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  مقاله پژوهشي

  قوچان-خيزي در زون بخاردنتحليل ارتباط نئوتكتونيك و لرزه

 و عبدالرضا جعفريان  ، عباس كنگي*جواد بيگلري 

  واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامي، شاهرود، ايران  ،شناسيگروه زمين

  06/12/1398، پذيرش: 24/04/1398دريافت مقاله: 
  

  چكيده
و تركمنستان  ايران مرز مجاورت در ،شرق ايرانلشما داغ دركپهرورانده -خوردهچين كمربندمركزي متدر قس قوچان-بخاردن گسليزون

و  كردهپيدا  ها خميدگيشرق بوده كه پايانه انتهايي آنبجنو-غرببا روند شمال گردلغز راستهاي فعال امتدادگسل اي ازآرايه با قرار دارد.
و  شــدگيافــزايش اســترس، كوتاه عــثبالغز بــه معكــوس همــراه رانــدگي ها از امتــدادگسل تغيير سازوكار اند.شده لمتص هاي كورگسل به

 اصــلي كــه موتــور محركــه مشــكان راندگي انتقالي پهنهاز طريق  هااين گسل ساختاري ارتباط  ند.ا شده انتهايي خميدگي در گسلش راندگي
 آخــرين زمــان اوراســيا از بــه نسبت عربي صفحه اييگرهماز  ناشينئوتكتونيكي  هايتنش تأثيرتحتمداوم  طورهب ،است اين زون هايگسل
 انــد.شدهتوزيع  قوچان-بخاردن زون گسليهايسامانه اطراف در دستگاهي و تاريخي هايلرزهزمين بيشتراند. تاكنون بوده آلپي زاييكوه فاز

 توزيــع تهيــه نقشــه و بعــد فركتــالي ،خيــزيلرزه b هايمؤلفه مقادير محاسبه و هالرزهزمين خرد با استفاده از زون اين خيزيلرزه بررسي نتايج
مكــان  ان وهاي گسلي در طول زمها و تغييرات سامانهكار گسلوساز د از توزيع تنش در پوسته زمين،ارزشمن يتواند اطلاعاتتنش مي محلي

لي و بعــد فركتــااست  6/0كمتر از  b-valueدر نواحي فعال نئوتكتونيكي مقدار تغييرات  دهد. اي آينده در اختيار قرارهاحتمالي وقوع زلزله
  كند. تغيير مي 2بين مقادير صفر تا 

  
  قوچان-خيزي، دوره بازگشت، زون بخاردن، لرزهگاهتنشنئوتكتونيك،   :كليدي هايواژه

  
  دمهمق

يا قــرار هيمالا-زايي آلپدر بخش مياني كمربند كوهفلات ايران 
فريقا)، هنــد ا -هاي عربستان (عربستانكه محل تلاقي صفحهدارد 
كــه درنتيجــه آن  اســتآســيا) -اســتراليا) و اوراســيا (اروپــا-(هند

ــران به ــفحه اي ــفحهخردص ــورت ص ــين ص ــكننده ب ــرد و ش اي ت
هــا و فشــارهاي تنش اثــر زيــرتر قرار گرفتــه و هاي بزرگصفحه

شــده تــا پوســته فــلات ها قرار گرفته و باعثجانبي حاشيه صفحه
 و  درآيــداي فعــال و مســتعد وقــوع زلزلــه صفحه صورتبهايران 

زون . آورد پديــد را  ايــران شــرقشمال خيــززلزلــه فعــال كمربنــد
داغ در كوه كپــهدر قســمت مركــزي رشــتهقوچــان -بخــاردن

مجــاور مــرز ايــران و تركمنســتان قــرار دارد.  ،شــرق ايــرانشمال
هاي گســل :هســتنددو دســته گســل شــامل  ،هاي ايــن زونگســل
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1. MTZ (Meshkan Transfer Zone) 

2. Tear Faults 

گذاري فعــال غربــي كــه زمــان رســوب-سنگي با روند شــرقيپي
گرد بــا رونــد راســت-هاي فعــال امتــدادلغزانــد و گســلبوده
اند. پايانــه شدهزايي فعال شرق كه در فاز كوهجنوب -غربشمال
هاي گرايي صــفحهها در اثر فشارش ناشي از هميي اين گسلانتها

هاي ايــن زون به واسطه ارتباط ساختاري گسل ييعربي و اوراسيا
ــا گســل ــق زون مثلثيب ــوب آن از طري ــالود در جن شــكل هاي بين

ــدگي  ــور محركــه اصــلي  در واقــع كــه 1مشــكانانتقــالي ران موت
ــلفعاليت ــونيكي گس ــاي نئوتكت ــن زون ه ــتهاي اي ــار ، اس دچ

و درنتيجــه  شــدگيضخيم ،، فشــردگيشــدگيخميــدگي، كوتاه
مناســب  ياند كــه محلــ و رورانــدگي شــده افزايش استرس باعث

 ;Stocklin, 1968انــد (ايجــاد كرده هــالرزهبراي افزايش زمين

Berberian, 1976; Hollingsworth et al., 2006.(  در اين
يــزي هــر منطقــه خلرزه شــدتبا توجه به اينكه تغييرات  پژوهش،

هاي نئوتكتونيكي در حجم معيني از پوسته بالايي تنش تأثيرتحت
هاي هــا و زلزلــهلرزهبا اســتفاده از زمينلذا  است؛زمين آن منطقه 

 هايمؤلفــهحاســبه مقــادير منگــاري كشــور و شده مركز لرزهثبت
تهيه نقشه توزيع محلي تنش  ، بعد فركتالي وb-valueخيزي لرزه

از توزيــع تــنش در  را ي توان اطلاعات ارزشمندمي ،هاهگاو تنش
ها و تغييرات سامانه گســلي در طــول پوسته زمين، سازوكار گسل

ــه ــوع زلزل ــالي وق ــان احتم ــان و مك ــن زون زم ــده در اي هاي آين
 b-valueدر نــواحي فعــال نئوتكتــونيكي اگــر مقــدار  كنيم.ارائــه

دهنده نشــان ،دو بعد فركتالي نزديــك بــه صــفر باشــ  6/0كمتر از 
گــاهي بــا ها در يك نقطــه تنشلرزها و زمينهشدن گسلمتمركز

و بعد  6/0بيشتر از  b-valueولي اگر مقدار ؛ ستميزان تنش بالا
ــدد  ــه ع ــك ب ــالي نزدي ــد 2فركت ــانن ،باش ــم و ش ــنش ك دهنده ت

كــه هــا در كــل محــدوده اســت لرزهو زمينها پراكنــدگي گســل
روي اين گستره اســت. نقشــه بعــد  بيانگر تنش پيچيده و چندگانه

اي در بخش عمــده 8/1تا  5/1فركتالي تغييرات اين مقدار را بين 
در سرتاسر اين  هادهد كه بيانگر توزيع گسلنشان مياز اين زون 

بخش  3توان اين سيستم گسلي را به اي كه ميگونهبه؛ استزون 
ــيم  ــزا تقس ــوي فعاليتمج ــرد و الگ ــرزهك ــاي ل ــويه ــا الگ  اي ب

كيلــومتر  25اي با عمق كم بين صــفر تــا هاي درون قارهلرزهزمين
هاي اصلي منطقه و اي گسلهاي لرزهبوده كه در ارتباط با چشمه

اي دهنده فعاليــت لــرزهدهــد و نشــانهاي فرعي آنها رخ ميشاخه
ــالايي د  ,Tchalenko( اســتر ايــن زون و بخــش غربــي آن ب

1975; Hirata, 1989; Lyberis and Manby, 1999 (
  ).1(شكل 

 
هـا در گـاهخيـزي و تـنشتاريخچه نئوتكتونيك، لرزه

  قوچان–زون بخاردن 
 زايي كــوهتوجه به اينكه فلات ايــران در بخــش ميــاني كمربنــد  با

هــاي تنش تــأثيرتحتطور مــداوم هبــ  ؛ گرفتــهآلپي هيمالايــا قــرار
گرايـــي وارده ناشـــي از بازشـــدگي بســـتر دريـــاي ســـرخ و هم

 ,Afshar Harb( اســت اوراســيايي بــوده -هاي عربــيصــفحه

1979; Shahidi et al., 2013 ــين ــاط ســاختاري ب ) و ارتب
شــكل هاي بينالود از طريق زون مثلثيهاي اين زون با گسلگسل

هاي گرايــي صــفحهوجود دارد. تداوم هم مشكانانتقالي راندگي 
ده شــ شــرق باعثعربي و صفحه مقــاوم و پايــدار تــوران در شمال

دليل وجــود گرد ايــن زون بــهراســت-لغزهاي امتــدادگســلاست 
دچار راندگي شــده و مــدل نئوتكتــونيكي  ،سيستم فشارشي مايل

ــلاف عقربــه ــرخش خ ــاعت بلوكچ ــور هاي س ــول مح هــا ح
ــان ــت را  عموديش ــت راس ــر حرك ــقدر اث ــل عش آباد و گرد گس

گرد گســل شــاهرود پديــد آورنــد و باعــث ايجــاد حركــت چــپ
هاي توانمنــد عنوان چشمهربي شوند و درنتيجه بهغ-كشش شرقي

هاي گذشته، حال و لرزهخيزي شناخته شوند كه مسئول زمينلرزه
هاي نئوتكتــونيكي فعاليت .)Bretis et al., 2012( هستندآينده 

جــانبي زيــادي را بــر روي عملكــرد بخــش تأثيرهاي ها اين گسل
رد شــوقان گهاي معكوس آشــخانه و چــپغربي خود مانند گسل

 2آشــخانههاي فرعي امتــدادلغز اند گسلاند و باعث شدهنيز داشته
گسل معكوس آشــخانه را در دشــت ســملقان قطعــه قطعــه كننــد. 

اطلاعــات  ،شدههاي تاريخي و دستگاهي ثبتلرزهباتوجه به زمين
 ها،هاي اين زون مانند عمق اين لايهدقيق و ارزشمندي از فعاليت
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1. Asperities 

اســت. تجمــع  شــدهها فراهموكار گســلســاز و هاهندســه گســل
ــاي بــزرگ و مخــرب گذشــته و حــاللرزهزمين در امتــداد  ،ه
اي آنهــا محكم بر فعاليت بالاي لرزه يهاي اين زون نيز دليلگسل

هاي قوچــان و خصوص در اطــراف گســلبه 1هاگاهتنشو وجود 
 ;Tchalenko, 1975() 3و  2هاي (شــكل استگرماب -باغان

Berberian, 1976; Hollingsworth et al., 2006.(   
  

 
 ،داغقوچان در مركــز كپــه-بخاردن سيستم گسلي  :BQFS ،حوزه جنوبي درياي خزر:  SCB ،بالا گوشه سمت راست ناحيه مورد مطالعه كادر .1شكل 

MKDF :داغاصلي كپه گسل، MTZ  : قوچــان-نبخــارد سيســتم گســليمشكان در بينالود و ارتبــاط آن بــا  انتقاليزون، DF  :گســل درونــه، YAZT  :
هــاي حركــات هــاي ســرعتهاي ســياه و شــمارهپيكانمتر در سال. بر حسب ميلي GPSهاي افقي ها سرعتپيكان هاي سفيد وشماره نگاري.ايستگاه لرزه

  )Shabanian et al., 2009متر در سال (اوراسيايي بر حسب ميلي-عربي هايصفحه
Fig. 1. Inset upper right box shows area of study. SCB: south Caspian basin, BQFS: Bakharden-Quchan fault system, 
MKDF: main Kopeh Dagh fault, MTZ: Meshkan transfer zone, DF: Darouneh fault, YAZT: seismography station. 
White arrows and numbers are GPS horizontal velocities in mm/per year. Black arrows and numbers are Arabia-Eurasia 
plate velocities in mm/per year (Shabanian et al., 2009) 

  

 
  ) Shahidi et al., 2013( ديناميكي خردصفحه ايران و صفحات مجاورآنمدل  .2شكل 

Fig. 2. Dynamic model of mini-plate Iran and adjacent plates (Shahidi et al., 2013) 
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1. Zmap  

 
ســامانه  :QF ،سامانه گســلي باغــان: BF ،آبادسامانه گسل عشق: AFداغ. در مركز كپه منطقه مورد بررسي تصويركادر بالا گوشه سمت راست،  .3شكل 

هــاي بــزرگ خاكســتري رنــگ دايرهســال گذشــته.  150هاي رومركز زلزله هاي كوچك زرد رنگ،. دايرهسامانه گسلي باجگيران :BFS ،گسلي قوچان
)f/s(هاي بزرگ خاكستري رنگ دايرهها. لرزه ) پيشm/s( اصلياي ه) زلزلهHollingsworth et al., 2006(  

Fig. 3. Inset upper right box shows study area within Central part of Kopeh Dagh. AF: Ashkabad fault, BF: Baghan 
fault, QF: Quchan fault, BFS: Bajgiran fault system. Small yellow circles Epicenters of major earthquakes of last 150 
y/r. Big gray circles (f/s) are foreshock.  Big gray circles (m/s) are main shock (Hollingsworth et al, 2006) 
 

ها و شده گسلهاي قفلها به دو شكل بخشگاهدر اين زون تنش
هــاي خزشــي) وجــود دارنــد. بخشها (نشده گسلهاي قفلبخش
محــل و مركــز تجمــع و انباشــت  هاشــده گســلهــاي قفلبخش

ها بوده و ميزان واتــنش وارده بــه صــفحه گســل در استرس گسل
نتيجه در ؛رندو كمترين دوره بازگشت را دا  است بوده بيشترآنجا 
كــه  انــدداده ود نشانخها در اين مناطق مقاومت بيشتري از گسل
؛ هاي بزرگ و مخرب منجر خواهنــد شــدنهايت به وقوع زلزلهدر

ها انباشــت و تجمــع تــنش و گســل ،نشــدههاي قفلولي در بخش
ميزان واتــنش وارده بــه صــفحه گســل حــداقل بــوده و انــرژي بــه 

ها مقاومت كمتــري از خــود تيجه گسلندر .شودتدريج تخليه مي
ــان ــترين دوره بازگشـــــت بودهنشـــ ــدداده و داراي بيشـــ و  انـــ
 ,Berberianتر اتفــاق خواهــد افتــاد (هــاي كوچــكلرزهزمين

1976.(  

  روش مطالعه
و محاســبه مقــادير  1زدمــپافزار با استفاده از نرم پژوهش،در اين 
-bتهيــه نقشــه  و D، بعد فركتالي b-valueخيزي هاي لرزهمؤلفه

value هــا و تفســير گاهاقدام بــه شناســايي تنش ،و دوره بازگشت
از الگوها  هاي طبيعي معمولاًايم. باتوجه به اينكه پديدههكردآنها 
توان با شناسايي و مي ،كنندهاي هندسي يكساني پيروي ميو فرم

آنهــا را در  ،ترهــاي كوچــكپيــدا كــردن ايــن الگوهــا در مقياس
با اســتفاده از  پژوهشي بزرگتري نيز تعميم داد. در اين هامقياس
هــــاي رياضــــي كــــه جديــــدترين روش در تحليــــل روش
ســازي هــا، مدللرزهبه الگوسازي رويــداد زمين ،هاستلرزهزمين

ــه ــرزهكــوچ خوش ــرزه، رتبهايهاي ل ــوان ل ــدي ت ــلبن ها، اي گس
هــا لرزه ها و روش كنترل رويداد زمــينلرزهيند زمينا بيني فرپيش

 b مؤلفــه. ايمكــرده اقــدام خيزيلرزه هايمؤلفهبا محاسبه مقادير 
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1. box counting 

سنج بوده و رابطه معكوس با تنش در واقع نوعي تنش خيزيلرزه
ــا اســتفاده از نمــودار فراوانــي-دارد. در زون بخــاردن -قوچــان ب

، استفاده از روش بيشينه احتمــال، تهيــه نقشــه  هالرزهزمينبزرگي 
 b مؤلفــهمقــدار  هالرزهزمينو دوره بازگشت  خيزيلرزه b مؤلفه
 bشده است. نقــاطي كــه داراي مقــدار كمينــه محاسبه خيزيلرزه

گــاه بــراي ترين تنشعنوان محتمــلمحلي هستند بــه 6/0كمتر از 
 خيــزيلرزه مؤلفــهند. شــوي بعدي معرفــي ميهالرزهزمينرويداد 

شــود كــه ميده مينظمي نابعد فركتالي نيز نوعي روش رياضي بي
هاي طبيعــي بــا بــراي توضــيح خودتشــابهي در بســياري از پديــده

هندسي قطعه قطعه شوندگي استفاده  شكلهاي متفاوت و اسيمق
. ابعاد فركتــالي استبه كل  ءدهنده شباهت اجزا شود كه نشانمي
توانند اعداد اعشــاري باشــند كــه بــا اســتفاده از شــيوه انتگــرال مي

 Zmapافــزار و بــا كمــك نرم 1هــامربعش همبستگي يعني شــمار
 خيزيلرزهگيري هستند. از اين روش براي الگوسازي قابل اندازه
نظمــي يــا ساختي كه داراي خواص بيهاي زمينفرايندو ارزيابي 

ها روي سطح اينكه زلزله دليلشود. بهاستفاده مي ،فركتالي هستند
ي متعــدد، اهگســلافتــد و روي يكپارچه واحد گسلي اتفــاق نمي

 ؛دهنــدرخ مي ،مرتبط و نزديك به هم كه ساختار فركتالي دارند
ــل ــالرزهزمينو  هاگس ــبكهه ــه روي ش ــاده  ايي منطق ــي پي مربع

تر و يكســان تقســيم هاي كوچكشوند و مربع اوليه را به مربعمي
طور هند و سپس بعد فركتالي سطحي را براي هر محدوده بــ كنمي

ــبه مي ــزا محاسـ ــد. دمجـ ــداد ر درون مربعكننـ ــداد رويـ ــا تعـ هـ
ها را مركز گره مربع هايشوند و تقاطع خط ثبت مي هالرزهزمين
ــد ناميده ــد ان ــتر باش ــدادها بيش ــراكم روي ــه ت ــه هرچ ــا مربع ،ك ه

هاي شود. بــا محاســبه و ترســيم نقشــهتر و دقت بيشتر ميكوچك
هــاي هندســي و شــكل تــوانيم الگــوي بــي نظميبعد فركتالي مي

دو سلول با بعد فركتالي بالا را در طول سيستم گسلي ايــن گيري 
بعــد فركتــالي بــين  خيــزيلرزه مؤلفهزون شناسايي و نشان دهيم. 

 8/1تــا  5/1كند كه در اين زون مقدار آن بين تغيير مي 2صفر تا 
در تعيــين  مؤلفــه دودهنده معنادار بــودن ايــن . درنتيجه نشاناست

  ند.هست خيزيلرزهنئوتكتونيكي و 

  قوچان-در زون بخاردن خيزي لرزههاي مؤلفهرابطه 
توان عوامل و دلايل مشخصي را براي چگونگي ارتباط بــين نمي

محلــي و موقــت  صــورتبهزيرا  ؛كردو بعد فركتالي بيان bمقدار 
 .هايي مثبت يــا منفــي باشــدكند و در مناطق يا زمانتواند تغييرمي

بستگي به رژيم تــنش   bرتوان گفت مقدا ولي در حالت كلي مي
ــاهمگني پوســته دارد دهنده كــه بعــد فركتــالي نشــاندرحالي ؛و ن

، اندازه تغييــر شــكل پوســته و درجــه تــراكم هالرزهزمينمركز رو
ــالرزهزمين ــورد ه ــتره م ــان  بررســيي گس  اســتدر مكــان و زم

)Hirata, 1989 با استفاده از رويدادهاي  مؤلفه). در اين زون دو
گرفته اســت. ز لرزه نگاري كشور مورد بررسي قرارشده مركثبت

دره در حريم بخــش در محدوده دو سد دو قوسي بارزو و شيرين
گرماب قرار دارد كه در ســال -دو گسل قوچان و باغان ،مركزي

ريشتر در استان خراسان  هفتزلزله با بزرگي بيش از  ، پنج1929
 ؛در منطقه دارد سزايياهميت به b مؤلفه .اندشدهرا باعث شمالي 
هاي گسلي فعال به بعد فركتالي سيستم طور مستقيمبهتوان لذا مي
ارتباط داشته باشــد و آنهــا  ،منطقه دخيل هستند خيزيلرزهكه در 

  ).4گرفت (شكل نظردر D=2b صورتبهرا 
 

    خيزي لرزه b مؤلفهارزيابي مقدار 
 ;Gutenberg and Richter, 1994شك روابط رياضي (بدون

Wiemer and Wyss, 2002ترين روابــط در ارزيــابي ) از مهم
                             :1. طبق رابطه هستنداي مناطق مختلف زمين لرزه هايويژگي

LogN=a-bM 
N: تــر از با بزرگي يا مســاوي يــا بزرگ يهايتعداد تجمعي زلزله
M   

a/b: خيزيلرزههاي مؤلفههاي ثابت  
A : ناحيه در طول دوره خيزيلرزهمقدار سطح عمومي  
B : شده هاي مشاهدهبراي محدوده بزرگي هالرزهزمينتوزيع  

) و نقشه بزرگي كاملي گســتره 5بزرگي (شكل  –نمودار فراواني
د. دهــ نشــان مي 2/2تــا  2/1نيــز تغييــرات بزرگــي كــاملي را بــين 

) 6نمودار فراواني رويدادها بعد از تعيين بزرگــي كــاملي (شــكل 
  .است M≤2/2با  يگزارش رويدادهاي دهندهنشان
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1. MC (Magnitude completed) 

 
 

)2013  – 3200قوچان (-هاي تاريخي دستگاهي در زون بخاردنهتوزيع رومركز لرز .4شكل   
Fig. 4. Epicenter distribution of historical and instrumental earthquakes in Bakharden-Quchan zone (2003-2013) 

 

 
  قوچان-در زون بخاردن در برابر بزرگي هالرزهزمين نمودار توزيع فراواني  .5شكل 

Fig. 5. Diagram frequency-magnitude distribution of earthquakes in Bakharden-Quchan Zone 
 

را از  b-valueسپس با اســتفاده از روش پيشــينه احتمــالي مقــدار 
  آوريم.ميدست هب) Aki, 1981; Utsu, 1965)، (2رابطه (
  :2رابطه 

log e/  -Mmin      

 
    بزرگي ميانگين :

   minM: بزرگي همه رويدادهاي پهنه كه بــه مقــدار  ترينكوچك
كــردن تــوان آن را بــا همگنكنــد و مياشــاره مي 1كامليبزرگي 
  كرد. حجم نمونه محاسبهبراي تمامي  هاكل داده

 a-valueبــراي  95/3و مقــدار  84/0كل گستره  b-valueمقدار 
 ). 7دست آمد (شكل به
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1. Shear 

 
  قوچان-در زون بخاردن از تعيين بزرگي كاملي نمودار تعداد تجمعي رويدادها بعد .6شكل 

Fig. 6. Diagram cumulative events after signifying magnitude completeness in Bakharden-Quchan Zone 
 

  

  
  

  قوچان-در زون بخاردن  bو  a خيزيلرزههاي مؤلفهو محاسبه مقادير  هالرزهزميننمودار فراواني بزرگي . 7شكل 
Fig. 7. Diagram frequency-magnitude earthquakes and computation seismic parameters of a/b-values in Bakharden-
Quchan Zone 
 

هــاي كم و تنش bي با مقدار يهالرزهزمين ،زياد 1برشيهاي تنش
  آورند. وجود ميزياد به bيي با مقدار هالرزهزمين ،برشي كم

  
  و دوره بازگشت a-value  ،b-valueهاي نقشه
قوچان نقشــه  –بررسي تغييرات محلي تنش در زون بخاردن براي

ويمــر و ويــس  روشبــا اســتفاده از  b-valueو  a-valueتوزيــع 

)Wiemer and Wyss, 1997( هايي به .  ناحيه به شبكهشدتهيه
هــر  bو بــراي محاســبه مقــدار  شددرجه تقسيم  1/0در  1/0ابعاد 

ه بــا اي كــ زمين لرزه 40ترين از حداقل نزديك ،2شبكه از رابطه 
كيلــومتري  30شبكه كه در شــعاع  بزرگي بيشتر از بزرگي كاملي

. مقــدار هــر شــبكه نيــز بــا همــين شــداستفاده  ،هر گره قرار دارند
سپس با استفاده از  است. شدهمحاسبه ،1روش و استفاده از رابطه 
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1. TL (time length) 

بــا  1بازگشــتنقشــه دوره ، 2دست آمده با كمك رابطه همقادير ب
ــه  ــك رابط ــادفيو روش شبيه 3كم ــازي تص ــس س ــر و وي  ويم

)Wiemer and wyss, 2002(  شدترسيم.  
 bM)-(a(M)=dT/10 LT                                  :             3رابطه 

TL (M):  در شــعاع ثابــت از مكــان  هــالرزهزمينزمان بازگشــت
  زون  

dT:  طول دوره مشاهده شده  
ناحيــه  خيــزيلرزهتغييرات جانبي سطح  ،)8 (شكل aنقشه مقدار 
 b-valueمتغيــر اســت و نقشــه  2/4تــا  3دهد كه بــين را نشان مي

نشان را در بخش زيادي از گستره  9/0مقدار كمتر از  ،)9 (شكل
توزيــع تــنش در  دهندهنشــان bدهد كه تغييرات محلي مقــدار مي

  منطقه است.
  

 
  قوچان-در زون بخاردن aتغييرات مكاني مقدار  .8شكل 

Fig. 8. Changing places of a-value in Bakharden-Quchan Zone 
 

 

 
  قوچان-در زون بخاردن bدار تغييرات مكاني مق .9 شكل

Fig. 9. Changing places of b-value in Bakharden-Quchan Zone 
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 8/4بــا بزرگــي  هــالرزهزميننقشــه دوره بازگشــت  ،10 شــكلدر 
در طــي دوره  b مؤلفــهارزيــابي  بــرايشــده اســت و ريشتر ترسيم

ــرين دوره بازگشــت  ،زمــاني مطالعــه ــواحي داراي كمت نمــودار ن

شــده محاسبه b مؤلفه. مقدار شده است) ترسيمBو  A-11(شكل
داده اســت ريشــتري در آن روي 8/4 لرزهزميناي كه براي ناحيه

  است. 56/0برابر با  B و براي ناحيه 59/0برابر با  ،)A(ناحيه
  

 
  قوچان-ريشتر در زون بخاردن 8/4با بزرگي  هانقشه مكاني دوره بازگشت زلزله .10شكل 

Fig. 10. Regression period map of an earthquake with Mag=4.8 in Bakharden-Quchan Zone 
 

  
  قوچان-در زون بخاردن bناحيه   FMDنمودار  :B و  Aناحيه   FMDنمودار  :A  .11 شكل

Fig. 11. A: Diagram of FMD region A. B: Diagram of FMD region B in Bakharden-Quchan Zone 
  

تابعي از مكان  b خيزيلرزهمهم  مؤلفهدهد مي نشان پژوهشاين 
ي بــزرگ هــالرزهزمينو زمان بوده و متغير است و قبــل از وقــوع 

بــا اســـتفاده از روش آيــد. وجود ميهبــ  bتغييراتــي در مقــدار 

رويــداد  5پوشــاني رويــداد و هم 50هاي زماني متحرك با پنجره
 مؤلفــهر اين مقدا  .)12(شكل  شدبررسي  bتغييرات زماني مقدار 

گونــه ثابــت بــوده و هيچ نســبتاً 2010تــا  2008در فاصــله زمــاني 
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ريشــتر در ايــن فاصــله زمــاني  5/4بيشتر از  ياي با بزرگلرزهزمين
 2010ولي در فاصله زماني ابتــدا تــا انتهــاي ســال  ؛نداده استرخ

ــدر چهــار  2010و در طــي ســال  bجي مقــدار يشــاهد كــاهش ت

داده ريشتر در گستره رخ 6/4 و 7/4، 8/4، 5لرزه به بزرگي زمين
تــوان ها را ميمؤلفــهلرزه و تغييــرات ايــن است. وقوع چهار زمين

  گرفت.نظرناشي از تغييرات تنش در منطقه در
  

 
  

  قوچان-در زون بخاردندره ن در پيرامون سد شيريندر طي زما bتغييرات مقدار  .12 شكل
Fig. 12. Changes of b-value around Shirin Dareh dam in Bakharden-Quchan Zone 

 
بــين حــدود  b مؤلفه در نواحي فعال نئوتكتونيكي مقدار تغييرات

و در گســتره مــورد  )Hirata, 1989( اســت 1/1تــا  6/0كمتر از 
 هاي(شــكلاســت  9/0كمتــر از  bمقدار  پژوهش،در اين  بررسي

) C( ) و شــرقيAهاي غربــي (در بخش ،15شكل . در )14و  13
انباشــت تــنش  دهندهنشــانلــذا  ؛)b=6/0( اســتكمترين  bمقدار 

يا لبــه  هاگسلشده هاي قفلوان آنها را بخشتزيادي هستند و مي
تــر و هاي بزرگها با دوره بازگشت كــم و وقــوع زلزلــهگاهتنش

-) كــه زون بخــاردنBگرفــت و بخــش مركــزي (نظرمخرب در
بيــانگر  و) b =1/1ه (بــود بيشــترين bداراي مقــدار ، اســت قوچان

 5ي كمتــر از هالرزهزمينتنش كم با دوره بازگشت زياد و وقوع 
بخــش ( هاگســلنشــده تــوان آن را بخــش قفلو مي اســتريشتر 

 هاگســلخزشي) همراه با تخليه تدريجي تــنش از طريــق خــزش 
  گرفت.نظردر
  

  بعد فركتالي مؤلفهارزيابي 
ي هــالرزهزميندر تحليل  ،)Mandelbrot, 1983روش مندلبورت (

توجــه قــرار گرفــت و المللي موردها در سطح بينمرتبط با سامانه گسل
هاي شــكلهاي طبيعــي از الگوهــا و . از آنجا كــه پديــدهشدكار برده هب

توان با شناسايي و پيدا كــردن ايــن مي ،كنندهندسي يكساني پيروي مي
تــر نيــز هــاي بزرگاسآنها را در مقي ،ترهاي كوچكالگوها در مقياس

هــاي در نتيجــه فعاليت خيــزيلرزهداد. با توجه بــه اينكــه فعاليــت تعميم
را در  هــالرزهزميناي اســت كــه و نيروهــاي چكاننــده هاگســلپيچيــده 

با اين روش و  پژوهشاين  ،كندهاي كوچك و بزرگ تقسيم ميدسته
منطقه  خيزيلرزههاي آماري در مناطق مختلف پتانسيل مؤلفهبا مقايسه 

بعد فركتالي روش رياضي توزيع فركتال  دهد.را مورد ارزيابي قرار مي
هــا و كمــك بــا اســتفاده از شــيوه انتگــرال همبســتگي يــا شــمارش مربع

، ميــزان تصــادفي بــودن و هالرزهزمينافزار زدمپ براي تعيين توزيع نرم
دهــد كار مــي رود و نشــان ميهبندي مكــاني آنهــا بــ وقوع آنها و دســته

نظمــي و از رياضــي فركتــالي بي هاگسلي ناشي از فعاليت هالرزهزمين
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تشابهي يا هندسي ناشي از قطعه قطعه شوندگي براي توضيح خود شكل
 ;King, 1983كنــد (هاي طبيعــي پيــروي ميخــود همســاني پديــده

Turcotte, 1986.(  

  

 
اســاس ايــن نقشــه يــك  شده و بــرترسيم 2013تا  2006ي سال هالرزهزمينريشتر كه با كمك  6اي با بزرگي نقشه مكاني دوره بازگشت زلزله .13 شكل

  .گرفته استشكل قوچان-در زون بخاردندره جاور سد شيرين) در مAمركز افزايش تنش (
Fig. 13. Location map of a magnitude 6 richter earthquake seismic return period that is plotted by applying earthquakes 
years2006-2013 and basis on this map an increasing center of tension (A) is formed in the vicinity of Shirindareh dam 
in the Bakharden-Quchan zone. 
 

 
گــاه اصــلي در بخــش مركــزي در گيري يــك تنشو شــكل )2013 تا 2006 (ريشتر  8/4اي با بزرگي لرزهزمين در نقشه مكاني دوره بازگشت .14 شكل

  قوچان-در زون بخاردنگرماب در محدوده سد بارزو -بخش گسل باغان
Fig. 14. Regression period map of earthquake Mag 4.8 (2006-2013) and forming a main asperity in central part of 
Baghan-Garmab fault around Barzoo dam in Bakharden-Quchan Zone  
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1. Capacity Dimension (D0) 
2. Dimension Correlation (D2) 

 
  داغه كپه) و گسترBQFSقوچان (-در زون بخاردن خيزيلرزه  b مؤلفهنمايش توزيع مقدار  .15 شكل

Fig. 15. Showing distribution of b-value siesmic quantity in the Bakharden-Quchan zone (BQFS)and kopehDagh range 
 

ســازي آمــاري رويــداد با مدل ،قوچان-در محدوده زون بخاردن
ــالرزهزمين ــال هـ ــع فركتـ ــا روش توزيـ ــازي  ،بـ ــان الگوسـ امكـ
بندي تــوان اي، رتبههاي لرزهسازي كوچ خوشه، مدلهالرزهزمين
لــرزه و كنتــرل رويــداد زمين فراينــدبينــي ، پيشهاگســلاي لــرزه
ن شــددر اثــر فعال هــالرزهزميند. عمــده شــولرزه فــراهم ميزمين
دهنــد روي مي ،ها هستندترين نوع شكستگيكه شاخص هاگسل

لكــه روي ب ؛دهنــدها روي سطح يكپارچــه واحــد رخ نميو زلزله
، مرتبط و نزديك به هم كه ســاختاري فركتــالي ي متعددهاگسل
 تــوانلــرزه را ميبر ايــن اســاس زمين .به وقوع مي پيوندند ،دارند

را بعــد كرد و آنه ارائــهمتشــابتوســط يــك ســاختار رياضــي خود
ــالي زمين ــدفركتـ ــرزه ناميـ ــدا  ،در ايـــن روش .لـ ــلابتـ و  هاگسـ

پيــدا   Rمربعــي بــه طــول ايشــبكهي منطقــه بــر روي هالرزهزمين
شــوند. تر تقســيم ميهاي كوچــكشوند كه مربع اوليه به مربعمي

ها كه حداقل توسط يك خط گســلي (گــره) مجموع تعداد مربع
. اگــر سيســتم گســلي منطقــه از اســت NR1برابر با  ،اندقطع شده

تــوان از دو روش زيــر بــراي مي ،كندپيرويمتشابهي ساختار خود
نيــز در زون  پــژوهشدر ايــن  .د فركتــالي اســتفاده كــردتعيين بعــ 
دره و شــده شــيرينقوچان در محــدوده دو ســد احداث -بخاردن

ماب استفاده گر-دو گسل قوچان و باغانبارزو در بخش مركزي 
را بــا شــمارش رويــداد  1ظرفيتــيبعــد  شــده اســت. در روش اول

كند سبه ميمحا ،شدهبنديدر هر مربع از منطقه شبكه هالرزهزمين
ها را بــا توجــه اي فضايي پر شده از مجموع شكستگيهو ويژگي

اينكه و  )Hirata,1989( كندگيري مياندازه ،به تغييرات مقياس
ها اند توسط مجموع شكستگيپوشش دادههايي كه ناحيه را مربع

ولــي اگــر تعــداد نقــاط  ؛شــوديگرفتــه منظراند يا خيــر درپر شده
ولــي در روش دوم بعــد  .اعتماد نيستقابل ،دها كم باششكستگي
زيرا  ؛شودگيري مياندازه همبستگي ،با روش انتگرال 2همبستگي

بندي دليل حساسيت زياد به تغييرات كوچك خوشــهاين روش به
شود و در تحليل بعد فركتــالي داده ميترجيح هالرزهزمينرويداد 
ســتفاده شــده اســت و دره و بــارزو ا ي پيرامون شيرينهالرزهزمين

 4رابطــه  صــورتبهناحيه  خيزيلرزهمكاني  توزيع بعد همبستگي
  ).Grassberger and Procaccia, 2004(شود ارائه  مي

  :4رابطه 
Dwr= Lim Log (Cr)/Logr 
C(r)=2/ N (N-1). N(R<r) 

                 r→0 
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Cr :ــته ــتگي و دس ــابع همبس ــك ت ــين ي ــله ب ــاني و فاص بندي مك
 .كندگيري مياز نقاط را اندازه مجموعه

N(R<r) :هايتعداد جفت  )Xi ،Xj تر از) با جدايش كوچــك 
r  و  اســتانتگرال همبستگي وابسته به تــابع همبســتگي اســتاندارد

رابطــه ( ها ساختار فركتــالي داشــته باشــدمركز زلزلهاگر توزيع رو
  . استبعد همبستگي  ،Dبعد فركتالي  ،)5

  D2C(r) ~ r                                                          :       5رابطه 
توســط رابطــه ) 2θو  Q2و () 1θو  Q1بين دو رويداد ( rفاصله 

  شده است.ارائه ) Hirata, 1989(هيراتا  توسط ،6مثلثاتي 
  :6رابطه 

R=Cos-1 Cosθ1 Cosθ2 + Sin θ1 Sinθ2 Cos (Q1-
Q2) 

Q1 ،Q2 : ايي دو رويدادهاي جغرافيطول  
θ1, θ2: ي دو رويدادجغرافياي هايعرض   

تــوان بعــد مي ،در برابــر يــك نمــودار لگــاريتمي r(C( ترســيمبــا 
يــك خــط بــه  كــردنبرازش بــاكمك شيب نمودار فركتالي را به

مقــدار  ،دســت آورد. در ايــن پــژوهشهترين مربعــات بروش كم
ــالي رو 63/2 ــراي بعــد فركت تره ســد ي گســ هــالرزهزمينمركــز ب

كــه ز آنجاييا دســت آمــده و هكيلومتري ب 30دره به شعاع شيرين
دهنده حــد نشــاناست،   2ها بين صفر تا توزيع بعد فركتالي گسل

. مقادير نزديك به صفر به معناي ايــن استبالايي از بعد فركتالي 
كوچــك در منطقــه  ايشــدت در محــدودهبه هاگســلاســت كــه 

ولي مقادير نزديــك   ؛ناچيزي هستندمتمركز بوده و داراي توزيع 
 هســتنددر سرتاسر منطقــه  هاگسلبه معناي توزيع بسيار زياد  2به 

  ). 16(شكل 
محاسبه دقيق بعد فركتال همبستگي و نقشه بعد فركتالي آن  براي

هايي لذا منطقه به شــبكه است؛نقطه در هر شبكه لازم  42حداقل 
شــده و درجه تقسيم 25/0 پوشانيدرجه با هم 2/0در  2/0به ابعاد 

هايي كه تعداد رويدادهاي آنهــا بيشــتر از بعد فركتالي براي شبكه
تحليل فركتالي  ،17شده است. در شكل محاسبه ،رويداد بوده 42

درجه و  37دقيقه طول شرقي و  20درجه و  57شبكه به مركزيت 
دره . بعد فركتالي گستره سد شــيريناستدقيقه عرض شمالي  55

متغير است كه ايــن مقــدار در بخــش شــرقي  4تا  5/2و بين و بارز
. نقشــه بعــد اســت  4تــا  3و در بخــش غربــي بــين  3تا  5/2منطقه 

 دهندهنشـــانانـــدازه كمـــي  ،)Bو  A-18فركتـــالي (شـــكل 
اي خوشــه صــورتبهشدن همه رويــدادها در يــك نقطــه متمركز
يــا  تصادفي صورتبهتوزيع رويدادها  دهندهنشان) D=2بوده و (

  .استهمگن روي يك فضاي دوبعدي 

  

 
  

  قوچان-در زون بخاردنشمار و انتگرال همبستگي وش مربعدره به ركيلومتري سد شيرين 30تعيين بعد فركتالي در شعاع  .16 شكل
Fig. 16. Signifying of fractal dimension in 30 Km to Shirin Dareh dam by box counting an correlation integral in 
.Bakharden-Quchan Zone 
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  قوچان-در زون بخاردندره هاي پيرامون سد شيرينشبكهتعيين بعد فركتالي به روش انتگرال همبستگي در يكي از  .17 شكل
Fig. 17. Signifying of fractal dimension by correlation integram in grid around Shirin Dareh dam in Bakharden-Quchan 
Zone. 
 

 
گيري دو ســلول بــا بعــد فركتــالي بــالا در بخــش شــكل :B و درهكيلومتري ســد شــيرين 30اي به شعاع نقشه بعد فركتالي همبستگي گستره :A .18شكل 

  قوچان -گرماب در زون بخاردن-مركزي گسل قوچان و بخش شمالي گسل باغان
Fig. 18. A: correlation fractal dimension map in 30 Km to Shirin Dareh dam. B: forming of 2 cells with high fractal 
dimension in central part of Quchan fault and N part of Baghan-Garmab fault in Bakharden-Quchan zone 

  
  Dو بعد فركتالي  خيزي لرزه b مؤلفهارتباط 

حكام وضــعيت رژيــم تــنش، اســت بســتگي بــه خيزيلرزه b مؤلفه
ــاهمگني پوســته زمــين در منطقــه دارد و شكســتگي  اغلــبها و ن

ــه  ــالي درحالي ؛اســت 6/0و كمتــر از  1نزديــك ب كــه بعــد فركت
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، اندازه تغييــر شــكل پوســته و درجــه تــراكم هالرزهزمينمركز رو
ي سيستم گسلي فعال منطقه را در زمان و مكان نشان هالرزهزمين
پيرامــون   D=63/2و  =92/0bتوجــه بــه مقــادير  دهــد. بــامي

دره و قوچان در اطراف ســدهاي شــيرين-ي زون بخاردنهاگسل
موقــت و  صــورتبهتوانــد ولي مي ؛بارزو رابطه منفي وجود دارد

 ).19باشــد (شــكل محلي در مناطق يا زمان هايي مثبــت يــا منفــي 
 D=2bرابطه  )g, 1983سKin( ) و كينگAki, 1981آكي (

 شــدهانجام هــايپژوهشكننــد. عرفــي ميم مؤلفــهرا براي اين دو 
 Schwartz andشـــــوارتز و كوپراســـــميت ( توســـــط

Coppersmith, 1984 (لرزه نمــودار قبل از زمين ،دهدنشان مي
ولي در طول زمان ؛ است bبيشتر از مقدار  Dمقادير بعد فركتالي 

شــوند و مقــدار بعــد عكس ميبــرلــرزه نمــودار ايــن مقــادير زمين
همــان صــورت  بــهيافتــه و افزايش bو مقــدار كاهش  Dفركتالي 
  .)19(شكل  ماندباقي مي

  

 
 زمانهمدره و بارزو در قبل، قوچان پيرامون سدهاي شيرين-در زون بخاردن خيزيلرزه b مؤلفهو  Dبعد فركتالي  خيزيلرزههاي مؤلفهارتباط  .19 شكل

   لرزهو بعد از رويداد زمين
Fig. 19. Relationship seismic components of fractal dimension and b-value component in the Bakharden-Quchan zone 
in the vicinity of Shirindareh and Barzoo dams in before, during and after earthquake 

  
  گيري نتيجه
اي در هاي لرزهدهد عمده فعاليتنشان مي ،شدهجامهاي انبررسي

ي هــالرزهنزمي در ارتبــاط بــازون بخاردن قوچــان و شــرق ايــران 
 اثــرو در كيلــومتر بــوده  20تــا  10كــم بــين  عمقاي با درون قاره

هاي فرعــي آنهــا رخ ي اصــلي و شــاخههاگسلهاي خطي چشمه
  :هستندبه شرح زير  پژوهشدهند. نتايج اين مي

ي هاگســلقوچــان يــك سيســتم مــنظم از -اردندر زون بخــ  )1 
ي هاگســله آنها به كه در پايانلغز فعال و مايل وجود دارند امتداد

ولــي بــه  ؛داغ را بريــدهكوه كپــهاند و رشتهرانده كور متصل شده
ــئول اغلـــب رود نرفتهكشـــف-فراتـــر از دره اتـــرك انـــد و مسـ

  .هستندي ويرانگر اصلي تاريخي و دستگاهي هالرزهزمين
ــه ســب )2 ــر در ســازدر ايــن زون ب ــه وب تغيي از  هاگســلكار پايان

اثر خميدگي انتهاي آنها موجب افــزايش  امتدادلغز به راندگي در
و از ســويي وجــود  خيــزيلرزه b مؤلفــه تــنش و كــاهش مقــدار

نظمــي هندســي بيشــتر و موجــب بيها گســلانشــعابات در پايانــه 
شــده  هاگســلدر بخش انتهــايي  Dنتيجه افزايش بعد فركتالي در

  است.
خيز جهــان در لبــه منــاطق زلزلــههاي بــزرگ بسياري از زلزلــه )3

انــد و در ايــن زون نيــز دو زلزلــه افتادههاي اصلي اتفــاق گاهتنش
 دره و بــارزو دردر مجــاور ســدهاي شــيرين پژوهششاخص اين 
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بخش مركزي گسل قوچــان و بخــش شــمالي گســل باغــان قــرار 
دارند كه با روش تهيه نقشــه دوره بازگشــت مــورد بررســي قــرار 

ــه تنش ــه و در لب ــاه گرفت ــدرخ داده Aگ ــكل  ان ــوع )13(ش . وق
 ؛ها دور از انتظــار نيســتگاهي بزرگ در لبه اين تنشهالرزهزمين

 بــهها انــرژي خــود را گاهتنشوجود دارد كه احتمال  اين هرچند
  مرور زمان از دست بدهند و غيرفعال شوند.

و  a/b-valueهاي دهد تهيــه نقشــهنشان مي پژوهشنتايج اين  )4
بــراي يــافتن  پــژوهشن شــده در ايــ دوره بازگشت به روش انجام

در طــول  bها مناســب اســت و بررســي مقــادير گاهمحدوده تنش
 2010در اوايــل ســال  مؤلفــهزمان تغييرات واضحي را بــراي ايــن 

ريشــتر در   6/4 و  5لرزه با بزرگــي نشان مي دهد. وقوع دو زمين
عنوان توان دليل ايــن تغييــرات دانســت و از آن بــهاين سال را مي

  ها استفاده كرد.بيني زلزلهاي پيشهنشانگرپيش

دســت بعد فركتالي بالايي كه در بخش زيادي از ايــن زون به )5 
ــده ــزيلرزهدهنده نشــان ،آم ــدگي چشــمه خي ــال و پراكن هاي فع
مانند است. مقايسه نقشه توزيع مكــاني بعــد اي به شكل برگلرزه

لاف كننــده اخــتبيان bلرزه و نقشــه مقــادير مركز زمينفركتال رو
شــدن انــرژي در . آزاداســت هاي مختلــفانباشت تنش در بخش

ست كه در شرايطي كــه گروهــي اي ا ي اين زون به گونههاگسل
بالا رفته و در آنها  bمقادير  ،رسندبه آستانه جنبش مي هاگسلاز 

در  bمقــادير  انــد،در حال انباشــت انــرژي بوده كه گروهي ديگر
  . هستندآنها پايين 

  
  قدرداني

 زاد شــاهرودآشناسي دانشگاه گروه آموزشي زمين ويسندگان ازن
دانند از ســردبير و داوران و همچنين بر خود لازم مي كردهتشكر 

شناســي اقتصــادي كــه بــه غنــاي بيشــتر مقالــه محترم نشــريه زمين
  .كنند، سپاسگزاري اندهكردكمك 
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Introduction 
Two fundamental goals are followed in this paper: 
1- Active neotectonics of the Kopeh Dagh 
Mountains particularly in its central part that is 
called the Bakharden-Quchan Zone in NE Iran for 
special features of faulting and role of faults within 
this zone in the collision between Arabia-Eurasia 
plates. 2- Seismicity hazards of faulting to 
recognize the relationship between asperities and 
earthquakes through analyzing the correlation of 
fractal dimension and b-value parameters. The 
Kopeh Dagh Mountain is accommodating a large 
portion of northward motion of central Iran with 
respect to Eurasia, involving a major right- lateral 
strike-slip fault system in its central part (the 
Bakharden-Quchan Zone). This fault system 
corresponds to the northeastern boundary of the 
Arabia-Eurasia collision and can be considered to 
be a lithospheric scale tectonic feature. The Kopeh 
Dagh Mountain forms a linear intercontinental 
fold-thrust belt trending NW-SE between the stable 
Turan platform and central Iran (Afshar Harb, 
1979; Hollingsworth et al., 2006; Shabanian et al., 
2009; Shahidi et al., 2013). 
  
Materials and methods 
This research uses both historical and instrumental 
seismicity data along with observations from 
Landsat 7 satellite imageries, topographic data 
(SRTM), field observations and mathematical 
fractal dimension (D) model plus integral 
mathematical functions to find a logical correlation 
between tectonic movements, asperities and 
earthquakes in different active zones. 

  
Results 
There is an array of active right-lateral strike-slip 
faults in the central part of the Kopeh Dagh 
Mountain which obliquely cut the range and 
produce offsets of several Kilometers in the 
geological structures. These faults all end in 
thrusting and link to blind faults, revealed by the 
uplifts and incision of the Late Quaternary terraces. 
These faults have rotated around their vertical axes 
and can account for several Kilometers of the N-S 
shortening. They are responsible for major 
destructive earthquakes in both 19th and 20th 
centuries and represent important seismic hazards 
for populous regions of NE Iran. These faults also 
require several Kilometers along-strike extension 
that is taken up by the westward component of 
motion between south Caspian sea basin, Shahrood 
fault system and both Eurasia and central Iran 
(Hollingsworth et al., 2006; Shabanian et al., 2009; 
Bretis et al., 2012).  
 
Discussion 
The Bakharden-Quchan faults have identifiable 
ends, where they turn into thrusting and link to 
blind faults. The fault changing mechanism to 
reverse has caused increase of stress, shortening by 
thrusting in their end bending. Structural relation 
faults between this zone and the Binaloud 
Mountain through Meshkan transfer zone which is 
the major motion engine of this zone to put it 
constantly under neotectonic stresses for 
convergence of Arabia-Eurasia plates since the last 
Alpine orogeny phase. Most of the seismic 
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activities of this zone could provide us with 
precious data on crust tension distribution through 
microseismic and computing parameters of b-
value, fractal dimension (D) and mapping of local 
stresses. In neotectonic active zone b<0.6 to 1.1 
and D changes from 0 to 2 but they can be 
recognized to have D=2b (Aki, 1981; King, 1983; 
Wiemer and Wyss, 2002).  
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