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  تشكر و قدرداني
 

 اينجانـب    رساله شائبه استاد محترم جناب آقاي دكتر تاتار كه راهنمايي          دين وسيله از زحمات بي    ب
، تشكر و   رسيد   و بدون كمك و راهنمايي ايشان اين پايان نامه به سرانجام نمي            بر عهده ايشان بود   

داوران محترم آقايان دكتر بهرام عكاشه ، دكتـر محمدرضـا عباسـي، دكتـر               از  . نمايم  درداني مي ق
مهدي رضاپور و دكتر فرزام يميني فرد كه نظراتشان سبب بهبود اين پايـان نامـه گرديـد كمـال                    

از آقايان دكتر نوربخش ميرزايي و دكتر مهدي رضاپور كه در دوره تصدي خـود               . تشكر را دارم  
هاي آن مركز را در اختيار اينجانـب قـرار دادنـد سپاسـگذاري                نگاري كشوري داده    ز لرزه بر مرك 

نگـاري،    هاي لـرزه    از آقاي دكتر دنيس هاتسفلد وخانم دكتر آن پل كه در تامين دستگاه            . نمايم  مي
در پايـان  . نمايم هاي فراواني نمودند، تشكر مي  كمكها، نصب ايستگاه و استخراج و تصحيح داده  

شناسي و مهندسـي زلزلـه كـه در طـي نـصب               كارشناسان و رانندگان محترم پژوهشگاه زلزله     از  
  . نمايم ، قدرداني ميها مرا ياري نمودند آوري داده و جمع ها ايستگاه

  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ه 
 

 
 

  : هيات داوران محترماعضاء        
  

    :استاد راهنما         
   دكتر محمد تاتار                                                    

   
  : مدعو خارجياتيداس        
     دكتر بهرام عكاشه                                                    

  
    دكتر مهدي رضاپور                                                   

  
  :  مدعو داخلياتيداس       
                               دكتر محمدرضا عباسي                      

 

  فرد                       دكتر فرزام يميني                                     
 
 

        :مدير تحصيلات تكميلي      
       لو                 دكتر حسين حمزه                                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 و 
 

 چكيده
لغـز مـشخص                  اي از گسلهاي معكوس و امتـداد       تكتونيك فعال در مناطق همگرا با  سيستمهاي پيچيده        

مطالعـه دو زون    . يكي از مناطق شناخته شده در جهان با چنين شرايطي فـلات ايـران اسـت               . شوند  مي
 .نامه است نلغز در ايران، بم و تبريز هدف و موضوع اين پايا امتداد

وجود اين گسل سبب بالا . باشد گسل شمال تبريز يكي از گسلهاي فعال در شمال غرب ايران مي
 ميليون نفر شده 6/1اي در اين ناحيه از كشور از جمله شهر تبريز با جمعيتي بالغ بر  رفتن خطر لرزه

اي متراكم از  ، شبكه ماه3به منظور بررسي و تعيين هندسه و نحوه حركت اين گسل، به مدت .است 
 مولفه در اطراف قسمت مركزي گسل تبريز كه از قسمت شمالي شهر تبريز 3نگاري   ايستگاه لرزه40

هاي ثبت شده در شبكه موقت نصب شده و  با استفاده از خرد زمينلرزه. كند، نصب گرديد عبور مي
ل يك بعدي سرعتي پوسته در  ايستگاهي تبريز مد8هاي ثبت شده در شبكه دائمي   سال داده6بيش از 

دهد كه پوسته بالايي در اين ناحيه از يك لايه با  نتايج كار ما نشان مي. اين ناحيه تعيين گرديد
در بالاي يك لايه بلورين با ضخامت  (VP= 5.23 km s-1)  كيلومتر از رسوبات6ضخامت متوسط 

ه فوق بر روي يك نيم فضا با دو لاي. است تشكيل شده  (VP= 5.85 km s-1)  كيلومتر18متوسط 
هاي ثبت  قرار دارند كه با توجه به محدوديت عمقي زمينلرزه  VP= 6.54 km s-1 سرعت متوسط

هاي تعيين محل شده با دقت بالا، حاكي از  زمينلرزه. باشيم شده، قادر به تعيين ضخامت اين لايه نمي
ها در مقاطع  سي دقيق محل كانوني زمينلرزهبرر. باشند اي در امتداد گسل شمال تبريز مي فعاليت لرزه

هاي غربي و مياني گسل شمال تبريز  دهنده شيب تند به سمت شمال شرقي در قسمت مختلف، نشان
تمامي ساز و كار هاي . باشد و شيب تند به سمت جنوب غربي در قسمت شرقي اين گسل مي

ساز و كارهاي محاسبه شده، با . تندمحاسبه شده، بيانگر حركت امتداد لغز راستگرد در اين گسل هس
هاي  دهنده وجود نيرو با مولفه كششي در قسمت ها همخواني داشته و نشان مقاطع كانوني زمينلرزه

سازوكارهاي . باشند شرقي گسل در مقايسه با وجود نيرو با مولفه تراكمي در قسمت غربي گسل مي
هاي سرعت حركت در اين منطقه به  گيري ندازهمشاهده شده در تحقيق ما و نتايج مطالعات مربوط به ا

هاي امتداد لغزي  گسل شمال تبريز يكي از مجموعه گسلباشند كه  بيانگر اين مطلب مي GPS كمك
باشد كه سبب تسهيل حركت افقي قسمتي از پوسته به سمت شمال شرق در اين ناحيه متراكم  مي

  .گردد شونده، مي

 در انتهاي جنوبي سيستم گسلي 6/6مينلرزه بم با بزرگي گشتاوري ، ز1382ماه   دي5در منطقه بم، در 
هاي گسلي ياد شده در حاشيه غربي دشت لوت قرار  سيستم.  جنوبي گوك و نايبند روي داد–شمالي 

 



 ز 
 

دارند و بخشي از جابجايي حركت به سمت شمال صفحه عربي نسبت به اوراسيا كه با سرعتي حدود 
سه روز پس از زمينلرزه مخرب بم، يك . دهد گيرد در آنها رخ مي  سانتيمتر در سال صورت مي5/2

 ايستگاه در منطقه اطراف رومركز زمينلرزه اصلي به مدت يك 23نگاري متشكل از  شبكه متراكم لرزه
هاي ثبت شده مدل يك بعدي  با استفاده از پسلرزه. ها نصب گرديد ماه به منظور مطالعه پسلرزه

دهد كه پوسته بالايي در اين ناحيه از يك لايه با  نتايج كار ما نشان مي .سرعتي منطقه بدست آمد
در بالاي يك لايه بلورين با ضخامت  (VP= 5.30 km s-1)  كيلومتر از رسوبات8ضخامت متوسط 

دو لايه فوق بر روي يك نيم فضا با . است تشكيل شده  (VP= 6.17 km s-1)  كيلومتر4متوسط 
هاي ثبت  قرار دارند كه با توجه به محدوديت عمقي زمينلرزه  VP= 6.49 km s-1 سرعت متوسط

هايي كه با   هاي ثبت شده، زمينلرزه  از ميان زمينلرزه.باشيم شده، قادر به تعيين ضخامت اين لايه نمي
. خيزي در ناحيه گسل انتخاب شدند دقت بالايي تعيين محل شده بودند به منظور بررسي هندسه لرزه

 كيلومتري 5 كيلومتر بودند كه در 25جنوبي با طول تقريبي  -ها داراي روندي شمالي زهمجموعه پسلر
براوات، دقيقا در زير تركهاي سطحي مشاهده شده پس از زمينلرزه اصلي  - غرب پرتگاه گسلي بم

 كيلومتر هستند كه در زير لايه فوقاني نسبتا كم 20 تا 6ها داراي عمقي بين  پسلرزه. قرار داشتند
عت كه بيشترين لغزش را تجربه نموده است قرار دارند و مجموعه آنها شيب كمي به سمت غرب سر

دهد كه زون شكسته شده  ها، باريك بوده و نشان مي ترين بخش از پسلرزه جنوبي. دهد را نشان مي
 –اگرچه بعيد است كه روند مذكور به پرتگاه گسلي بم .  براوات در عمق است–احتمالا گسل بم 

. اوات در سطح برسد اما نسبت به تركهاي سطحي در جنوب بم از احتمال بيشتري برخوردار استبر
اي بوده  كه با گسترش به سمت شمال  ترين بخش داراي طرح پيچيده ها در شمالي توزيع پسلرزه

سازوكارهاي كانوني بيانگر گسلش امتداد لغز . شكستگي در راستاي صفحه گسل سازگاري دارد
  . براوات است– جنوبي به موازات پرتگاه گسلي بم –در گسلش شمالي راستگرد 

 گسل شمال تبريز، ساختار سرعتي پوسته، سازوكار كانوني، حركت امتداد لغز راستگرد، :ها كليد واژه
  زمينلرزه بم، پسلرزه
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هاي  مكانيسم. اند اده شدههاي قرمز نشان د به صورت دايره) 2006(هاي دستگاهي از كاتالوگ انگدال و همكاران  سفيد و  زمينلرزه

  26...............................................................................................باشند  محاسبه شده توسط دانشگاه هاروارد ميCMTهاي  كانوني، حل
هاي شبكه  ايستگاه.  ميلادي21/3/2008 الي 1/1/2006غرب كشور در بازه زماني  اي ثبت شده در شمال هاي لرزه رويداد. 3-3شكل 

  27......................................................اند  با خطوط مشكي پهن مشخص شدهمتري تبريز با مثلث مشكي توپر و گسل ها لرزه نگاري تله
 مربوط به مناطق B و A. 1/3/2008 الي 1/1/2006ها بر حسب ساعت وقوع در بازه زماني  نمودار فراواني زمينلرزه. 4-3شكل 

 مربوط به تمامي منطقه C2و ) 2-3( مربوط به كل رويدادهاي شكل C1باشند و  مي) 2-3(مشخص شده با همين نام در شكل 
  28.........................................................................................................................باشد  ميB و Aهاي  هاي قسمت ز حذف رويدادپس ا

 الي 2006 و  2003 الي 1995هاي زماني سالهاي  اي حوالي گسل شمال تبريز  كه در شبكه تبريز در بازه هاي لرزه رويداد. 5-3شكل 
  29..................................اشندب هاي منطقه مي ها و خطوط مشكي بيانگر گسل دواير توپر قرمز رنگ، رومركز زمينلرزه.اند  ثبت شده2008

  30..............................................................................................).5-3(اي نمايش داده شده در شكل هاي لرزه توزيع عمقي رويداد. 6-3شكل 



 ل 
 

كه خطاي عمق آنها بيش از صفر )  5-3(اي نمايش داده شده در شكل هاي لرزه نمودار توزيع فراواني خطاهاي عمق رويداد. 7-3شكل 
  30............................................................................................................................................. كيلومتر برآورد شده است100و كمتر از 

هاي كه با دقت بهتر  رزه نگاري نصب شده در اطراف گسل شمال تبريز و شبكه دائمي تبريز به همراه زمينلرزهشبكه موقت ل. 1-4شكل 
  34..................................................).1999بربريان و ييتز، (ها  گسل. اند  درجه تعيين محل شده270اي كمتر از   كيلومتر و نبود لرزه2از 

 . GPSهاي غلط  سمت راست پس از اصلاح و حذف پالسسمت چپ فايل خام و .  در تبريزVANفايل زماني ايستگاه . 2-4شكل 
  36........................................................................است  بدون قطعي كار كردهGPSهمانطور كه در شكل مشخص است در اين ايستگاه 

  38................................هاي مختلف هاي مختلف در ايستگاه  براي زمينلرزهP نسبت به امواج Sنمودار اختلاف زمان رسيد امواج . 3-4شكل 
 P يك رويداد در يك ايستگاه بر حسب زمان رسيد امواج S  وPنمودار اختلاف زمان رسيد موج در اين . نمودار واداتي. 4-4شكل 

  39.................................................................شود  در آنها صورت گرفته است ، رسم ميS  وPهايي كه قرائت  همان رويداد در ايستگاه
  40..........................................ده است بدست آم8/1 برابر VP/VSها كه در آن بهترين مقدار  نمودار واداتي براي يكي از رويداد. 5-4شكل 
  41........................).سمت راست(و خروجي حاصل از آنها ) سمت چپ (VELESTهاي ورودي اوليه داده شده به برنامه  مدل. 6-4شكل 
  و VELEST مدل ورودي سه لايه به روش برگردان يك بعدي به كمك برنامه 50هاي همگرا شده براي  خروجي. 7-4شكل 

  42...........است  نوشته شدهVP(ave)هاي متوسط بدست آمده كه با خط قرمز در شكل مشخص و مقدار آنها به ترتيب در زير  سرعت
دواير زرد رنگ، مربوط به رويدادهايي . (اند  ايستگاه ثبت شده4اي انتخابي كه در بيش از  ه لرزه  رويداد1206توزيع رومركز . 8-4شكل 

اند  و دواير قرمز رنگ   درجه انتخاب شده270 كيلومتر و نبود ايستگاهي كمتر از 3و عمودي كمتر از با شرط عدم قطعيت افقي 
گسل : .D.F). 1999بربريان وييتز (ها  گسل.  اند هايي هستند با همان شرط كه در دوره نصب شبكه موقت ثبت شده رويداد

گسل صوفيان، : .S.Fگسل شمال تبريز، : .N.T.Fبي، گسل بزقوش جنو: .S.B.Fگسل بزقوش شمالي، : .N.B.Fدوزدوزان، 
T.F. : ،گسل تسوجS1 : ، قله سهندS2 :45............................................................................................................................قله سبلان  

اند و   ثانيه ثبت شده4/0 كمتر از rms ايستگاه با 4اي انتخابي كه در بيش از  هاي لرزه  رويداد368توزيع رومركز . 9-4شكل 
مشخصات . باشند  درجه مي180 كيلومتر و نبود ايستگاهي كمتر از 2از رويدادهايي با شرط عدم قطعيت افقي و عمودي كمتر 

  46......................................................................................................................................................باشد مي) 8-4(ها مشابه شكل  گسل
هر جفت زمينلرزه . اند  تعيين محل مجدد شدهHypoDDافزار  اي كه توسط نرم هاي لرزه  رويداد334توزيع رومركز . 10-4شكل 

. است  كيلومتر انتخاب شده10افزار  فت براي انجام عمليات در  نرماند و حداكثر فاصله ج  ايستگاه ثبت شده6حداقل در 
  48....................................................................................................................................باشد مي) 8-4(ها مشابه شكل  مشخصات گسل

هاي انتخابي كه  دواير قرمز رنگ بخشي از همين داده). هاي سفيد رنگ دايره(اي انتخابي   رويداد لرزه1206توزيع رومركز . 11-4شكل 
  50.............................................باشد مي) 8-4(ها مشابه شكل  مشخصات گسل. اند ين محل شدهدر دوره نصب شبكه موقت، ثبت وتعي

 رويداد انتخابي از مجموعه 1200: بالا). 11-4رجوع به شكل  ('AAتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 12-4شكل
 3هاي ثبت شده در دوره  زهزمينلر.  زمينلرزه هاي ثبت شد توسط شبكه لرزه نگاري تبريز و شبكه لرزه نگاري موقت نصب شده

  رويداد مجددا تعيين 344: پايين .  رويداد انتخابي368: وسط . اند نگاري موقت با دواير توپر نمايش داده شده ماهه شبكه لرزه
هاي وارون در بالاي هر مقطع نشان  ها در محل عبور مقطع با مثلث موقعيت سطحي گسل). HypoDD(محل شده به روش 

  53............................................................................................................................................................................................اند شده داده
  54....باشند مي) 12-4(مشخصات مشابه شكل ). 11-4رجوع به شكل  ('BBتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 13-4شكل
) 12-4(مشخصات مشابه شكل ). 11-4رجوع به شكل  ('CCتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 14-4شكل

  55................................................................................................................................................................................................باشند مي
هاي توپر، محل هاي دو  ستاره). 11-4رجوع به شكل  ('DDرويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  توزيع كانون عمقي . 15-4شكل

  57.................................باشند مي) 12-4(مشخصات مشابه شكل . باشند  مي4هاي بالاي   با بزرگي1/12/2007 و 16/09/2007زمينلرزه 
ستاره توپر مربوط  زمينلرزه ).  11-4كل رجوع به ش ('EEتوزيع كانون عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 16-4شكل

مابقي مشخصات . است موقعيت قله آتشفشاني سهند با مثلث توپر نمايش داده شده. باشد  مي4هاي بالاي   با بزرگي1/12/2007
  58...............................................................................................................................................................باشند مي) 12-4(مشابه شكل 

  61.....باشند مي) 12-8(شخصات مشابه شكل م). 11-4رجوع به شكل  ('FFتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 17-4شكل



 م 
 

) 12-8(مشخصات مشابه شكل ). 11-4رجوع به شكل  ('GGتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 18-4شكل
  62................................................................................................................................................................................................باشند مي

) 12-8(مشخصات مشابه شكل ). 11-4رجوع به شكل  ('HHتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 19-4شكل
  63................................................................................................................................................................................................دباشن مي

خيزي مشاهده شده  و مقاطع عمود بر ساير روندهاي لرزه) 'PP(مقاطع عرضي موازي با راستاي گسل شمال تبريز . 20-4شكل 
  64......................................................................................باشند مي) 11-4(مشخصات مشابه شكل . متفاوت از روند گسل شمال تبريز

) 12-8(مشخصات مشابه شكل ). 20-4 رجوع به شكل ('IIتوزيع كانون عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 21-4شكل
  66................................................................................................................................................................................................باشند مي

) 12-8(مشخصات مشابه شكل ). 20-4رجوع به شكل  ('JJتوزيع كانون عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 22-4شكل
  67................................................................................................................................................................................................باشند مي
) 12-8(شكل مشخصات مشابه ). 20-4رجوع به شكل  ('NNتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 23-4   شكل
  69................................................................................................................................................................................................باشند مي

) 12-8(مشخصات مشابه شكل ). 20-4رجوع به شكل  ('MMتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع عرضي  . 24-4شكل 
  70................................................................................................................................................................................................باشند مي

خيزي در اطراف گسل تبريز ترسيم    كه بموازات روند لرزه'PPتوزيع عمقي رويدادهاي انتخابي در مقطع طولي  . 25-4شكل
هايي كه اين مقطع از كنار آنها عبور كرده است با علامت مستطيل در سطح  تصوير محل شهر). 20-4وع به شكل رج(است شده

  72..............................................................................................باشد مي) 15-4(است مابقي مشخصات مشابه شكل  شده زمين مشخص 
  75...........................................................................................). 3-4رجوع به جدول (سازو كارهاي محاسبه شده در اين تحقيق . 26-4شكل
و بردارهاي سرعت بدست ) 3-4رجوع به جدول (ل از سازوكارهاي حل شده در اين تحقيق  حاصPتصوير محورهاي . 27-4شكل

  76..................................................................................................................). 2006ماسون و همكاران،  (GPSگيريهاي  آمده از اندازه
  77...............................................).3-4رجوع به جدول ( براي سازو كارهاي محاسبه شده Pهاي محور  نمودار فراواني آزيموت. 28-4شكل
ماسون و همكاران (غرب ايران   در شمالGPSهاي  گيري هاي بردار سرعت بدست آمده از اندازه نمودار فراواني آزيموت. 29-4شكل

2006.(.................................................................................................................................................................................................77  
بخشي از نمودار كه مربوط به زمينلرزه ثبت شده در دوره نصب شبكه موقت .  زمينلرزه انتخابي368نمودار فراواني عمق  . 1-5شكل 

  80................................................................................................................................................است باشد با رنگ تيره مشخص شده مي
آمده در اين تحقيق،  هاي كانوني بدست مكانيسم. رحي ساده از فرار افقي پوسته در شمال غرب ايران به سمت شمال شرقط. 2-5شكل

  82........................................................................................................باشند  ميCMTهاي كانوني مشكي از كاتالوگ   قرمز و مكانيسم
  86.........................................).2002والكر و جكسون ( جنوبي در شرق ايران -گسل هاي اصلي امتدادلغزراستگرد با روند شمال. 1-6شكل 
در سيستم %  95 بهمراه بيضوي هاي خطاي با درجه اطمينان GPSبردارهاي افقي سرعت حاصل از اندازه گيري هاي . 2-6شكل 

  87..................................................................................).2004ورنانت و همكاران (مرجع نسبت به صفحه اوراسيا بعنوان صفحه ثابت 
گسل قديمي . حي در ارتباط با زمين لرزه بم خطوط ترسيمي نشان دهنده گسيختگي سط-ب.  عكس هوائي منطقه بم- الف.3-6شكل 

  88..........................)2005حسامي و  همكاران ( كيلومتري و در شرق گسيختگي هاي سطحي مشاهده مي شود 5بم در فاصله كمتر از 
زمين لرزه هاي تاريخي بصورت شش گوش براساس ). 2002( نقشه تكتونيكي منطقه بم برگرفته از والكر و جكسون .1-7شكل

 EHBو لرزه خيزي دستگاهي بصورت دايره براساس كاتالوگ ) 1999(و بربريان و ييتز ) 1982(يز و ملويل كاتالوگ آمبرس
زمين لرزه هاي دستگاهي بزرگ بصورت دايره هاي مشكي و ايستگاه . نشان داده شده اند) 2006 و 1998انگدال و همكاران (

  91..................................................................................... شده اندهاي لرزه نگاري شبكه موقت بصورت مثلث هاي مشكي نشان داده 
. رنگ قرمز معرف پوشش گياهي شهرهاي بم و بروات   مي باشد.  از منطقه كانوني زمين لرزه بمASTER تصوير .2-7شكل 

بهمراه تعيين محل انجام گرفته توسط ) 2004( و طالبيان و همكاران CMT ،NEICسازوكارهاي كانوني محاسبه شده توسط 
موقعيت گسل قديمي بم با نوك پيكان هاي سفيد و موقعيت .  شكل نشان داده شده انددر) EHBكاتالوگ (انگدال و همكاران 

 93.........................).2004طالبيان و همكاران (ترك هاي سطحي مشاهده شده با نقطه چين زرد رنگ در شكل نشان داده شده اند



 ن 
 

 InSARازي داده هاي حاصل از مدل س) راست(و هر دو گسل ) چپ(توزيع لغزش بر روي گسل اصلي امتدادلغز  : 3-7شكل 

  95....................................................................................................................2006توسط فانينگ و همكاران،  
در مدل سازي فوق از پــارامــترهاي مشابه بدست .  حاصل از زمين لرزه اصلي بمSH,P مدل سازي امواج پريود بلند .4-7شكل 

اشت ها براي مدل تك    لرزه نگ              A).استفاده شده است) 2006فانينگ و همكاران،  (InSARآمده بروش مدل سازي 
 لرزه نگاشت هاي مدل دو چشمه با در نظر گرفتن گسل دوم با سازوكار معكوس B)چشمه شامل يك گسل امتدادلغز به تنهائي 

امتداد، شيب، ريك، عمق سنتروئيد و ممان لرزه اي براي مدلي كه بهترين فيت را نشان مي دهد در بالاي هر . را نشان مي دهد
  96............................................................................................).2006جكسون و همكاران، (ت شكل آورده شده اس

 
   بهمراه موقعيت(INSN) توزيع پسلرزه هاي ثبت شده توسط ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري باند پهن ايران .1-8شكل 

  98................................................................................................... زمين لرزه اصلي تعيين محل شده با استفاده از داده هاي شبكه فوق الذكر
  99.....................................موقت نصب شده در منطقه بم جهت مطالعه پسلرزه ها موقعيت مكاني ايستگاه هاي لرزه نگاري شبكه .2-8شكل 
  S......................................................................................101 و P زمان رسيد موج هاي 9300 محاسبه شده براي Vp/Vs نسبت .3-8شكل 
 پسلرزه انتخابي ثبت شده توسط 232 ساختار سرعتي پوسته بدست آمده براساس برگردان يك بعدي زمان هاي رسيد .4-8شكل 

 كيلومتر كه بصورت 2 لايه به ضخامت 10 مدل اوليه متشكل از 50در اين تحقيق، برگردان .  ايستگاه لرزه نگاري10حداقل 
شكل سمت . و نحوه همگرائي اين مدل ها به يك مدل نهائي مورد بررسي قرار گرفت) شكل سمت چپ(اتفاقي توليد شده اند 

  102....................................................................................... مدل اوليه به يك مدل ساده تر سه لايه را نشان مي دهد50راست همگرائي 
).  شكل سمت چپ( مدل اوليه ساده سه لايه كه بصورت اتفاقي با سرعت هاي متفاوت توليد شده اند 50 برگردان .5-8شكل 

  103........................................................ همگرائي خوب اين مدل ها به يك مدل واحد سه لايه در شكل سمت راست مشاهده مي شود
 و P قـرائــت زمـان رسيد موج 8رزه نگاري با حداقل  ايستگاه ل8 پسلرزه ثبت شده توسط بيش از 544 نقشه لرزه خيزي .6-8شكل 

پسلرزه هاي تعيين محل شده توسط . مثلث ها معرف ايستگاه هاي لرزه نگاري ثبت شده مي باشند. S قرائت زمان رسيد موج 5
EHB)  ،104....................................................................... بروات واقع مي گردد-در غرب پرتگاه گسلي بم)  2006انگدال و همكاران  

موقعيت ). 6-8( پسلرزه نشان داده شده در شـكـل 544 غربي ترسيم شده بصورت عمود بر توزيع -قي مقطع عرضي شر.7-8شكل 
پسلرزه ها غالباً .  بروات و ترك هاي ايجاد شده بطور همزمان با زمين لرزه در بالاي مقطع   نشان داده  شده اند-پرتگاه گسلي بم

، جكسون و 2004طالبيان و همكاران (حاسبه شده بروش مدل سازي  كيلومتر و پائين تراز عمق كانوني م20 تا 6بين عمق 
  105.............................................................................................................................................................قرار گرفته اند) 2006همكاران 

 ثانيه و خطاي تعيين محل  در سطح و 1/0 كمتر از rms رويداد تعيين محل شده با خطاي 331 پسلرزه هاي انتخابي شامل .8-8شكل 
موقعيت مقاطع عرضي ترسيمي عمود بر روند لرزه .  ثبت شده اند ايستگاه10در عمق كمتر از يك كيلومتر كه توسط حداقل 

  106.............................................................................................................................................خيزي در شكل مزبور نشان داده شده اند
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  مقدمه. 1-1

 هيماليا، و در يك ناحيه فشارشي ناشي از -كشور ما ايران در كمربند چين خورده آلپ
اي از  همگرايي اين دو صفحه سبب تغيير شكل ناحيه. همگرايي دو صفحه عربي و اوراسيا قرار دارد

 شده است و اين ناحيه را به يكي از  كيلومتر مربع3000000اي به مساحت تقريبي  پوسته قاره
 همكاران،و 1آلن( بزرگترين نواحي تغيير شكل يافته ناشي از همگرايي در زمين مبدل ساخته است 

صورت مي پذيرد باعث به  mm/yr 22 اوراسيا كه با نرخ بيش از –همگرايي صفحات عربي ). 2004
گسلهاي امتداد لغز در . لغز شده است       اداي از گسلهاي معكوس و امتد وجود آمدن سيستمهاي پيچيده

اند و متاسفانه بارها شاهد  اي از لرزه خيزي را به خود اختصاص داده كشور ما، بخش عمده
ايم كه باعث مرگ هزاران تن از هموطنان عزيزمان  هاي بزرگي با مكانيسم امتداد لغز بوده زمينلرزه

هاي امتداد لغز امري ضروري به شمار  شناخت بهتر زون با توجه به اين مساله، مطالعه و .شده است
زمينساختي و نحوه فعاليت لرزه اي در دو  هاي لرزه  ويژگي  بررسيرسالههدف از انجام اين .  رود مي

نگاري متراكم محلي سعي  با نصب يك شبكه لرزهدر اين راه ابتدا . زون امتداد لغز بم و تبريز مي باشد
 هاي  داده  اوليهبا پردازشسپس  . ثبت گردد دو منطقه ياد شدهاي در هاي لرزه رويدادتماميگرديد تا 

ها به يك فورمت استاندارد، انجام تصحيح زماني، استخراج   داده2آوري شده شامل تبديل فورمت جمع
طق مورد اهاي رويداده در من آنها، بانك جامعي از اطلاعات زمينلرزهبندي  هاي محلي و گروه زمينلرزه

هاي جمع  اي، داده هاي مختلف لرزه در مرحله بعد، پس از قرائت زمان رسيد فاز. العه، تهيه گرديدمط
سپس با مشخص شدن . آوري شده جهت تعيين ساختار سرعتي پوسته مورد پردازش قرار گرفت

هاي ثبت شده نموده و با بهره جستن از  ساختار سرعتي پوسته، اقدام به تعيين محل مجدد زمينلرزه
هاي محلي، سعي در تعيين هندسه  هاي پيشرفته تعيين محل، ضمن تعيين موقعيت دقيق زمينلرزه روش
  .هاي فعال مناطق مذكور  گرديد گسل

فعال منطقه مورد مطالعه از اهداف اصلي اين تحقيق بود كه اين امر به هاي  تعيين ساز و كار گسل
از تمامي اطلاعات كمي حاصله از .  پذيرفت كمك حل ساز و كار كانوني زمينلرزه هاي محلي انجام

   .زمينساختي منطقه استفاده شد هاي محلي در مرحله بعد جهت تفسير كمي لرزه مطالعه زمينلرزه

ضر پس از ارائه مقدمه مختصري در خصوص موقعيت ژئوديناميكي فلات ايران و در رساله حا
براي . هاي گسلي تبريز و بم پرداخته خواهد شد هاي امتدادلغز، به بررسي زون چگونگي تشكيل گسل
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الذكر، ابتدا موقعيت لرزه  اين منظور سعي خواهد شد تا در خصوص هريك از دو زون فوق
طالعه قرار گيرد و سپس در قالب فصل مجزائي به بررسي وضعيت مورد م زمينساختي منطقه

ها و پردازش آنها آورده شده  وري دادهآ در ادامه نحوه جمع. خيزي گستره مورد نظر پرداخته شود لرزه
نگاري موقت  هاي ثبت شده در شبكه لرزه لرزه خيزي محلي بر اساس زمين لرزهو پس از آن به بررسي 
در انتها نتايج حاصل شده مورد بحث و تحليل قرار گرفته و تلاش . اختنصب شده خواهيم پرد

  .بندي گردد خواهد شد تا نتايج مستدل و منطقي حاصل از تحقيق حاضر، ارائه و جمع

 منطقه  اگرچه هر دوبطور كلي و بر اساس مطالعات قبلي انجام گرفته در دو زون گسلي تبريز و بم،
 ، تشكيل اين نوع سيستم در اين نواحيعامل اصليو  بودهتداد لغز  اممورد نظر داراي سيستم گسلي

هر زمينساختي   اما علل محلي تشكيل و ويژگيهاي لرزه،باشد همگرايي صفحات عربي و اوراسيا مي
  تراكمي در يك ناحيه و مولفه  وجود مولفهاين اختلاف  مهمترين .يك با ديگري كاملا تفاوت دارد

 گسلش امتداد لغز با مولفه تراكمي و در ناحيه  شاهددر ناحيه بم،. باشد كششي در ناحيه ديگر مي
در شرق ايران وجود كوير لوت سبب ايجاد .  باشيم تبريز در برخي از مناطق شاهد مولفه كششي مي

نواحي امتداد لغز در شرق و غرب آن شده است كه گسل بم يكي از گسلهاي راستگرد امتداد لغز در 
باشد وليكن در شمال غرب ايران، در ناحيه تبريز، گسل شمال تبريز يك   آن ميسيستم گسلي غرب

سبب تسهيل فرار افقي قسمتي از پوسته گير افتاده رسد  بنظر ميباشد كه  گسل امتداد لغز راستگرد مي
  . گردد در يك ناحيه متراكم شونده، مي

 منطقه، شناسايي هندسه و سازوكار زمينساختي هر يك از اين دو هاي لرزه بررسي دقيق و كمي ويژگي
الذكر هدف  زمينساختي فوق  هر يك از دو زون لرزههاي تبريز و بم و تعيين مدل سرعتي پوسته گسل

باشد و سعي خواهد شد تا حد ممكن به برخي از سوالات موجود در  اصلي رساله حاضر مي
  .خصوص مكانيسم تغيير شكل پوسته در مناطق مزبور پاسخ داده شود
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  هاي امتداد لغز ژئوديناميك فلات ايران و ايجاد گسل. 1-2

از . همانطور كه در مقدمه ذكر شد ايران در ناحيه برخوردي دو صفحه عربي و اوراسيا قرار دارد
 و 1مولنار( گسلهاي امتداد لغز يكي از عناصر مهم ساختاري در مرز صفحات مي باشند آنجائيكه 
 در ايران نيز شاهد )1988، 5 و كادينسكي كد4 ، باركا1985ران  و همكا3، سنگور1975 2تاپونييه
هاي بزرگ  د زمينلرزهايجا توانايي ،ي امتداد لغزها گسل. باشيم هاي گسلي امتداد لغز فراواني مي سيستم

اي در تغيير شكل  و نقش عمده) 1999 و همكاران 7، لاسر1997 و همكاران 6كوروشين( را دارند 
ي مي كنند و گاهي نيز در يك سيستم چرخشي حول يك محور عمودي مشاركت اي باز پوسته قاره

  ).2000 ، و همكاران10، بربريان1999 و همكاران 9، باياسگالان1990 و مولنار8انگلند(دارند 

ها از نوع معكوس مي باشند و در اين نواحي شاهد ضخيم  غلب گسلااي  در زونهاي برخورد قاره
هاي معمول فرار افقي قطعات  در چنين مناطقي يكي از پديده. يمشدگي پوسته و ليتوسفر هست

اين حركت توده عظيم مواد در راستاي افقي به كمك . ليتوسفري از منطقه در حال تراكم مي باشد
 همچنين ارتباط گسلهاي نرمال يا معكوس با يكديگر توسط .گيرد هاي امتداد لغز صورت مي گسل
هاي امتداد لغز در نواحي  از ديگر علل بوجود آمدن گسل. يردگ هاي امتداد لغز صورت مي گسل

باشد كه  اي، عدم يكسان بودن سرعت همگرايي يا واگرايي در سراسر مرز صفحات مي برخورد قاره
اغلب زونهاي گسلي امتداد لغز قاره اي در محيط هاي   .شود ميسبب بوجود آمدن نيروهاي برشي 

كه ناشي از همگرايي يا ) ايسه با محيط هاي با ويژگي برش خالصدر مق( اند  نيمه برشي واقع شده
  .واگرايي مايل در مرز صفحات مي باشند

همگرايي ). 1-1شكل (ردي بين صفحات عربي و اوراسيا قرار دارد وكشور ما ايران نيز در ناحيه برخ
هاي معكوس صفحات عربي و اوراسيا سبب شده است كه در ايران شاهد مجموعه پيچيده اي از گسل

.  مشخص شده استGPSاين امر به صورت كمي نيز با استفاده از داده هاي . امتداد لغز باشيم و
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