك ــاران  2ماس  و) 2006(و همك

هـم حركـت امتـداد لغـز     ) 2007(ون و همكـاران  ماس

متـر در سـال محاسـبه    ميلـي  8راستگرد گسل تبريز را 

  . كردند

هـاي  لـرزه اي بـا زمـين  رسد مقادير محاسـبه به نظر مي

، 1273، 1042، 858هـاي  تاريخي گسل تبريز در سـال 

ــت  1786، و 1304،1641،1721،1780 ــيلادي مطابق م

هـاي بزرگـي كـه شـهر     لـرزه آخرين زمين.داشته باشند

                                                      
1- Vernant 
2- Masson 

مـيلادي بـه ترتيـب     1786و  1780تبريز را لرزانند در 

، 3بربريـان و يـتس  (ريشتر بودنـد  3/6و  3/7با بزرگي 

مهمـي   لـرزه ، اين وضعيت پتانسيل رخداد زمين)1999

دهـد  سـال آينـده نشـان مـي     50در گسل تبريـز در   را

  ). 33، 2011جامور و همكاران، (

هـا  هاي منطقه ارتباط زلزلهرزهلنقشه توزيع كانون زمين

). 5شـكل  (دهـد  هاي فعال منطقه نشان مـي را با گسل

هـا در نزديكـي   طبق اين نقشه، محل وقوع اغلب زلزله

ها لرزههمچنين تراكم كانون زمين. باشندگسل تبريز مي

يـك  . بصورت خوشه در دو انتهاي گسل بيشتر اسـت 

يـز ديـده   خوشه متراكم ديگر نيز در نزديكـي شـهر تبر  

   .شودمي

نيز بخش مياني گسل تبريز را در شمال شهر  Bمقاطع 

دهـد، قابـل   ها نمايش مـي لرزهتبريز از نظر عمق زمين

دقيقاً از منطقه مـورد مطالعـه    B2′-B2ذكر است مقطع 

-براساس اين مقاطع، عمق بيشـتر زمـين   .كندعبور مي

كيلـومتري سـطح زمـين     20هاي منطقه در حدود لرزه

كمتـر از  (هاي كم ژرفا لرزهكه در رديف زمين شدبامي

قرارگيري فـلات ايـران و   . گيرندقرار مي) كيلومتر 70

                                                      
3 -Berberian and Yeats 
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هاي پهنه آذربايجان در نواحي درون پليتي و دور از لبه

  صفحات تكتونيكي مي

در ايـن منطقـه    هـا  لـرزه تواند توجيه كننده عمق زمـين 

   .باشد

ر خيلـي شـبيه   هاي منطقه رودبـا لرزهاين عمق به زمين

). Tatar and Hatzfeld( ،2009( تاتـار و هتزفلـد  (است 

همچنين از نتايج آزمايشات اطراف تهـران هـم خيلـي    

امـا عمـق   ). 2005اشـتري و همكـاران،  (متفاوت نيست

هـاي  لـرزه تـر از زمـين  ي تبريـز خيلـي عميـق   ها زلزله

يماني فرد و همكاران، (مشاهده شده در زاگرس هستند

2006 .(  

  

  
و محل مقاطع ترسيمي ) سمت راست(ها در شمال غرب ايران و پيرامون گسل تبريزلرزهنقشه تراكم كانون زمين -5كلش

  )2011(با تغييراتي از سياهكلي مرادي و همكاران  )سمت چپ( در امتداد گسل

  هاي ژئومورفيك در منطقهتحليل شاخص

-گيري كمي چشـم هاي مورد مطالعه، اندازهدر حوضه 

  هاي ژئومورفيك و با زها براساس محاسبه شاخصاندا

اي و هاي توپوگرافي، تصاوير مـاهواره استفاده از نقشه

اين ترتيب، نتايج چندين به. شدمطالعات ميداني انجام 

تواند در تعيين فعاليت تكتونيكي مشاركت شاخص مي

كرده و ارزيابي نسبي از ميـزان فعاليـت تكتـونيكي در    

  .منطقه ارائه دهد

  نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آن

ــن شــاخص در دره  ــزان اي ــا بســتر پهــن و  مي هــاي ب

هـاي شـيبدار   نسبت به دره) شكل U(ديوارهاي مرتفع 

)Vمعمولاً مقادير زيـاد شـاخص   . متفاوت است) شكل

)Vf ( سطح اسـاس و  پايداري  ،هاي با كف پهندرهدر

-جبهه كوهستان را مشخص مـي ميزان كم بالا آمدگي 

ــد ــود را   . كن ــتر خ ــاي بس ــعيت، رود پهن ــن وض در اي

فرسايش داده و بطور گسترده پهناي بستر دره افـزايش  

  .كندپيدا مي

هـاي  را براي حوضـه ) Vf(مقادير شاخص ) 4(جدول 

چاي و نهنـدچاي نشـان   چاي، گمانابزهكشي وركش

در يـك كيلـومتري بالادسـت    ) Vf(شـاخص  . دهدمي

شـكلي   Uهـاي  رهجبهه كوهستان قطعه شمال تبريز، د

دهـد كـه پهنـاي كـف آنهـا زيـاد اسـت و        را ارائه مي
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هـاي آبريـز   از اينرو حوضـه . هاي شيبداري داردديواره

ــابوركــش چــاي و نهنــدچاي، براســاس چــاي، گمان

هاي تكتـونيكي  از نظر فعاليت 3در طبقه ) Vf(شاخص

  . گيرندقرار مي

  هاي تكتونيكي و طبقات آنها از نظر فعاليت زهاي شمال تبريدر حوضه) Vf(  مقادير شاخص -4جدول 

 كلاس Vfw (m) Esc(m) Erd(m) Eld(m) Vf هاحوضه رديف

  3  2/6  1435  1445  140  250 چايوركش 1

  3  8/1  1474  1436  1400  100  چايگماناب  2

  3  4/1  1610  1605  1500  150  چاينهند  3

  نگارندگان: ماخذ 
  

  شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي

عدم تقارن شاخصي است كه بـراي ارزيـابي    عامل   

هاي زهكشي مورد استفاده شدگي تكتونيكي حوضهكج

مقـادير كمتـر   ). 126، 2002كلر و پينتر، (گيرد قرار مي

. دهنـد عدم تقارن رودخانه را نشان مـي  50يا بيشتر از 

-اين وضعيت يا از ساختار ليتولوژي حوضه ناشي مـي 

  . باشدل در منطقه ميشود و يا به دليل تكتونيك فعا

با در نظر گـرفتن   را) AF(مقادير شاخص ) 5(جدول  

هــاي زهكشــي در حوضــه هـا شـاخه اصــلي رودخانــه 

. چاي و نهندچاي ارائه داده اسـت چاي، گمانابوركش

-AF]= 7/15(دهند حوضـه نهنـدچاي   نتايج نشان مي

به . گيرددر كلاس يك فعاليت تكتونيكي قرار مي) [50

شاخص مزبور كج شدگي نهنـدچاي را در  اين ترتيب، 

= 4/14(چـاي  حوضـه وركـش  . سازدمنطقه آشكار مي

[AF-50] (چـاي  و حوضه گماناب)13/7 =[AF-50]( 

-طبقه بندي مـي  2تكتونيكي در كلاس  از نظر فعاليت

چـاي  در حوضـه نهنـدچاي و حوضـه وركـش    . شوند

تـر درطـرف چـپ رودخانـه اصـلي      هاي كشيدهآبراهه

  .دارند جريان

ج

  هاي شمال تبريز و طبقات آنها از نظر فعاليت تكتونيكيدر حوضه) AF(مقادير شاخص  -5دول 

Ar(Km هاحوضه رديف
2
) At(Km

2
) [AF-50]  كلاس 

 2 4/14 510 8/181 چايوركش 1

 2 13/7 402 7/229  چايگماناب  2

 1 7/15 346 6/118  چاينهند  3

  نگارندگان: ماخذ  
  

  في معكوسشاخص تقارن توپوگرا

شاخص كمي ديگر براي ارزيابي عدم تقارن حوضـه،   

ميزان ايـن  . است) T(عامل تقارن توپوگرافي معكوس 

-مـي  T=  0هاي كـاملاً متقـارن   شاخص براي حوضه

افـزايش  ) T(با افـزايش عـدم تقـارن، شـاخص     . باشد

بـراي بـرآورد   . شـود نزديك مي 1يافته و در نهايت به 

ــاز شــاخ  ــورد ني ــوگرافي پارامترهــاي م ص تقــارن توپ

ــادير   ــول   7در  Daو  Ddمعكــوس، مق ــع در ط مقط

چـاي،  هاي زهكشي وركشهاي اصلي حوضهرودخانه

) 6(جـدول  . محاسـبه شـدند   چاي و نهندچايگماناب

هـاي مـورد مطالعـه    را در حوضـه ) T(مقادير شاخص 

  .ارائه داده است
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هاي شـمال تبريـز، بـا    در حوضه) T(مقادير شاخص  

هـاي  بيـانگر عـدم تقـارن رودخانـه     1دد نزديكي به ع

براساس اين شاخص، حالت عدم تقارن . منطقه هستند

باشد ها ميبيشتر از ساير رودخانه) T= 7/0(نهندچاي 

نزديكتر  1و از اينجايي كه مقادير محاسبه شده به عدد 

هســتند، از اينــرو از نظــر حركــات تكتــونيكي، فعــال  

  . باشند مي

  هاي شمال تبريز و طبقات آنها از نظر فعاليت تكتونيكيدر حوضه) T(محاسبه شاخص  -6جدول 

 كلاس Da(Km)   Dd (Km) T هاحوضه رديف

  چايوركش 1

  

  

  

  

 ميانگين

5/3  
4  
5  
5/5  

7  
7/3  
5/6 

9  
5/8  
75/8  
5/7  

8  
7/5  
6/8 

38/0  
47/0  
57/0  
73/0  
88/0  
65/0  
75/0  
63/0         

  
  
  
  
  
  
  
1 

  چايبگمانا  2

  

  

  

  

  ميانگين

1/1  
1  
75/1  
75/3  
25/2  
5/3  
3/4  
 

6/1  
5/1  

4  
6  
6  
5/6  
7/5  
 

68/0  
66/0  
44/0  
63/0  
38/0  
54/0  
75/0  
6/0            

  
  
  
  
  

  
  

1 

  چاينهند  3

  

  

  

  

  ميانگين

36/1  
95/0  
7/2  
75/4  
6/3  

1  
9/3  
 

2  
3  
75/4  
5  
5  
5/1  

5 

68/0  
31/0  
53/0  
95/0  
72/0  
66/0  
78/0  
67/0 

  
  
  
  
  
  
  

      1 

  نگارندگان: ماخذ                                  
  

  نسبت شكل حوضه

نسـبتاً جـوان در نـواحي فعـال     هاي زهكشـي  حوضه 

. باشـند اي داشـته  كشـيده  تكتونيكي تمايل دارند شكل

البته بعد از توقف بالاآمـدگي، شـكل حوضـه در طـي     

، 1998هـررا،   -راميـرز ( شـود زمان سـريعاً دايـره مـي   

 نــرژي رودخانــه بــه حفــرهــا ادر ايــن حوضــه ).325

شود و در صورت قطع شـدن بالاآمـدگي،   معطوف مي

هـا در  شدگي و توسـعه حوضـه  انرژي رودخانه به پهن

در ايــن  .شــودبالادســت جبهــه كوهســتان منجــر مــي

هـا بوسـيله نسـبت    پژوهش، شكل پلانيمتـري حوضـه  

  .شودكشيدگي توصيف مي

هـاي  را در حوضـه ) Bs(مقادير شـاخص  ) 7(جدول  

چـاي و نهنـدچاي ارائـه    چاي، گمانابي وركشزهكش

هـا،  از نظر شاخص نسبت كشيدگي حوضه. داده است
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هاي زهكشي شمال تبريز، حوضه آبريـز  در بين حوضه

از اينـرو  . تـري دارد شكل كشيده) Bs= 6/3(نهندچاي 

از نظر فعاليت تكـونيكي قـرار    2اين حوضه در كلاس 

-و وركش) Bs= 5/2(چاي حوضه آبريز گماناب. دارد

  . گيرندقرار مي 3در كلاس ) Bs= 7/1(چاي 
  

  

  هاي شمال تبريز و طبقات آنها از نظر فعاليت تكتونيكيدر حوضه) Bs(مقادير شاخص  -7جدول 

 كلاس Bl(Km) Bw(Km) Bs هاحوضه رديف

 3 7/1 21 35 چايوركش 1

 3 5/2 17 5/37  چايگماناب  2

 2 6/3 11 40  چاينهند  3

  گارندگانن: ماخذ 

 

  شاخص سينوسي رودخانه اصلي

تواننـد از  الگوهاي مئانـدري در حـال حفـر بسـتر مـي     

اي بـا  زيـرا رودخانـه  . هاي بالاآمدگي زمين باشندنشانه

الگوي مئاندري نشانگر محلي است كـه رودخانـه بـه    

پـس در نتيجـه   . سطح اساس خود نزديك شـده اسـت  

آيـد و  مـي وقوع يك يا چند جابجايي قائم، منطقه بالا 

رودخانه در پاسخ به اين تغيير ارتفاع و در نتيجه تغيير 

كنـد و در  گراديان، مجدد شـروع بـه حفـر بسـتر مـي     

هـاي  اينجاست كه رودخانه با الگوي مئاندري و ديواره

شـود  جانبي مرتفع و در حال حفر بسـتر مشـاهده مـي   

  ). 14، 1377سليماني، (

انـدري  در اين پژوهش، بـراي شناسـايي الگـوي مئ     

هاي شمالي تبريز از شاخص سينوسي رودخانه حوضه

) 8(نتـايج محاسـبه در جـدول    . استفاده شد )S(اصلي

بر اين اساس، مقادير عـددي كمتـر از   . ارائه شده است

ــونيكي )S(شــاخص  5/1 ، نشــان دهنــده فعاليــت تكت

هـاي منطقـه   و بيانگر اين است كه حوضه منطقه است

  .نداهنوز به حالت تعادل نرسيده
  

  هاي شمال تبريز و طبقات آنها از نظر فعاليت تكتونيكيدر حوضه) S(مقادير شاخص  -8جدول 

 كلاس C (Km) V (Km) S هاحوضه رديف

 1 17/1 35 41 چايوركش 1

 1 2/1 40 48  چايگماناب  2

 1 4/1 40 57  چاينهند  3

  نگارندگان: ماخذ 
  

  شاخص شيب طولي رودخانه

يرات شيب آبراهه بسـيار حسـاس   به تغي) Sl(شاخص 

  اي براي اندازگيري آشفتگي نيمرخ است و ابزار ويژه

ايــن شــاخص . شــودطــولي رودخانــه محســوب مــي

دهد بعلاوه همبستگي خوبي با مقاومت سنگ نشان مي

هاي زياد شاخص در يـك  نظميتواند با تعريف بيمي

هاي تكتونيكي اخير را آشكار نوع سنگ واحد، فعاليت

  .دنماي

براي بررسي ارتباط شيب آبراهه با حركات تكتـونيكي  

هاي مورد مطالعـه  در طول رودخانه) Sl(، مقادير منطقه

منطقـه بـراي قطعـات بـا طـول       DEMو با استفاده از 

متر محاسبه شدند و نمودارهاي آنهـا بـراي نشـان    100
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دادن تاثير ليتولوژي يا گسل در تغييرات شـيب طـولي   

همچنـين بـراي ايـن    ). 6شـكل  (رودخانه ترسيم شدند

ي اصـلي، بـر   هـا  هريك از رودخانه )Sl(منظور، مقادير

   ).7شكل(روي نقشه مقاومت ليتولوژي ترسيم شدند

 

  

  
هاي شمال تبريز نيمرخ و شيب طولي رودخانه -6شكل 

  )نگارندگان: ماخذ(

Kflu =   فلـيش  (تناوبي از شيل و ماسه سنگ كرتاسـه

مــراه ماسـه سـنگ و شــيل   كنگلـومرا به  =Kus )گونـه 

 هــاي برشــي تراكــي آنــدزيتيگــدازه = Plb كرتاســه

تنـاوبي از مارنهـاي سـبز خاكسـتري و     =  M2پليوسن

 M3 اي ميوسنهايي از مارنهاي ماسهقرمز با درون لايه

مـارن بـه    = M4 مارن به همراه ماسه سنگ ميوسـن  =

كنگلـومراي قرمـز بـا    = M5 همراه ماسه سنگ ميوسن

كنگلومراي  = PlQc ه سنگ و مارن قرمزتناوبي از ماس

يي از ماسـه سـنگ،   هـا  نيمه سخت بهمـراه ميـان لايـه   

تنـاوبي  = Plt پوميس و سنگهاي آذرآواري پليوكواترنر

هـاي  پادگانـه =Qf پليوسـن  ي برشيها از توف و گدازه

  آبرفتي

كند كه مقادير اين شاخص در طـول  نتايج مشخص مي

اوم ندارد، بلكه در ها با شيب يكساني تدمسير رودخانه

ايـن  . هاي مختلف مسير با تغييراتي همراه استقسمت

تغييرات بدليل تغييـر واحـدهاي ليتولـوژي يـا وجـود      

). 7شـكل (آينـد  گسل در مسير رودخانـه بوجـود مـي   

 5/5شــيب در  چــاي بريــدگيكــه در وركــشبطــوري

كيلومتري رودخانه، بوسـيله گسـل كردكنـدي بوجـود     

نين تغييـر شـيب موجـود در    همچ). 6شكل (استآمده

كيلومتري رودخانه از طريق گسل مزرعه ايجـاد   5/28

مقدار متوسط شاخص براي كـل رودخانـه   . شده است

مترمحاسبه شده اسـت كـه    Sl=  15/405 چايوركش

  . دهدفعاليت متوسط حركات تكتونيكي را نشان مي

عملكرد گسل اصلي شمال تبريـز در   در گماناب چاي،

حوضه ) خروجي(كيلومتري  46 اصلي در مسير آبراهه

 وركش چاي

 چاي نهند
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اثـر گسـل در روي ماسـه    . شـود چاي ديده ميگماناب

متـري   1150سنگ و مارن قرمز ميوسن تغييـر شـيب   

تـاثير گسـل    .ايجاد كرده كه در نمودار مشخص اسـت 

كيلومتري رودخانه،  5/12در ) گسل چراغعلي(ديگري 

به همراه تغيير واحدهاي سنگ شناسي از ماسه سـنگ  

شود كه تاسه به سازند قرمز فوقاني ميوسن ديده ميكر

نظمي در نيمرخ طولي رودخانه شـده  موجب ايجاد بي

 Sl=  84/358ميانگين شاخص در ايـن حوضـه   . است

هـاي  متر بدست آمـده كـه نيمـه فعـال بـودن فعاليـت      

  .دهدتكتونيكي را در اين حوضه نشان مي

رد متر برآو Sl=  01/686در نهندچاي متوسط شاخص 

كيلـومتري   5/40حـداكثر تغييـر شـيب در    . شده است

. تازه كند منطبق است –رودخانه بر گسل داش اسپران 

در محل تلاقي نهندچاي با گسل سـولوجه نيـز ميـزان    

  ).7شكل(تغيير شيب زيادي ايجاد شده است

ي هـا  هاي تكتـونيكي در حوضـه  ارزيابي نسبي فعاليت

  شمال تبريز

شـاخص ژئومورفيـك در    6پس از محاسبه و تحليـل   

هـاي تكتـونيكي از   منطقه، براي ارزيابي نسبي فعاليـت 

ــادير شــاخص . شــداســتفاده ) Iat(شــاخص  ) Iat(مق

ارائـه شـده   ) 9(هـاي شـمال تبريـز در جـدول     حوضه

نتايج ارزيابي اين شاخص براساس طبقـه بنـدي   . است

هـاي تكتـونيكي   دهد كـه فعاليـت  نشان مي) 3(جدول 

. گيرنـد يز در طبقه زياد قـرار مـي  هاي شمال تبرحوضه

داراي ) Iat= 5/1(چـاي  همچنين حوضه زهكشي نهند

تري نسبت به دو حوضـه ديگـر   فعاليت تكتونيكي زياد

  . باشدمي

ي شمال ها در حوضه) Iat(ارزيابي شاخص  -9جدول 

  )نگارندگان: ماخذ(تبريز 

  Vf  Bs  AF  T  S  Sl  Iat  هاحوضه

-وركش

 چاي
3  3  2  1  1  2  2  

-ابگمان

  چاي
3  3  2  1  1  2  2  

  5/1  1  1  1  1  2  3  چاينهند

   

  ساخت و ساز شهري پيرامون گسل زمين لرزه اي

بدون توجه به سـابقه   هاي اخير، شهر تبريزدر دهه  

گسـل  ) ريشـتر  7-3/7بزرگـي  (خيـزي  و پتانسيل لرزه

كننـد  را تاييد ميهاي تاريخي نيز آن لرزهتبريز كه زمين

ــرفتن  ــر گ ــدون در نظ ــل   و ب ــل از تحلي ــايج حاص نت

هاي ژئومورفيك كه منطقه را از نظـر حركـات   شاخص

دهد، به سـمت گسـل اصـلي    تكتونيكي فعال نشان مي

  . شمال تبريز در حال توسعه است
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  )ماخذ نگارندگان(نقشه مقاومت سنگ شناسي و شيب طولي رودخانه هاي شمال تبريز  -7شكل 
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ــدگاه ج     ــز را از دي ــمال تبري ــل ش ــبشگس ــاي ن ه

توان پوياترين عنصر ساختاري در زمـين  عهدحاضر مي

آزيمـوت خـط امتـداد ايـن     . شناسي آذربايجان دانست

جنـوب   -شمال غربي( 130گسل در شمال شهر تبريز 

بررسيهاي روي زمين نشانگر اين اسـت  . است) شرقي

ي شيب لغز ها كه لغزش كل در اين گسل برآيند مولفه

در راستاي اين . باشدرد ميمعكوس و امتداد لغز راستگ

سيستم امتداد لغز همگرا، اشكال توپـوگرافيكي متعـدد   

هاي ميشو، مورو، عون بن علي و شبلي مانند رشته كوه

ــده  ــاد ش ــدايج ــه و   . ان ــه ارومي ــري درياچ ــكل گي ش

فرونشســت قــوري گــل در بســتان آبــاد نيــز متــاثر از 

   .باشندهاي اين گسل ميجنبش

شـمال شـهر تبريـز در     هاي عون بـن علـي در  كوه  

هـاي  برگيرنده سازندهاي قرمز ميوسن، چين خوردگي

هـا  نامتقارني هستند كه جهت يافتگي محور اين چـين 

ايـن چـين   . نشانگر ارتباط آنها بـا گسـل تبريـز اسـت    

 انـد ها در فراديـواره ايـن گسـل ايجـاد شـده     خوردگي

    ).8شكل(

  
اي تصوير ماهواره ABمقطع ). 2004اتي از كارخانيان و همكاران،با تغيير(هاي فعال در شمال تبريز گسل -8شكل 

 -4 1996پيرامون شهر تبريز در  - 3قائم  هايجابجايي -2لغزش امتداد لغز گسل  -1. بخشي از منطقه گسلي شمال تبريز

  رودخانه -6فرودگاه قديمي و جديد تبريز  -5 1950پيرامون شهر تبريز در 

هاي شمال شرقي، شـمال و  گسل شمال تبريز از بخش

گســترش . كنــدشــمال غربــي شــهر تبريــز عبــور مــي

-شهرنشيني موجب شده كه شهر به سمت پـاي دامنـه  

هاي كوه عون بن علي كـه محـل عبـور گسـل تبريـز      
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هـاي جديـد   در شـهرك ). 9شـكل (است، كشيده شود 

احداث باغميشه، ولـي امـر، الهيـه، ارم در بسـياري از     

تسطيح ناحيه پاي دامنه به  موارد پهنه ساخت و ساز با

هاي شمالي گسل رسيده به نحوي كه اين گسـل  بخش

هاي در حال احداث و به سرعت اكنون از ميان شهرك

   .كندرو به گسترش عبور مي
  

  
  نمايي از گسترش شهر به سمت ارتفاعات عون بن علي -9شكل

ــر توســعه ســاخت و ســازها و  در ســال   هــاي اخي

هـا در پهنـه گسـلي    ند و بـرج هاي بلاحداث ساختمان

ثبات اين منطقه را بيش از گذشـته بـرهم زده و خطـر    

شـكل  (گسيختگي و لـرزش را دوچنـدان كـرده اسـت    

10.(  

اين در حالي اسـت كـه در محـلات حاشـيه شـهر در      

، )محـل عبـور گسـل   (هاي عون بن علي امتداد پايكوه

هايي وجود دارنـد كـه بـا مصـالح نـامرغوب      ساختمان

اي بـا  لـرزه توانند در برابـر زمـين  ند و نمياساخته شده

ــد    ــت كنن ــط مقاوم ــي متوس ــكونتگاه. بزرگ ــاي س ه

هاي باريك هاي شيبدار، كوچهغيراستاندارد روي دامنه

ها و جمعيت و نبود فضـاي بـاز،   و شيبدار، تراكم خانه

لرزه را در اين منطقه بـه  مخاطرات ناشي از وقوع زمين

  ).10شكل(شدت افزايش داده است
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سـازي بـر روي   سازي و بلندمرتبـه رواج برج -10شكل

بـالا وپـايين   (هاي جديد احداث تبريـز  گسل در شهرك

هاي غيراستاندارد حاشـيه شـهر   ، ساختمان)سمت راست

پـايين سـمت   (هـاي عـون بـن علـي     تبريز در پاي كوه

  )1390خبرگزاري مهر،(چپ

  

  نتيجه گيري

هـاي  وضـه هدف اين پژوهش ارزيابي گسلش فعال ح 

چـاي، گمانـاب چـاي و نهنـدچاي در     زهكشي وركش

خيـزي  بررسي وضعيت لرزه. باشدشمال شهر تبريز مي

دهد كه ميزان لغزش راستگرد اين گسل تبريز نشان مي

ريشتر  7 – 3/7هاي به بزرگي لرزهتواند زمينگسل مي

سـال را بـه همـراه داشـته      250-300با دوره برگشت 

تـراكم كـانون    زموتكتونيكي،تحليـل نقشـه سـاي   . باشد

هـا را بصـورت خوشـه در دو انتهـاي گسـل      لرزهزمين

-يك خوشه متراكم از كانون زمـين .دهدتبريز نشان مي

ها، در پيرامون گسل تبريز در نزديكي شـهر تبريـز   لرزه

 نتيجـه تحليـل  . هاي مورد مطالعه وجـود دارد و حوضه

هاي شـمال تبريـز،   هاي ژئومورفيك در حوضهشاخص

  .دهدعاليت تكتونيكي زياد منطقه را نشان ميف

به اين ترتيـب، شـهر تبريـز در يـك منطقـه مخـاطره        

ايـن  . آميزي از نظر حركات تكتونيكي واقع شده است

بايست در مباحث برنامه ريزي و توسعه شهري امر مي

ي عمرانـي مـورد توجـه مسـئولين     هـا  و اجراي برنامه

شهر تبريز بـا  كه ست اين در حالي ا. شهري قرار گيرد

ميليـون نفـر هـر روز بـه سـمت       5/1جمعيتي بيش از 

) محل عبور گسـل (هاي ارتفاعات عون بن علي پايكوه

هـاي اخيـر توسـعه سـاخت و     در سال. شودكشيده مي

هـا در پهنـه   هاي بلند و برجسازها و احداث ساختمان

گسلي ثبات منطقه را برهم زده و خطـر گسـيختگي و   

از سـويي ديگـر در   . كـرده اسـت   لرزش را دو چنـدان 

هاي عون در امتداد پايكوه -محلات حاشيه نشين شهر

هايي وجـود دارنـد كـه بـا مصـالح      ساختمان -بن علي

-توانند در برابـر زمـين  اند و نمينامرغوب ساخته شده

ايـن وضـعيت    .اي با بزرگي متوسط مقاومت كنندلرزه

طقه بـه  لرزه را در اين منمخاطرات ناشي از وقوع زمين

  .شدت افزايش داده است
  

  منابع
-ها و نقش آنها بر زمـين ، گسل)1387(آقانباتي، سيدعلي، 

-26، صص 3شناسي، شمارهشناسي ايران، رشد زمين

20 . 

هـاي  ، پديـده )1382(محسن و حميد صديق، ، پور كرماني

ژئومورفولوژيكي گسل تبريز مجله جغرافيا و توسـعه  

 .37 -44صص . 3شماره 

، خطر زمين لرزه و ساخت و ساز در )1380(هدي، زارع، م

هـاي  حريم گسل شمال تبريز و حريم گسـلش گسـل  
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پژوهشـنامه زلزلـه شناسـي و مهندسـي     . ايزمين لرزه

 .46-57صص . 3و2شماره . زلزله

شناسـي  ، شـرح نقشـه زمـين   )1372(شناسي، سازمان زمين

 . ، چهارگوش تبريز)1: 100000(

رهنمودهـــايي در شناســـايي ، )1378(سليماني،شـــهريار، 

حركات تكتونيكي فعال و جوان، موسسه بين المللـي  

 .56-55زلزله شناسي و مهندسي زلزله، صص 

شناسـي  ، بررسـي كوتـاهي از زمـين   )1352(، ---سوگرا، 

جلگه تبريز، ترجمه مقصـود خيـام، نشـريه دانشـكده     

، 1-4ادبيات و علوم انسـاني دانشـگاه تبريـز، شـماره     

 .ص39

بـا   ارزيـابي نسـبي تكتونيـك فعـال    ، )1391(يبا، كرمي، فر

ــومتري در حوضــهاســتفاده از روش هــاي هــاي مورف

 شمالي و شرقي كوه سهند، فضاي جغرافيايي، شماره 

، زلزله تركيه زنگ هشدار )1390(، ياسمين السادات، مولانا
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