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چکیده
گسـل باختر تالش با روند عمومی شـمال‌خاور- جنوب‌باختر در پهنه سـاختاری البرز باختری- آذربایجان، درشمال‌باختر ایران و در جنوب 
شـهر اردبیل واقع شـده‌ اسـت. این گسـل مرز بین ارتفاعات )جنوب شـهر اردبیل(شـامل بخش‌های آتشفشـانی آندزیتی و بازالتی ائوسـن در 
بلوک جنوب‌خاوری و دشـت متشـکل از رسـوبات آواری پلیوسن پسـین- کواترنری در بلوک شمال‌باختری است. شکستگی‌های پر شیب 
)شـیب بیـن 60 تـا 80 درجـه( و گسـل‌های عـادی همزمـان با رسـوبگذاری در بخش‌هـای آتشفشـانی و آذرآواری ائوسـن در ارتبـاط با تاثیر 
فاز کششـی ائوسـن در  پهنه گسـلی باختر تالش اسـت. تاقدیس فرادیواره ملایم با تمایل سـطح محوری به سـمت شـمال‌باختر در واحدهای 
سـنگی ائوسـن مربـوط بـه فعالیـت گسـلی معکوس با شـیب به سـمت جنوب‌خاور می‌باشـد کـه در حال حاضـر بـا نهشـته‌های آواری اواخر 
پلیوسـن-کواترنری  پوشـیده شـده اسـت. شکسـتگی‌ها وگسـل‌های قائـم برداشت‌شـده در مسـیر گسـل باختـر تالـش در ارتباط بـا حرکات 
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1- مقدمه
گسل باختر تالش با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر، تقریبا در قسمت 
شمال‌باختری رشته کوه تالش، در 18 کیلومتری جنوب شهر اردبیل 
واقع شده‌ است )شکل 1(. شمال‌باختر ایران، ناحیه‌ای با دگرشکلی 
و فعالیت لرزه‌ای شدید است که در بین دو کمربند راندگی قفقاز 
 Jackson, 1992;(در شمال و زاگرس در جنوب قرار‌گرفته‌ است

 .)Vernant et al., 2004; Reilinger et al., 2006

شکل 1. نقشه ساختاری نشان‌دهنده گسل باختر تالش )منطقه مورد 
 Azad et al., 2011;(مطالعه( و گسل‌های مهم پیرامون آن )بعد از
 Aziz Zanjani et al., 2013; Javadi, 2013; Madanipour et al.,
 .()2013; Madanipour et al., 2017; Madanipour et al., 2018
ساز و کار کانونی زلزله مربوط به زلزله تاریخ 1997/02/27 میلادی 

است )حسامی و همکاران، 1382(. 

اولین بار در نقشه زمین‌شناسی 1:100000 اردبیل به وجود گسل 
گدازه‌های  قرارگیری  بطوریکه  است،  شده  اشاره  تالش  باختر 
ناگهانی  شیب  تغییر  و  مستقیم  در یک خط  ائوسن  مگاپورفیری 
آنها، وجود یک زون آلتره و خرد شده در مسیرگسل و بالاخره 
این گسل است )خدابنده و  از علائم وجود  ارتفاع  ناگهانی  افت 

امینی‌فضل، 1376(. 
‌این گسل از نظر زمین‌شناسی در بخش باختری رشته‌کوه‌های 
البرز واقع ‌شده ‌است و جزئی از واحد زمین‌ساختی البرز باختری- 
)باباخانی و رحیم‌زاده، 1367(. در مطالعه‌ای که  آذربایجان است 
گسل‌های  مورد  در    )2016(  Ehteshami-Moinabadi توسط  
عرضی پی سنگی در البرز باختری انجام شده،گسل باختر تالش به 
عنوان یکی از خطواره‌های گسلی در البرز باختری در نظر گرفته شده 

.)Ehteshami-Moinabadi, 2016( است
در نقشه زمین‌شناسی 1:100000  اردبیل گسل باختر تالش با شیب 
به سمت جنوب‌خاور و با حرکت احتمالی معکوس در ‌نظر‌ گرفته‌ شده 

درنقشه1:100000گسل‌های  امینی‌فضل،1376(.  و  )خدابنده  است 
امتدادلغز چپ‌گرد  عنوان یک گسل  به  باخترتالش  ایران، گسل 
Mada�  در مطالعاتی که توسط .)Javadi, 2013( تمعرفی‌ شده ‌است

nipour et al., )2013, 2017, 2018(  در مورد تکامل ساختاری 

کوه‌های تالش در زمان سنوزوئیک انجام شده است، گسل باختر 
تالش به عنوان گسلی فرضی و با حرکت معکوس با شیب به سمت 
جنوب‌خاور و حرکت امتدادلغز راستگرد در نظر گرفته شده است.  
Madanipour et al., 2013; Madanipour et al., 2017; Mada�(

 )nipour et al., 2018

اطلاعات و دانش دقیق تر ما از ویژگی‌های هندسی و جنبشی 
گسل باختر تالش به عنوان یکی از ساختارهای مهم شمال‌باختر ایران 
به همراه مطالعات پیشین صورت گرفته در کوه‌های تالش و البرز 
باختری )Madanipour et al., 2013, 2017, 2018( می‌تواند در 
فهم چگونگی تاریخچه تکتونیکی البرز باختری- آذربایجان بسیار 
در  دقیقی  ساختاری  مطالعه  تاکنون  وجود  این  با  باشد  اهمیت  با 
مسیر خود این گسل انجام نشده‌است لذا در تحقیق حاضر براساس 
حاصل،  داده‌های  تحلیل  و  تجزیه  و  صحرایی  اندازه‌گیری‌های 
ویژگی‌های هندسی و جنبشی پهنه گسلی باختر تالش مورد مطالعه 

قرار‌گرفته‌است. 

زمین‌شناسی عمومی
از نظر توپوگرافی بلوک جنوب‌خاوری گسل باختر تالش دارای 
پستی و بلندی‌های زیاد بوده ولی بلوک شمالی آن با توپوگرافی 

ملایم به دشت اردبیل ختم می‌گردد )شکل 2(. 

شکل 2. الف( تصویر ماهواره‌ای گسل باختر تالش. ب( گسل باختر 
تالش در مرز بین ارتفاعات ولکانیکی ائوسن و رسوبات کواترنری. ج( 

لایه‌بندی در واحدهای سنگی ائوسن.



23تحليل هندسي و جنبشي گسل باختر تالش، شمال‌باختر ايران | 

و  )خدابنده  اردبیل   1:100000 زمین‌شناسی  نقشه  براساس 
شمال‌خاور-  روند  با  تالش  باختر  گسل   )1376 امینی‌فضل، 
جنوب‌باختر بخش‌های آتشفشانی ائوسن در بلوک جنوب‌خاوری 
را در کنار واحدهای آواری پلیوسن پسین در بلوک شمال‌باختری 

قرار داده ‌است )شکل 3(. 
بخش‌های آتشفشانی تراکی‌آندزیتی و تراکی‌بازالتی مربوط به 
ائوسن گسترش زیادی در بلوک جنوب‌خاوری گسل باختر تالش 
دارند )خدابنده و امینی‌فضل، 1376(. این گدازه‌ها ماهیت ژئوشیمیایی 
آلکالن دارند که در نتیجه فاز انبساطی جنبشهای لارامین تشکیل شده 
و توسط دایک‌هایی قطع‌شده‌اند )خدابنده و امینی‌فضل، 1376(. طبق 
شواهد حاصل از تحقیق حاضر بلوک جنوب‌خاوری گسل باختر 
تالش متشکل از بخش‌های آتشفشانی توده‌ای نبوده و لایه‌بندی‌های 
می‌باشد.  آذرآواری  و  آتشفشانی  بخش‌های  تناوب  از  ضخیمی 
موقعیت لایه‌بندی‌های برداشت شده در شکل 3 در نقشه زمین‌شناسی 
در  موجود  از لایه‌بندی  است. شکل 2ج عکسی  داده شده  نشان 
بخش‌های ائوسن را در بلوک جنوب‌باختری نشان می‌دهد. بلوک 
شمال‌باختری گسل باختر تالش را کنگلومرا همراه با لایه‌هایی از 
ماسه‌سنگ، مارن و آهک آب شیرین به سن پلیوسن با شیب ملایم 
30-0 درجه به سمت شمال‌باختر دربرگرفته ‌است )خدابنده و امینی 
تحقیق  در  اندازه‌گیری‌شده  لایه‌بندی‌های  براساس  فضل، 1376(. 
حاضر در نزدیکی گسل باختر تالش لایه‌های پلیوسن تقریبا افقی )با 

شیب حدود 3 درجه( هستند )شکل 3(.

)بعد  مطالعه  مورد  منطقه  ساده‌شده  زمین‌شناسی  نقشه   .3 شکل 
تصویر  به  مربوط  استریونت   .)1376 فضل،  امینی  و  خدابنده  از 

استریوگرافی سطح محوری و محور تاقدیس می باشد.

باختر  اطراف گسل  در  که  مهمی  ساختاری گسل‌های  نظر  از 
تالش قرارگرفته‌اند عبارتند از: گسل تالش، گسل بوغروداغ و گسل 
ماسوله‌داغ. موقعیت این گسل‌هانسبت به گسل باختر تالش در شکل 

)1( نشان‌داده‌شده‌است. 
گسل تالش یا همان گسل آستارا با راستای شمالی- جنوبی و 
Ber�(  شیب کم به سمت باختر در باختر شهر آستارا واقعشده است 

berian, 1983(.  گسل تالش حرکت امتدادلغز راستگرد به همراه 

مولفه معکوس دارد بطوریکه باعث رانده‌شدن واحدهای کربناتی- 
آذرآواری کرتاسه  بر روی واحدهای کواترنری به سمت شمال‌خاور 
شده ‌است )Madanipour et al., 2018(. گسل تالش به عنوان یک 
گسل پی‌سنگی با فعالیت لرزه‌ای محسوب می‌شود که زلزله‌های 
سده گذشته و دگرشکلی رسوبات جوان در باختر خزر جنوبی به این 
 Berberian, 1976; Ambraseys and(گسل نسبت داده شدهاست
 Melville, 1982; Jackson et al., 2002; Allen et al., 2003;

Brunet et al., 2003; Nazari and Shahidi, 2011(طبق شواهد 

موجود در توالی رسوبی چندین زلزله 6/2 تا 7/2 ریشتری در 3 هزار 
 Barzegari et al.,(سال پیش در مسیر این گسل اتفاق افتاده است
2017(. با استفاده از داده‌های سیستم موقعیت‌یاب جهانی نرخ لغزش 

کوتاه‌مدت افقی و قائم در گسل آستارا به ترتیب 0/03±1/23 و 
 .)Barzegari et al., 2016(0/05±2/05 میلیمتر در سال می‌باشد

گسل بوغروداغ و گسل ماسوله‌داغ از گسل‌های اصلی کوه‌های 
تالش هستند که بخش‌های قبل از سنوزوئیک را بر روی  توالی 
رسوبی نئوژن متشکل از حوضه‌های بین کوهی شاهرود و قزل اوزن 
 Madanipour et al., 2013; Madanipour et al.,( رانده است  
Madanipour et al., 2018 ;2017(.   روند گسل بوغروداغ و گسل 

ماسوله‌داغ در بخش های جنوبی کوه‌های تالش، شمال‌باختری- 
جنوب‌خاوری است که با حرکت به سمت شمال و در نالش مرکزی 
 Madanipour et al.,(به روند تقریبا شمالی- جنوبی عوض می شود
 )2013; Madanipour et al., 2017; Madanipour et al., 2018

گسل های بوغروداغ و ماسوله‌داغ حرکت معکوس به همراه مولفه 
Madanipour et al., 2013; Mada�(  امتدادلغزی راستگرد دارند 

.)nipour et al., 2017; Madanipour et al., 2018

در نقشه گسل‌های فعال ایران ادامه گسل ماسوله‌داغ در بخشهای 
مرکزی کوه‌های تالش به عنوان گسل سنگاورد نامیده شده است 
باختر  جنوب‌خاورگسل  جنوب‌باختردر  باروندشمال‌خاور-  که 
تالش قرارگرفته و از جمله گسل‌های فعال و لرزه‌زا است )حسامی 
 ،)Javadi, 2013(ایران گسل‌های  نقشه  در   .)1382 همکاران،  و 
نیز این گسل به اسم گسل سنگاورد و با حرکت امتدادلغز چپگرد 
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نشان‌داده‌شده‌است. 
گسل هیر، یا همان گسل خاور اردبیل درواقع ادامه همان گسل 
نقشه زمین‌شناسی  به سمت شمال‌خاور است که طبق  ماسوله‌داغ 
1:100000 آستارا با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر مولفه حرکتی 
چپگرد داشته و باعث پائین افتادن بخش‌های آتشفشانی آندزیتی 
ائوسن در بلوک شمال‌باختری شده‌است )خدابنده و سلطانی، 1377(. 
گسل دویل، در ادامه گسل باختر تالش به سمت شمال‌باختر در 
نقشه 1:100000 آستارا قرارگرفته‌است که با راستای شمال‌خاوری- 
جنوب‌باختری حرکت چپگرد برای آن در نظر گرفته شده است 

)خدابنده و سلطانی، 1377(. 
گسل نئور، اولین بار توسط Clark et al. (1975, 1977( به عنوان 
 Clark et( یک خط گسلی در البرز باختری در نظر گرفته شده است
al., 1975; Clark et al., 1977(. گسل نئور روند شمالی- جنوبی 

دارد )باباخانی و رحیم زاده،1367(. این گسل با شیب به سمت باختر 
حرکت نرمال به همراه مولفه امتدادلغزی راستگرد دارد و واحدهای 
 Madanipour( است  کرده  دگرشکل  را  ائوسن  سن  به  آندزیتی 
ادامه   ،)Javadi, 2013(ایران گسل‌های  نقشه  در   .)et al., 2018

جنوب‌باختری این گسل با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر به اسم 
گسل قارپوزلو است. 

2- روش کار
در این مطالعه، جهت به دست آوردن اطلاعات پایه و اولیه از 
منطقه مورد مطالعه، نقشه‌های توپوگرافی و نقشه‌های زمین‌شناسی در 
مقیاسهای 1:100000 و 1:250000 منطقه، عکسهای هوایی و تصاویر 

ماهواره‌ای مرتبط مطالعه گردید. 
مرتبط  اندازه‌گیری‌های صحرایی ساختارهای  بعدی  در مرحله 
صفحات  موقعیت  اندازه‌گیری  شامل  تالش  باختر  گسل  پهنه  با 
شکستگی‌ها و گسل‌های منطقه )شامل اندازه‌گیری موقعیت صفحه 
انجام  ایستگاه مطالعاتی  قالب 6  گسل و خطوط خش‌لغزش( در 
از  پس  است.  مشخص   3 شکل  در  ایستگاه‌ها  موقعیت  گرفت. 
برداشت‌های صحرایی اطلاعات بدست آمده مورد تجزیه و تحلیل 

قرار گرفت. 

3- ساختارها
براساس مشاهدات صحرایی بلوک جنوب‌خاوری گسل باختر 
تالش متشکل از سنگ‌های آتشفشانی و آذرآوری ائوسن بوده و 
لایه‌بندی ضخیم‌لایه در آنها مشهود است. اندازه‌گیری‌های انجام 
شده از لایه‌بندی سنگ‌های ائوسن نشانگر وجود یک تاقدیس ملایم 
به صورت هم روند با گسل باختر تالش و تمایل سطح محوری به 

سمت شمال‌باختر و محور افقی است )شکل 2 و 3(. همانطور که در 
مقطع زمین شناسی شکل 3ب مشخص است یال جنوب‌خاوری این 
تاقدیس شیب بسیار ملایمی به سمت جنوب‌خاور دارد درحالیکه یال 
شمال‌باختری شیب تندتری به سمت شمال‌باختر نشان می‌دهد. شدت 
چین‌خوردگی تاقدیس از مرکز )محل مقطع زمین شناسیAB( به 

سمت شمال‌خاور و جنوب‌باختر کاهش می‌یابد. 
سایر ساختارهای اندازه‌گیری شده در سنگ‌های آندزیتی و بازالتی 
ائوسن بازالتی ائوسن در مسیر گسل باختر تالش شامل شکستگی‌ها 
و گسل‌ها هستند که در قالب 6 ایستگاه در ادامه متن توضیح داده 
شده‌اند. برای موقعیت ایستگاه‌ها به شکل 3 مراجعه شود. در تمامی 
ایستگاه‌ها تصاویر استریوگرافی، نمودار گل سرخی جهت شیب، 
مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی برداشتی نشان ‌داده ‌شده ‌است. 

4-1. ایستگاه )1( 
برداشت‌های ایستگاه )1( در محل معدن ماسه و در ترانشه‌های 
ماسه‌سنگی واحد Ng به سن پلیوسن پسین انجام‌ شده‌ است. در این 
ایستگاه آثار وجودگسلش بصورت شکستگی‌ها وگسل‌های تقریبا 
قائم با روند غالب شمال‌خاور- جنوب‌باختر )040 تا 050 درجه( 
می‌باشد )شکل4الف تا د( همانطور که در شکل )4ب( دیده ‌می‌شود 
جهت شیب غالب به سمت شمال‌باختر بوده و اکثر شکستگی‌ها شیب 
90-80 درجه دارند )شکل 4ج(. در شکل )5الف( پهنه گسلی قائم با 
شکستگی‌ها و گسل‌های با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر و با شیب 
تقریبا قائم باعث خردشدگی و جابجایی لایه بندی شده‌است. در 
همین شکل در قسمت بالای تصویر، مرز بین رسوبات کواترنری با 
پلیوسن زیرین به‌ صورت دگرشیبی دیده می‌شود که خود این مرز نیز 
توسط گسل‌های قائم قطع شده ‌است. شکل )5ب( نشان‌گر عکسی 
از زون گسلی قائم با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر با گوژ گسلی در 

واحدهای رسوبی پلیوسن پسین است. 

نمودارهای  استریوگرافی،  تصویر  به‌ترتیب  د(  تا  الف(   .4 شکل 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )1(. 
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شمال‌خاور-  روند  با  قائم  گسلی  سطوح  ب(  و  الف(   .5 شکل 
پسین  پلیوسن  رسوبی  واحدهای  در   )1( ایستگاه  در  جنوب‌باختر 
)Ng( تصاویر استریوگرافی سطوح گسلی درداخل شکل نشان داده 
‌شده ‌‍‌‌است. خط‌چین‌های سفید اثر لایه‌بندی و خط زرد اثر مرز بین 

پلیوسن پسین و کواترنری را نشان می‌دهد.

4-2. ایستگاه )2( 
در ایستگاه )2( شکستگی‌های با شیب تند )بالاتر از 70 درجه( و 
روند غالب شمال‌خاور- جنوب‌باختر )040 تا 050 درجه( برداشت‌ 
شده‌اند )شکل6الف تا د(. براساس شکل )6ب( جهت شیب غالب به 

سمت شمال‌باختر است. 

نمودارهای  استریوگرافی،  تصویر  به ‌ترتیب  د(  تا  الف(   .6 شکل 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )2(. 

مشابه  روند  با  موازی  شکستگی‌های  دسته  )7الف(  شکل  در 
گسل شمال‌باختر تالش و با شیب به سمت شمال‌باختر )به سمت 
دشت( دیده می‌شوند. در شکل )7ب( سطوح شکستگی با روند 
شمال‌خاور- جنوب‌باختر شیب بسیار تندی )تقریبا قائم( دارند. شکل 
)7ج( یکی از سطوح گسلی قائم با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
را در ایستگاه )2( نشان‌می‌دهد که براساس خطوط خش‌لغزش و 

پله‌های روی سطح گسل حرکت غالب امتدادلغز چپگرد دارد. 

شکل 7. الف( سطوح شکستگی با شیب به سمت شمال‌باختر )دشت( 
در ایستگاه )2(. ب( سطوح شکستگی با شیب تند و روند شمال‌خاور- 
جنوب‌باختر در ایستگاه )2(. درهر دو شکل تصاویر استریوگرافی 

سطوح شکستگی درداخل شکل نشان داده‌ شده ‌است. 

در شکل )8الف و ب( خطوط خش‌لغزش ضعیفی بر روی دو 
سطح گسلی با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر و با شیب به سمت 
خطوط  انحراف  زاویه  براساس  است.  شده‌  برداشت‌  شمال‌باختر 
خش‌لغز حرکت گسل‌ها شیب‌لغز به همراه مولفه امتدالغزی است. 
نشان‌گر جهت حرکت بر روی سطوح گسل وجود ندارد ولی در هر 
دو مورد بلوک فرادیواره نسبت به فرودیواره ارتفاع پایین‌تری دارد. 

به سمت  تند  با شیب   )2( ایستگاه  در  الف( سطح گسلی  شکل 8. 
شمال‌باختر. ب( نمای نزدیک از سطح گسلی شکل الف(. ب( سطح 
گسلی در ایستگاه )2( با شیب تند به سمت شمال‌باختر. ج( نمای 

نزدیک از سطح گسلی شکل ب(. 

4-3. ایستگاه )3( 
در ایستگاه )3( نیز همانند ایستگاه )1( شکستگی‌ها ساختار غالب 
قابل شناسایی در بخش‌های آتشفشانی ائوسن هستند. همانطور که در 
شکل )9الف تا د( دیده می‌شود روند غالب شکستگی‌ها شمال‌خاور- 
جنوب‌باختر )050 تا 060درجه( بوده و اکثرا شیب تند )بالاتر از 60 
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درجه( به سمت شمال‌باختر دارند. 

نمودارهای  استریوگرافی،  تصویر  به ‌ترتیب  د(  تا  الف(   .9 شکل 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )3(. 

دسته  می‌شود  مشاهده  )10الف(  شکل  در  که  همانطور 
شکستگی‌های با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر وشیب تند به سمت 
دشت )شمال‌باختر( دیده می‌شود. سطوح شکستگی شکل )10الف( 
بسیار هوازده بودند و شواهد خطوط خش‌لغزش و یا جهت حرکت 
روی آنها مشخص نیست ولی همانطور که در شکل دیده می‌شود 
فرادیواره این سطوح نسبت به فرودیواره، پایین‌تر قرار گرفته‌ است که 
می‌تواند نشان‌گر وجود حرکات احتمالی عادی در این گسل‌ها باشد. 
در شکل )10ب( شکستگی‌های با شیب تند و آرایه متقاطع نسبت به 
هم دیده می‌شود. این شکستگی‌ها روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
دارند. شکل )10ج( سطح یکی از شکستگی‌ها را از نزدیک نشان‌ 
می‌دهد. این سطح بسیار هوازده بوده که تشخیص خطوط خش‌لغزش 
را بسیار مشکل می‌کند با این وجود آثاری از خطوط خش‌لغزش با 

مولفه شیب‌لغز غالب روی سطح قابل تشخیص است. 

شکل 10. الف( سطوح شکستگی با شیب تند به سمت شمال‌باختر. 
با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر و  متقاطع  ب( سطوح شکستگی 
شیب تند. ج( سطح گسلی با شیب به سمت شمال‌باختر و خطوط 

خش‌لغزش. برداشتها مربوط به ایستگاه )3( است. 

4-4. ایستگاه )4( 
در ایستگاه )4( روند غالب شکستگی‌ها شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
است  شمال‌باختر  سمت  به  غالب  شیب  و  درجه(   040 تا   030(
)شکل11الف تا د(. شیب غالب سطوح شکستگی 80 تا 90 درجه 

می‌باشد )شکل 11ج(. 

شکل 11. الف( تا د( به‌ترتیب تصویر استریوگرافی، نمودارهای 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )4(. 

روند  با  شکستگی‌های  دسته  از  نمونه‌ای  )12الف(  شکل 
شمال‌خاور- جنوب‌باختر و شیب تند را در ایستگاه )4( نشان می‌دهد. 
یکی از سطوح شکستگی خش لغزهای امتدادلغز نشان می‌دهد که با 
توجه به فلسهای روی سطح )شکستگی‌های ریدل( ، حرکت چپگرد 
دارد )شکل 12ب(. در روی بقیه سطوح شکستگی شکل )12الف( 
به دلیلی هوازدگی و فرسایش، خش‌لغزش و یا نشان‌گرهای سوی 
برش دیده نمی‌شود ولی همانطور که در شکل دیده می‌شود بلوک 
فرادیواره سطوح شکستگی نسبت به بلوک فرودیواره پایین‌افتادگی 

دارند که می‌تواند نشان‌گر وجود مولفه حرکتی عادی باشد. 

شکل 12. الف( سطوح گسلی با شیب تند به سمت شمال‌باختر در 
ایستگاه )4(. ب( نمای نزدیک از یکی از سطوح گسلی شکل الف(. 

دایک‌های با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر و موازی روند گسل 
باختر تالش از دیگر ساختارهایی هستند که در ایستگاه )4( شناسایی 

و برداشت ‌شده‌اند )شکل 13الف تا ج(. 
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شکل 13. الف( تا ج( دایک‌های قائم با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
در بخش‌های آتشفشانی ائوسن )واحد E( در ایستگاه )4(. 

4-5. ایستگاه )5(  
شکل )14الف تا د( نشان‌گر روند غالب شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
ایستگاه  در  برداشت‌شده  شکستگی‌های  درجه(   040 تا   030(
)5( است بطوریکه شیب تند )بالاتر از 60 درجه( غالب به سمت 

شمال‌باختر دارند. 

نمودارهای  استریوگرافی،  تصویر  به‌ترتیب  د(  تا  الف(   .14 شکل 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )5(. 

شکل )15الف( نمونه‌ای از برونزد شکستگی‌های برداشت‌شده 
در ایستگاه )5( را نشان‌ می‌دهد. روند این شکستگی‌ها شمال‌خاور- 
دسته  دو  )15الف(  شکل  میانی  قسمت  در  است.  جنوب‌باختر 
شکستگی متقاطع دیده می‌شود که یک دسته به سمت شمال‌باختر 
در  همانطور که  دارد.  به سمت جنوب‌خاور شیب  دیگر  دسته  و 
شکل دیده می‌شود فراوانی و توسعه شکستگی‌های با شیب به سمت 
شمال‌باختر بیشتر است. شکل )15ب( سطوح شکستگی با شیب تند 
به شمال‌باختر را نشان‌ می‌دهد که باعث جابجایی عادی در واحدهای 
با روند شمال‌خاور-  برونزد دایکی  سنگی شده‌اند. شکل )15ج( 

جنوب‌باختر را در ایستگاه )5( نشان‌می‌دهد. 

شکل 15. الف( شکستگی‌های متقاطع با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر. 
ب( سطوح گسلی با شیب تند به سمت شمال‌باختر واحدهای سنگی 
آتشفشانی ائوسن را به صورت عادی جابجا کرده‌اند. ج( دایک قائم 
ائوسن  با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر در بخش‌های آتشفشانی 

)واحد E( در ایستگاه )5(. 

4-6. ایستگاه )6( 
غالب  روند   )6( ایستگاه  در  برداشت‌شده  شکستگی  سطوح 
شمال‌خاور- جنوب‌باختر )030 تا 040 درجه( داشته و جهت شیب 
غالبشان به سمت شمال‌باختر است )شکل16الف تا د(. همانطور که 
در نمودار گل‌سرخی زاویه شیب دیده می‌شود، مقدار زاویه شیب 

غالب سطوح شکستگی از 80 تا 90 درجه است )شکل 16ج(. 

نمودارهای  استریوگرافی،  به‌ترتیب تصویر  تا د(  الف(  شکل 16. 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد سطوح شکستگی در 

ایستگاه )6(. 

در شکل )17الف( سطوح گسلی با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
این سطوح خطوط  روی  در  شده ‌است.  داده‌  نشان‌  قائم  شیب  و 
که  می‌شود  دیده  درجه   20 حدود  انحراف  زاویه  با  خش‌لغزش 

نشان‌گر حرکات امتدادلغزی گسل است )شکل 17ب(. 
شکل )17ج( شکستگی‌های پرشیب با حالت متقاطع را در ایستگاه 
)6( نشان می‌دهد. این شکستگی‌ها روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
دارند. در شکل )17د( در لایه‌بندی حاصل از سنگ‌های آذرآواری 
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 NE-SW ائوسن جابجایی عادی لایه‌ها در اثر گسلش عادی با روند
دیده می‌شود. ضخامت بیشتر لایه‌ها در فرادیواره نشان‌گر فعالیت 

گسل‌ها همزمان با رسوبگذاری سنگ‌های آذرآواری است.

شکل 17. الف( سطوح گسلی قائم با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
در ایستگاه )6(. ب( نمای نزدیک از یکی از گسل‌های قائم شکل 
الف(. ج( سطوح شکستگی متقاطع با شیب تند و روند شمال‌خاور- 

جنوب‌باختر. د( گسلهای عادی در نهشته‌های آذرآواری ائوسن.

4- بحث
در نقشه زمین‌شناسی 1:100000 اردبیل ، قرارگیری گدازه‌های 
مگاپورفیری ائوسن در یک خط مستقیم و تغییر شیب ناگهانی آنها، 
وجود یک زون آلتره و خردشده در مسیرگسل و افت ناگهانی ارتفاع 
از علائم وجود گسل باختر تالش با روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر 
دانسته شده‌ است )خدابنده و امینی‌فضل، 1376(. اندازه‌گیری‌های 
صحرایی انجام‌شده از ایستگاه )1( تا )6( تحقیق حاضر نیز وجود 
خردشدگی و سطوح شکستگی و گسلش را در مسیر گسل باختر 
تالش تایید می‌کند. در مورد ساز و کار حرکتی گسل باختر تالش 
راستا در  این  بود. در  نشده  انجام  مطالعه صحرایی  قبلا هیچ‌گونه 
به سمت  شیب گسل  اردبیل  زمین‌شناسی 1:100000  نقشه  قالب 
جنوب‌خاور فرض‌ شده و حرکت احتمالی معکوس برای آن متصور 
شده است که به همراه گسل خاور اردبیل در ایجاد دشت اردبیل 
نقش بسزایی داشته است )خدابنده و امینی‌فضل، 1376(. در مطالعه  
به عنوان یک گسل   )2018 ,2017 ,2013( .Madanipour et al

فرضی با حرکت معکوس به سمت شمال‌باختر درنظر گرفته شده 
 Madanipour et al., 2013; Madanipour et al., 2017;(  .است
Madanipour et al., 2018(  در نقشه 1:100000 گسل‌های ایران، 

گسل باختر تالش به عنوان یک گسل امتدادلغز چپگرد در نظر گرفته 
 )Javadi, 2013(   شده است

زمین‌شناسی  نقشه  و  )شکل2الف(  ماهواره‌ای  تصاویر  براساس 
به  شمال‌خاور  از  باحرکت  تالش  باختر  گسل  روند   )3 )شکل 

جنوب‌باختر ابتدا ˚N 50 بوده و سپس تقریبا ˚N 30 می‌شود. روند 
دارد  مطابقت  امر  این  با  نیز  برداشت ‌شده  شکستگی‌های  غالب 
بطوریکه ایستگاه‌های )1( تا )3( در قسمتی از مسیر گسل هستند 
که روند شمال‌خاور- جنوب‌باختر دارد و روند غالب شکستگی‌ها 
نیز در این ایستگاه‌ها ˚N 50 تا ˚N 60 می‌باشد )شکل‌های 4د، 6د 
و 9د(. ایستگاه‌های )4( تا )6( در قسمتی از گسل که روند تقریبا 
شمال‌‌شمال‌خاوری- جنوب‌جنوب‌باختری دارد قرار دارند و مطابق 
با روند عمومی گسل در این قسمت، روند غالب شکستگی‌ها در 
N 40 است )شکل‌های 11د، 14د و 16د(.  N 30 تا̊  این ایستگاه‌ها̊ 

همین‌طور  و  لایه‌بندی  وجود  عدم  و  بخش‌ها  آذرین  ماهیت   
حاضر  تحقیق  محدودیت‌های  از  شکستگی  سطوح  هوازده‌بودن 
است و نمی‌توان در مورد اینکه آیا سطوح شکستگی برداشت‌شده، 
گسل بوده و جابجایی دارند یا نه اظهارنظر قطعی کرد. لذا سطوح 
برداشت‌شده بجز در موارد اندکی که جابجایی مشهود است، به 

عنوان سطح شکستگی معرفی شده‌اند. 
شکل )18الف تا د( استریوگرام و نمودارهای گل‌سرخی جهت 
شیب، روند و مقدار شیب سطوح شکستگی برداشت ‌شده در تمامی 
ایستگاه‌ها را نشان می‌دهد. این شکل نشان‌گر وجود سطوح شکستگی 
با روند غالب شمال‌خاور- جنوب‌باختر قائم تا پرشیب با شیب بالای 
60 درجه در مسیر گسل باختر تالش، دربخش‌های ولکانیکی ائوسن 
است. جالب این است که شیب غالب این شکستگی‌ها به سمت 

شمال‌باختر یعنی به‌ سمت دشت است. 

نمودارهای  استریوگرافی،  به ‌ترتیب تصویر  تا د(  الف(  شکل 18. 
گل‌سرخی جهت شیب، مقدار شیب و امتداد تمام سطوح شکستگی 
برداشت‌ شده. ن( نمودار گل سرخی فراوانی ریک خطوط خش 

لغزش برداشت شده در تمامی ایستگاهها.

به‌طورکلی شکستگی‌های پهنه گسلی باختر تالش را می‌توان از 
نظر مقدار شیب و راستای برش به دو دسته کلی تقسیم‌ کرد )شکل 
18ج(. دسته اول، شکستگی‌ها و گسل‌های با شیب تقریبا قائم )شیب 
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80 تا 90 درجه( که براساس خش‌خطهای قرائت ‌شده، مولفه غالب 
امتدادلغزی دارند )شکل‌های 7ج و 17ب(. دسته دوم، شکستگی‌ها 
و گسل‌های پرشیب، 60 تا 80 درجه، است که خش‌خط‌های روی 
سطوح‌شان مولفه غالب شیب‌لغز را نشان ‌می‌دهد )شکل‌های 8 و 

10ج(. 
براساس شکل 18ن خطوط خش‌لغزش با زاویه انحراف نزدیک 
صفر درجه فراوان‌تر از خطوط خش‌لغزش با زاویه انحراف 45 تا 60 
درجه است که نشان‌گر وجود مولفه غالب امتدادلغز در پهنه گسل 
باختر تالش است. از نظر سوی برش، در ایستگاه )2( در شکل 7ج 
خطوط خش‌لغزش و پله‌های روی سطح گسل قائم حرکت چپگرد 
را نشان می‌دهند و در ایستگاه )4( در شکل )12ب( سطح گسلی 
فلس‌های روی گسل حرکت  براساس  امتدادلغز  برش  راستای  با 
چپگرد دارد، همچنین براساس تصویر ماهواره‌ای شکل )19( در 
پهنه دگرشکلی گسل باختر تالش جابجایی چپگرد آبراهه‌ها در روی 
خطواره‌های گسلی هم‌روند با این گسل دیده می‌شود.  در جنوب‌خاور 
گسل باختر تالش گسل سنگاورد با روند تقریبا شمالی- جنوبی که 
همان ادامه گسل ماسوله‌داغ به سمت کوههای تالش مرکزی است 
 Madanipour et al., 2013; Madanipour( حرکت راستگرد دارد
et al., 2017(  این اختلاف مکانیسم حرکتی بین گسل باختر تالش 

و گسل سنگاورد می تواند مربوط به اختلاف روند این دو گسل 
 Madanipour et نسبت به جهت فشارش ناحیه‌ای باشد. براساس
al. )2013, 2017, 2018( جهت فشارش ناحیه‌ای در شمال‌باختر 

ایران از زمان اواخر میوسن میانی تاکنون به صورت شمالی- جنوبی 
بوده و باعث حرکات راستگرد در گسل‌های تقریبا شمالی- جنوبی 
کوه‌های تالش مرکزی مثل گسل سنگاورد شده است. روند گسل 
باختر تالش بر خلاف روند شمالی- جنوبی گسلهای اصلی کوههای 
 )N 40 E تا N 60 E( تالش مرکزی شمال‌خاوری- جنوب‌باختری
است )شکل 1( که با توجه به جهت فشارش ناحیه ای شمال- جنوبی 
حرکات امتدادلغز چپگرد در مسیر این گسل انتظار می رود که با 
داده‌های صحرایی تحقیق حاضر و جابجایی چپگرد آبراهه‌ها مطابقت 
 Madanipour et al., 2013; Madanipour et al., 2017;(   .دارد
Madanipour et al., 2018( براساس نقشه 1:100000آستارا،گسل 

دویل نیز به صورت هم روند با گسل باختر تالش و در ادامه آن  به 
سمت شمال خاور حرکت امتدالغز چپگرد دارد. همچنین در شمال 
باختر گسل باختر تالش در نقشه گسل‌های فعال ایران حل ساز و 
 NNE-SSW کار کانونی رخداد لرزه‌ای برای گسلی فرضی با روند
مکانیسم حرکتی امتدادلغز چپگرد با مولفه افقی بردار لغزش به سمت 
نشان می دهد )شکل 1( )حسامی و همکاران، 1382(.  را   SSW

براساس توضیحات فوق شکستگی‌ها وگسل‌های تقریبا قائم مربوط 
به حرکات امتدادلغزی چپگرد جوان در پهنه دگرشکلی گسل باختر 
تالش هستند که در مواردی مثل ایستگاه )1( واحدهای جوانتر پلیو- 

کواترنری را نیز قطع و جابجا کرده‌اند.
در  درگیر  اصلی  سنگ‌های  پرشیب،  گسل‌های  مورد  در 
دگرشکلی‌های حاصل از گسل باختر تالش به طور عمده سنگ‌های 
ولکانیکی‌اند و متاسفانه به علت فقدان لایه بندی مناسب و عدم وجود 
نشان‌گرهای سوی برش مطمئن بجز در ایستگاه )5( شاهدی مبنی 
بر جابجایی عادی گسل‌های پرشیب یافت نشد. بااین‌حال در اکثر 
موارد بلوک فرادیواره شکستگی‌های پرشیب نسبت به فرودیواره، 
)شکل‌های 8،  قرارگرفته‌است  پائین‌تری  ارتفاع  در  و  افتاده  پائین 
10الف و 12الف(. در ایستگاه )5( همانطور که در شکل )15ب( 
دیده می‌شودگسل‌های پرشیب به سمت شمال‌باختر، باعث جاجایی 
عادی در واحدهای سنگی شده‌اند. در ایستگاه 5 نیز گسل‌های عادی 
به صورت همزمان با رسوبگذاری باعث جابجایی عادی در لایه‌های 

آذرآواری ائوسن شده‌اند.

شکل 19. جابجایی چپگردآبراهه‌ها در پهنه دگرشکلی گسل باختر 
تالش. موقعیت عکس در شکل )2( نشان داده شده است. 

طبق تئوری شکستگی اندرسون نیز، شیب تند سطوح شکستگی 
انتظار است. شیب زیاد  برای گسل‌های عادی مورد  )60 درجه(  
باشد  شده  ایجاد  چرخش  اثر  در  است  ممکن  شکستگی‌ها  این 
ولی از آنجا که شیب‌های اندازه‌گیری‌شده در لایه‌های متشکل از 
موقعیت  برداشت  نقاط  در  و آذرآواری  توالی سنگ‌های آذرین 
شکستگی‌های پرشیب )با شیب 60 تا 80 درجه( ملایم است ) در 
اکثر ایستگاه‌ها در حدود 10 درجه( است چرخش تاثیر زیادی در 
افزایش شیب این شکستگی‌ها نداشته است. براساس توضیحات بالا، 
شکستگی‌های و گسل‌های پرشیب پهنه گسلی باختر تالش )شیب 

حدود 6 تا 80 درجه( مربوط به سیستم گسل‌های عادی هستند.
در  شده  برداشت  عادی  پرشیب  گسل‌های  و  شکستگی‌ها 
باختر  گسلی  پهنه  در  ائوسن  آذرآواری  و  آتشفشانی  سنگ‌های 
تالش را که طبق مشاهدات صحرایی فعالیت همزمان با نهشته های 
آذرآواری ائوسن دارند )شکل 17د( می توان درارتباط با فاز کششی 

 
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ائوسن دانست که طبق مطالعات پیشین باعث ایجاد گسل‌های عادی 
 Brunet( همزمان با رسوبگذاری در کوه‌های البرز و تالش شده اند

.)et al., 2003; Madanipour et al., 2018

نشانگر   )2018 ،2017( همکارنش  و    Madanipour مطالعات 
بوغروداغ  گسلهای  در  باختر  سمت  به  راندگی  حرکات  وجود 
 Madanipour( است  مرکزی   تالش  کوه‌های  در  ماسوله‌داغ  و 
این راستا وجود  et al., 2017; Madanipour et al., 2018(. در 

تاقدیس ملایم در بلوک جنوب‌خاوری گسل باختر تالش با تمایل 
سطح محوری به سمت شمال‌باختر و محور افقی )شکل 2و 3( را 
می توان در ارتباط با وجود حرکات گسلی معکوس محض  به 
سمت شمال‌باختر در گسل باختر تالش دانست که در تطابق با سایر 
قسمت‌های تالش مرکزی بعد از اتمام فازهای کششی ائوسن، در 
منطقه عمل کرده است. براساس شیب‌های اندازه‌گیری‌شده برای 
دو پهلوی شمال‌باختری و جنوب‌خاوری، شدت چین‌خوردگی در 
بخش‌های مرکزی مسیر گسل باختر تالش بیشتر بوده و به سمت دو 
انتهای شمال‌خاوری و جنوب‌باختری گسل شدت چین‌خوردگی 
تاقدیس فرادیواره نیز بسیار کم شده است و چین‌خوردگی تمام 
شده است )شکل 3الف(. همانطورکه در مقطع زمین‌شناسی شکل 
در  جنوب‌خاوری  بلوک  در  نئوژن  واحدهای  است  مشخص   3
ارتفاع بالاتری )حدود 150 متر( نسبت به همان واحدها در بلوک 
شمال‌باختری قرار گرفته‌اند که می‌تواند برآوردی از میزان جابجایی 
قائم برای حرکت معکوس به سمت شمال‌باختر در مسیر گسل باختر 
تالش باشد.  در اندازه‌گیری‌های صحرایی شواهدی از گسل‌های 
معکوس در مسیر گسل باختر تالش یافت نشده‌است که می‌تواند به 
علت پوشیده بودن گسل معکوس مسبب تاقدیس فرادیواره توسط 

رسوبات پلیوکواترنری باشد. 

نتیجه گیری
براساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر چنین  استباط می‌شود که 
در زمان ائوسن وهمزمان با تشکیل سنگ‌های آتشفشانی با ماهیت 
آلکالن و وجود تنش‌های کششی در کوه‌های تالش و بقیه بخش‌های 

البرز در پهنه دگر شکلی گسل باختر تالش نیز فاز کششی ائوسن 
تاثیر گذاشته  و باعث ایجاد شکستگی‌ها و گسل‌های پرشیب عادی 
با شیب غالب به سمت شمال‌باختر شده‌است. بعد از اتمام فاز کششی 
ائوسن، از زمان میوسن به بعد در تطابق سایر قسمت‌های کوههای 
تالش پهنه گسلی غرب تالش، تحت تاثیر تنشهای فشارشی قرار 
گرفته و با ایجاد حرکت معکوس به سمت شمال باختر در گسلی که 
در حال حاضر با نهشته های آواری پلیوکواترنی پوشیده شده است 
تاقدیس فرادیواره ملایم با تمایل سطح محوری به سمت شمال‌باختر 
ایجاد شده و واحدهای آتشفشانی و آذرآواری ائوسن را دگرشکل 
کرده است.  گسل‌های تقریبا قائم شمال‌خاوری- جنوب‌باختری با 
دگرشکلی  پهنه  ساختارهای  جوانترین  چپگرد  امتدادلغز  حرکت 
گسل باختر تالش هستند که هم واحدهای ائوسن و هم پلیوسن و 
کواترنری را دگرشکل کرده‌اند و باعث جابجایی چپگرد آبراهه ها 

شده‌اند. 
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Abs‌tract:

The West Talesh fault with NE-SW general trend is located in western Alborz- Azarbaijan structural 
zone, northwest of Iran and south of Ardabil city. This fault is the boundary between the highlands 
(south of Ardaebil city) of the Eocene andesitic and basaltic volcanics in the southeast block and the 
Late Pliocene- Quaternary clastic sediments plain in the northwest block. The Fractures with high dip 
angle (dip angle between 60 to 80 degrees) and syndepositional normal faults in Eocene volcanic and 
pyroclastic rocks are considered to be related with the Eocene extensional phase in the fault zone of West 
Talesh Fault. The gentle hangingwall anticline with an vergence of the axial surface to the northwest 
in the Eocene rock units is related to the southeast dipping reverse fault activity, which is currently 
covered with Late Pliocene-Quaternary detrital deposits. The vertical fractures and faults along the West 
Talesh fault are related to active left lateral movements in this fault deformation zone, which also have 
displaced left laterally the river channels.

Keywords: Geometric and kinematic analysis, West Talesh Fault, Anticline, Normal fault, Left lateral 
fault.
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