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 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 بسمه تعالی

 

 چکیده 

در  منطقه قطور،-در گستره باختری شهرستان خوی 3/5به بزرگای  8931اسفندماه  4رخداد زمین لرزه شامگاه 

ساعت  81حدود  .شد نسبتا گسترده ای در این منطقهباعث خسارات  نزدیکی مرز بین دو کشور ایران و ترکیه،

نیز در این منطقه رخ داده بود. با توجه به اینکه بیشترین خسارت  7/5قبل از این رخداد، زمین لرزه ای با بزرگای 

ه این منطقبه عنوان رخداد اصلی در نظر گرفته شده است.  لرزه ، بنابراین این زمینبوده 3/5رخداد ها مربوط به 

تیم تخصصی سازمان زمین شناسی کشور بوده است.  6نیز شاهد رخدادی با بزرگای حدود  میلادی 8311در سال 

با توجه به پوشش گسترده برف با حضور در منطقه زلزله زده به بررسی پهنه گسلی مسبب این رخداد پرداخت. 

 هحتی با پیمایش هوایی نیز گسیختگی های سامانه مند همزمان با زلزله بر روی سطح زمین مشاهددر منطقه، 

نشد. با اینحال، منطقه بیشترین دگرریختی سطحی و یک روند کلی از این دگرریختی ها بدست آمد که امید می 

بدست آورد. در روستاهای  رود با ذوب برف در منطقه بتوان اطلاعات تکمیلی از گسل مسبب این زمین لرزه ها

ی مشاهده مدگرریختی ها سطحی  بیشترین آسیب ها وگرناویک، هسته جیک، کوتان آباد و راویان و اطراف آنها، 

مطالعات اولیه . تخمین زده شده استمقیاس مرکالی اصلاح شده  VIIدر پهنه مهلرزه ای در محدوده شدت شوند. 

ولفه با م های سازوکار کانونی حل شده، بیانگر اینست که گسل چپگردبا توجه به پیمایش های میدانی و داده 

 بوده است.  رخدادکیلومتر، مسبب این  11حدود در باشکالا با طولی  NE-SW نرمال

 

 ساختی منطقه:مقدمه و جایگاه زمین

 دهاوراسیا واقع شهای لیتوسفری عربی و منطقه قفقاز، ترکیه و شمال باختر ایران در بخش میانی برخورد صفحه

لرزه و به همراه گسلش، زمین E-Wو کشش در جهت  N-Sو دگرریختی آن به صورت کوتاه شدگی در جهت 

 ,.Jackson and McKenzieکند )( بروز میKarakhanian et al., 2002پدیده آتشفشانی سنوزوئیک و کواترنری )

1984; Taymaz et al., 19911وراسیا با آهنگ لغزش (. همگرایی بین صفحه عربی و ا-mm yr01-91 (Reilinger 

et al., 2006 از حدود )Ma 80 (Dewey et al., 1986 یا )Ma 86 (Allen et al., 2011 تاکنون ثابت بوده و این )

 ,.Reilinger et al)برای مثال  GPSهای (. مطالعه دادهAvagyan et al., 2010همگرایی همچنان نیز ادامه دارد )
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زند که تجمع اصلی این تخمین می mm yr 1-1باختر ایران را حدود های شمالآهنگ لغزش کلی گسل( 2006

( و چالدران Solaymani Azad et al., 2015) GSKFو  NTFبر های امتدادلغز راستحرکت بر روی گسل

(Djamour et al., 2011می ) .باشد 

 

 ,.Karakhanian et al., 2004 ،Faridi et alاوراسیایی )برگرفته از -. گسل های فعال بخش میانی پهنه برخوردی عربی8شکل 

2017, 2019 ،Ritz et al., 2016 ،Selcuk et al., 2016 ،Solaymani Azad et al., 2015, 2019  ،محدوده 8931و اسماعیلی .)

 را نشان می دهد.8شکل مستطیل، موقعیت نقشه 

 

اوراسیا که شامل -بخش میانی زون متاثر از برخورد صفحه عربی ، Tsereteli et al. (2016)بر پایه نقشه تکتونیک 

(، از جنوب به سمت شمال Cisternas and Philip., 1997باشد )خاور ترکیه، شمال باختر ایران و منطقه قفقاز می

 ,.Jackson., 1992 Selçuk &های امتدادلغز مزدوج )ایران با گسل-زاگرس، فلات آناتولی-درز بیتلیسشامل، زمین

 ,.Ritz et al(، قفقاز کوچک با سازوکار گسلش نسبتا پیچیده تر به صورت امتدادلغز راستگرد )برای مثال 2016

با کوتاه شدگی  های غالب راندگی(، زون گذر قفقاز و قفقاز بزرگ، با گسلشJackson., 1992( و راندگی )2016

به غیر از - در شمال باختری ایران و بخش خاوری ترکیههمواره باشد. میN30° (Jackson., 1992 )در امتداد 

الدران و گسل های راستگردی همچون گسل های شمال آناتولی، شمال تبریز، چ -آناتولی خاورچپگرد  گسل

های چپگرد بوده است. در یک دهه گذشته، وجود گسلخوی از جنبه لرزه زایی مورد توجه -سیه چشمه-گیلاتو

N15°-25°E آباد )یلیمسی، پایان و بستان-چای، آغمیون، شالقونبئل، گرمهگؤیجهFaridi et al., 2010, 2012, 
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2015, 2017 and 2019  ،ها، ران مورد توجه قرار گرفته است. این گسل( در شمال باختری ای8936و فریدی

 ,.Faridi et alو  Ghods et al., 2015ورزقان )همچون -اهر 0180آگوست  88لرزه اخیر حداقل در دو زمین

(، به ترتیب 8931آزاد و همکاران، ترکمنچای )بزقوش( در شمال باختری ایران )سلیمانی 0183نوامبر  7( و 2019

ورزقان( -لرزه دوگانه اهر، مسبب اولین رخداد از زمینFaridi et al., 2019بئل )های گؤیجهلمرتبط با جنبایی گس

( و 8938) .عزیززنجانی و همکاران(، 8936( بوده است. حتی فریدی )Faridi et al., 2017یلیمسی )-و شالقون

Zare, 1997) دلایلی از نقش گسل چپگرد )NNE-SSW اند. اردبیل ارائه کرده 8337فوریه  01لرزه لرزهدر زمین

نیز با این  8144می  89لرزه ( و نیز زمین8936چای مسبب این رخداد بوده )فریدی، به احتمالی، گسل گرمه

 (. Berberian and Yeats, 1999گسل در ارتباط بوده است )

ا منطقه اثری که به ب 8931آبان  87لرزه ( زمین0101فوریه  09) 8931اسفند  4زمین لرزه داده های اولیه 

گویای این این واقعیت است که این  صورت محدود در بخش باختری شهرستان خوی و شهر قطور داشته است،

 NNE-SSWگسلش های چپگرد زمین لرزه های متاثر از پویایی می تواند در ارتباط با این سازوکار  زمین لرزه نیز

 بیان شده باشد. NE-SWو 

 

. داده های سازوکار 8شکل خاور ترکیه با موقعیت مشخص شده در -. نقشه سایزموتکتونیک بخشی از شمال باختری ایران0شکل 

وقعیت م خوی و چالدران ترکیه می باشد.-سیه چشمه-بوط به زمین لرزه های گذشته مرتبط با پویایی گسل های گیلاتوکانونی، مر
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برگرفته از اسماعیلی.  اریخی گسل باشکالا آورده شده است.ام اسفند با ستاره و زمین لرزه های دستگاهی و ت 4زمین لرزه های 

(8931.) 

 

 معرفی رخداد

 N 43/91) کیلومتری باختر خوی 45کیلومتری جنوب خاوری قطور و  81در  wM= 3/5زمین لرزه ای با بزرگای 

ام اسفندماه  4به وقت جهانی( در  86:11:91 به وقت محلی )مطابق با ساعت 83:91:91 در ساعت (E 56/44و 

به وقت  13:09:11در ساعت  8931ام اسفندماه  4)صبح  =7/5Mwزمین لرزه از پس  (0101فوریه  09) 8931

همچنین، بر اساس داده  (.9شکل رخ داد )( E 50/44و  N45/91 با موقعیت  به وقت جهانی 15:59:11محلی و 

از یک هفته قبل از این رخداد، هفت  موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران،-(IRSCکشوری )های مرکز لرزه نگاری 

 در منطقه رخ داده بود. 4/4تا  6/0زمین لرزه با بزرگای 

در این زمین لرزه خسارت اساسی به شهر قطور یریت بحران استانداری آذربایجان غربی، بر اساس آمار مرکز مد

وارد شده است که مقدار خرابی ها در نیمه جنوبی این شهر چشمگیرتر است. بسیاری خانه ها در این شهر غیر 

لماس وارد آورده است. قابل سکونت شده اند.  این زمین لرزه، خسارت های نسبتا جزئی به شهرهای تازه شهر و س

واحد مسکونی تخریب  4511و در مجموع  روستای شهرستان خوی و سلماس از این زمین لرزه متاثر شده اند 56

واحد معیشتی )مغازه ها، دامداری ها،  9511واحد هم نیاز به تعمیر دارند.  8911شده وغیرقابل سکونت شده اند. 

نفر در این زلزله مجروح شده اند. مورد فوتی  35( تخریب شده و در مجموع، نانوایی ها، کارگاه های قالی بافی و ...

نفر فوت کرده اند و تا نگارش این گزارش آمار دقیقی  3در ایران گزارش نشده است، اما در روستاهای استان وان، 

 .از میزان مجروح ها و تخریب ها منتشر نشده است
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 را نشان می دهد.   ام اسفند و پس از آن 4بالا و پائین به ترتیب موقعیت رومرکز زمین لرزه های قبل از رخداد های . تصاویر 9شکل 

 نتایج پیمایش های میدانی
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( پیمایش میدانی در گستره زمین لرزه شروع شد. با Mw=5.9ساعت از رخداد زمین لرزه اصلی ) 85با گذشت 

بدلیل بارش نسبتا سنگین برف در روزهای پایانی بهمن ماه، متوسط ضخامت توجه به کوهستانی بودن منطقه و 

سانتی متر بوده است که حتی در نقاط برفگیر، ارتفاع برف تا بیش از  91پوشش برف در زمان این رخداد، حدود 

 هپاد(پو هوایی )توسط  صحرایی های ، پیمایشابتدا به منظور تهیه نقشه هملرزه یک و نیم متر نیز می رسید.

های روستای گرناویک بوده و تمامی بنا مربوط بهصورت گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین تخریب 

بخش جنوبی و باختری این روستا بطور کامل تخریب شده است. همچنین، تمام بناها در روستاهای راویان، هسته 

. از این رو بر آن نیز بطور کامل تخریب شده اند جوک و کوتان آباد دچار آسیب شده و بیش از نیمی از بناهای

گلی، آجری و بتن آرمه روستایی و آسیب هایی مانند ترک خوردگی و ریزش -های سنگیاساس ویرانی سازه

های مهندسی ساز بتنی و فولادی در این گستره، شدت این رخداد در پهنه مهلرزه دیوارها و استقامت نسبی سازه

 . (8شکل ) )در مرکالی اصلاح شده( برآورد می شود  VIIای در محدوده 

بشدت آسیب دیده اند و در بسیاری از موارد، تخریب کامل بناها مشاهده می شود.  مخین یروستاشهر قطور و 

تقریبا تمامی شیشه های سکوریت مغازه ها خرد شده و به غیر از چند سازه مهندسی ساز فلزی و بتنی، بقیه 

سبت ن ساختمان ها دچار آسیب جدی شده و غیر قابل سکونت شده اند. بخش جنوبی شهر قطور، تخریب بیشتری

روستاهای حبش سفلی و زری نیز تخریب گسترده ای دارند و با اینکه بسیاری از آنها به بخش شمالی آن دارد. 

 کرد. قابل سکونت اغیر قابل سکونت می باشند، اما می توان خانه هایی یافت که با تعمیرات اساسی بتوان آنها ر

ریزی دیوارهای سست، سنگ چین های با ملات گلی و در روستاهای گیوران، گولر و چالیان، تخریب در حد فرو

ترکهای جزئی و فروریزی چند خانه سست گلی در ترک های نسبتا بزرگ در دیوار بسیاری از خانه هاست. 

 روستاهای کفچرین، گوگرد و چالیان مشهود است. 
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، بر روی bموقعیت نقشه شکل  و موقعیت رومرکز زمین لرزه های دوگانه قطور بر روی نقشه ساختاری منطقه. .  نقشه هملرزه4شکل 

 مشخص شده است. aنقشه شکل 
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-کوتان آباد، کوتان آباد-شکاف های طولی حاصل از گسترش جانبی شانه راه ها از جمله در مسیر روستای مخین

هسته جیک رخ داده است. در تمامی طول این جاده ها با فاصله های -میرعومر و کوتان آباد-گرناویک، گرناویک

چند ده تا چند صدمتری از هم، می توان گسیختگی عرضی در جاده های آسفالت )عمود بر امتداد جاده( را 

کیلومتری از رومرکز  85حدود را می توان تا شعاع  و جهش سنگ ها ریزش بهمن ،مشاهده کرد. سقوط سنگ

نقشه هملرزه، بیشتر بوده و شدیرترین  VIو  VIIدر محدوده های  رخدادهازمین لرزه اصلی مشاهده کرد. شدت این 

موارد را می توان در اطراف روستاهای کوتان آباد، گرناویک، هسته جوک، میرعومر و راویان مشاهده کرد. بزرگترین 

بطور کلی، بیشترین دگرریختی های سطحی به هسته جیک مشهود است. -وتان آبادریزش بهمن در مسیر جاده ک

 ترتیب در اطراف روستای گرناویک و روستاهای کوتان آباد و هسته جوک رخ داده است.

ن ناشی از شتاب زمی فراوان ترک های رده برف و همچنین بروز شکاف ها  وچنانچه گفته شد، بدلیل پوشش گست

ها، امکان یافتن گسیختگی ناشی از این رخداد در امتداد گسل بسیار کم بوده و همچنین تحلیل  بر روی برفلرزه 

. پیمایش های هوایی صورت گرفته توسط می باشدغیر ممکن  و اینفرامتری رادار در این شرایط InSARهای 

 اینحال در روستای گرناویک درقابل اطمینان را نشان نداد. اما با  های سامانه مند پهپاد نیز نشانه از گسیختگی

مشاهده می شود که به اغلب با جابجایی های چپگرد هایی چند محدوده داخل روستا گسیختگی ها و شکاف

 N25°E. اغلب این گسیختگی ها امتداد یا افشانه هایی از آن باشند احتمالی می تواند در راستای گسیختگی اصلی

باعث جابجایی در روستای گرناویک  N20°Eی با امتداد های شکاف ،5شکل  ارند. در تصاویرد N60°-75°Eو 

 سانتی متری در سطح خیابان شده و در امتداد آن دیوار و سقف خانه ای شکاف برداشته است. 4چپگرد بیشینه 

خانه ای در در سطح آسفالت خیابان و حیاط  N60°-75°Eبا امتدادهای  تصویری از گسیختگی های، 6شکل در 

 NNE-SSWروستای گرناویک دیده می شوند. این امتداد، بیشترین فراوانی را نسبت به گسیختگی های با امتداد 

 دارد.
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 . N10°-20°E . گسیختگی های با جابجایی جزئی چپگرد در روستای گرناویک. گسیختگی با امتداد5شکل 
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 در روستای گرناویک. N65°E. تصویری از گسیختگی 6شکل 

علاوه بر این گسیختگی ها که به ظاهر دارای نظم مشخصی در دو راستای بیان شده هستند، گسیختگی های 

شده است که  N60°-75°Eچپگرد و راندگی های چند سانتی متری بر روی آسفالت و شانه خاکی راه ها با امتداد 

سیستماتیک مرتبط با گسل خوردگی ناشی از شتاب افقی وارده بر آن است و نمی توان آنها را گسیختگی های 

مربوط به این گسیختگی های می باشد که همگی امتداد عمود بر  7شکل  در نظر گرفت. نمونه ای از تصاویر

 .دارندجاده  راستای
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. این گسیختگی ها به احتمال مربوط آن میرعومر و شانه خاکی-. گسیختگی های با جابجایی جزئی در عرض جاده گیرناویک7شکل 

 به شتاب افقی وارده بر جاده می باشد و در بسیاری از موارد، امتداد قابل توجهی در خارج از جاده ندارند.
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تصاویری  .1شکل جهش سنگ، ریزش سنگ و سقوط بهمن می باشد که در آثار دیگری از دگرریختی سطحی، 

نمونه ای از از سقوط بهمن، ریزش سنگ و جهش سنگ در اطراف روستاهای هسته جیک، گرناویک و کوتان آباد.

 تصاویر آورده شده است. 

 

تصاویری از سقوط بهمن، ریزش سنگ و جهش سنگ در اطراف روستاهای هسته جیک، گرناویک و کوتان آباد. .1شکل   

داده های سازوکار کانونی حل شده زمین لرزه اصلی، بیانگر اینست راستای دگرریختی های بیشینه سطحی و 

 گسل باشکالا مسبب این رخداد بوده است. این گسل همواره یک گسل چپگرد معرفی شده است )همچون

Koçyigit et al., 2001( که با داده سازوکار کانونی ) 3شکل-b .منطبق است )Selçuk and Düzgün. (2017) 

 ( نیز مطابقت داردMw=5.7مولفه نرمال را برای آن در نظر گرفته اند که با داده سازوکار کانونی زمین لرزه اول )

 .(a-3شکل )
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 (.a( و زمین لرزه اصلی )bداده های سازوکار کانونی زمین لرزه اول )  .3شکل 

  

 گسل باشکالا

-فلات آناتولی میانیدر بخش ، km 75حدود  و درازای NE-SWبا امتداد کلی  (Başkale Fault) گسل باشکالا

 Karakhanian etخوی )همچون؛ -سیه چشمه-های گسلی گیلاتوزاگرس و پهنه-در بین زمین درز بیتلیس ایران

al., 2004  ،( و چالدران )همچون؛ 8931و اسماعیلی و همکارانSelçuk et al., 2016 ) ،قرار گرفته است. این گسل

 ,Emre et al., 2012،Koçyigit)همچون؛  با سازوکار غالب چپگردلی با سامانه گسلی شرق آناتو همساز و هم راستا

 Selçukو نقش قابل توجهی در فرگشت ساختاری منطقه ایفا می کند )پتانسیل لرزه ای بالایی داشته (،  2013

and Düzgün, 2017جامعی از آن انتشار نیافته است. با ساختاری و نوزمینساختی مطالعه  (. با اینحال، تاکنون

 Koçyiğitو  Koçyigit et al. (2001) ،Bozkurt. (2001) ،Koçyigit et al. (2001)اینکه در مطالعاتی همچون 

and Erol. (2001)  اشاره هایی به وجود این گسل با سازوکار چپگرد شده است، اما مطالعات دقیق تر آن، پس از

انجام ( )در پایانه جنوبی گسل باشکالا( KOERI, 2011) 0115ژانویه  Mw=4.8, 4.9 and 5.5 05های  زمین لرزه

در بخش شمالی تر و در ایران، این گسل با امتداد  .که محدود به بخش ترکیه ای این گسل است گرفته است

~N60°-70°E  زمین لرزه تاریخی  ( ترسیم شده است.8911، قطور )خدابنده 8:811111در نقشه زمین شناسی
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و  Ambraseys and Finkel, 1995) ایران-در بخش شمالی و نزدیک مرز ترکیه (Ms=6میلادی ) 8311

Ambraseys, 2001)  معروف به زمین لرزهSutluce (0شکل ) بوده است نیز متاثر از پویایی گسل باشکالا . 

با سازوکار  توسط گسل های موازی هم km 85-3و پهنای  km 10طول ، NE-SWبا امتداد  باشکالا حوضه رسوبی

 و بخش فرادیواره آن را واحدهای سنگی می شوند که بخش فرودیوارهنرمال از خاور و باختر محدود  چپگرد با مولفه

 ,Selçuk and Düzgün) (81شکل ) یا میانی آن را نهشته های آبرفتی و واریزه ای عهد حاضر تشکیل می دهند

ن حوضه، نهشته های تراورتنی در حال تشکیل است. امتداد این در بخش هایی از امتداد گسل های ای (.2017

)نزدیک به مرز  یشمال در بخش N40°Eدر بخش جنوبی تا  N10°Eاز  حوضه و گسل های محدود کننده آن،

رشته گسلی در بخش  یکمیانی، دو رشته گسلی در بخش ، Selçuk and Düzgün. (2017)تغییر می کند.  ایران(

، Çamlık رشته گسلی پنجخاوری و دو رشته گسلی دیگر در بخش باختری حوضه رسوبی باشکند )در مجموع 

Işıklı ،Ziraniş ،Alabayır  وErekعهد  و ( معرفی کرده اند که همگی نشانه های مختلفی از پویایی کواترنری

 ,Koçyiğit)همچون؛  دارند گرم، تپه های تراوتنی خطیحاضر مانند انحراف و بریدگی آبراهه ها، چشمه های آب

 .(Emre et al., 2005, 2012و  2005

 

 Ates et( نقشه زمین شناسی حوضه باشکالا. برگرفته از bو  DEM( موقعیت رشته های گسلی باشکالا بر روی تصویر a . 81شکل 

al. (2007)  وSelçuk and Düzgün, 2017. 
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 دگرریختی سطحی و جهش سنگ در شمال روستای کوتان آباد.آثاری از 

 

 گسیختگی سطحی در سطح خیابان روستای گرناویک.
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 ترک خوردگی سطح پوشش برف در اطراف روستای میرعومر.

 

 

 .NE-SWمیرعومر در امتداد -گسیختگی در سطح آسفالت جاده گرناویک
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 .NE-SWدر امتداد میرعومر -گسیختگی در سطح آسفالت جاده گرناویک
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 در روستای گرناویک. NE-SWگسیختگی با امتداد 
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 هسته جوک.-ریزش بهمن در مسیر جاده کوتان آباد

 

 ریزش بهمن در اطراف روستای هسته جوک.
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 تخریب گسترده در بخش جنوبی روستای گیرناویک.

 

 تخریب گسترده در بخش جنوبی روستای گیرناویک.
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 در روستای میرعومر.تخریب سازه آجری 

 

 

 تخریب سازه آجری در روستای راویان.
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 تصویر هوایی از ویرانی های روستای گرناویک. 

 


