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حوضــه طــارم در پهنــه ســاختاری البــرز غربــی بــا رونــد کلــی شــمال‌غرب- جنوب‌شــرق واقــع اســت. ایــن حوضــه در اثــر فــاز کششــی بعــد از برخــورد ایــران 

مرکــزی بــا بلــوک اوراســیا و تشــکیل رشــته کــوه البــرز شــکل گرفتــه اســت. در ایــن پژوهــش کــه بــا هــدف شناســایی و معرفــی دقیــق ســاختارها و تحليــل 

ــل پیشــینه زمین‌‌ســاخت بخــش شــرقی حوضــه طــارم صــورت گرفــت، مشــخص شــد کــه  ــه منظــور تکمی هندســی و جنبشــی گســل‌ها و چین‌خوردگی‌هــا ب

کشــش تشــکیل دهنــده حوضــه طــارم کــه بــر اســاس مطالعــات از قبــل صــورت گرفتــه از اواخــر الیگوســن شــروع شــده اســت تــا اوایــل نئــوژن ادامــه داشــته و 

نتیجــه ایــن کشــش تشــکیل ســاختارهای گســلی نرمــال بــا رونــد شــمال‌غربی در منطقــه اســت. از اواســط نئــوژن تــا عهــد حاضــر فشــارش حاصــل از برخــورد 

صفحــه عربــي و در ادامــه چرخــش ســاعتگرد بلــوك كاســپين دو فــاز لغزشی-فشارشــی را در البــرز غربــي ايجــاد كــرده اســت. ایــن فازهــای لغزشی-فشارشــی، 

ــا راســتای فشــارش شمال‌شــرق و مولفــه امتداد‌لغــزي  ــا راســتای فشــارش شــمال‌غرب و مولفــه امتداد‌لغــزي راســت‌بر )در زمــان پلیوســن( و دیگــری ب كيــی ب

ــد محــوری  ــا رون ــد محــوری شمال‌شــرق و چین‌هــای ب ــا رون ــه ترتیــب ســبب ایجــاد چین‌خوردگی‌هــای ب ــا عهــد حاضــر(، ب ــر )در زمــان پلیستوســن ت چپ‌ب

ــا  ــال ب ــلی نرم ــاختارهای گس ــن س ــت. همچنی ــده اس ــه ش ــوژن منطق ــای نئ ــرقی-غربی در لایه‌ه ــد ش ــا رون ــال ب ــل‌های نرم ــا گس ــراه ب ــمال‌غرب هم شمال‌-ش

ــد  ــا رون ــر گســل پی‌ســنگی ســپیدرود ب ــده تاثی ــه، نشــان دهن ــد محــوری شــرقی-غربی مشــاهده شــده در منطق ــا رون ــا ب ــد شما‌ل‌شــرق و چین‌خوردگی‌ه رون

ــر اســت کــه در جنــوب ســد منجیــل نیــز ادامــه دارد. شما‌ل‌شــرقی و حرکــت چپ‌ب

واژه‌های کلیدی: تکامل ساختاری واحدهای نئوژن، پهنه‌‌های لغزشی-فشارشی، گسل پی‌سنگی سپیدرود، گسل نرمال، حوضه طارم.
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Abstract:

Tarom basin with a general trend of NW-SE is located in the western Alborz structural zone. This basin has 

been formed due to the extensional stress regime after the collision between the Central Iran and Eurasian block 

and formation of the Alborz mountain range. In this study, we aimed to identify and introduce of structures 

toghether with geometric and kinematic analysis of faults and folds to complete the previous researches about 

the tectonic setting of the eastern part of the Tarom basin. According to our data and previous studies, formation 

of the Tarom basin started during Oligocene and continued until the early Neogene. The result of this extension 

is NW striking normal faults in the region. From the Middle Neogene to the Recent, the pressure resulting 

from the collision of the Arabic plate and Central Iran and the subsequent clockwise rotation of the Caspian 

block have created two transpressional phases in the western Alborz. One is the dextral transpression with NW 

compressional component (in the Pliocene) which caused the folds with NE axial trend and the other is the 

sinistral transpression with NE compressional component (during the Pleistocene to the Recent) which caused 

the NNW folding and E-W striking normal faults in the Neogene layers. Also the NE striking normal faults 

and folds with E-W axial trend in the area, show the effect of reactivation of NE stiking left lateral Sefidrud 

basement fault which continues to the south of Manjil dam.

Keywords: Structural evolution of Neogene units, transpression zones, Sefidrud basement fault, normal fault, 

Tarom basin.
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1- مقدمه
کمربند کوهزایی البرز یک کوهزایی فعال در قسمت شمالی 
 Stocklin,( است  غربی  آسیا‌ی‌  در  هیمالیا  آلپ-  کمربند 
ایران  خرد‌قاره  برخورد  نتیجه  در  رشته‌‌کوه  این   .)1974

مرکزی از جنوب و اوراسیا )صفحه توران( از شمال از اواخر 
و  ایران  فلات  مرز  و  است  گرفته  شکل  میوسن  تا  کرتاسه 
 Zanchi et al.,( می‌دهد  تشکیل  را  کاسپین  جنوبی  حوضه 
روند  البرز  غربی  قسمت  در   .)2006; Guest et al., 2007

شرقی،  قسمت  در  و  جنوب‌شرق  شمال‌غرب-  ساختار‌ها 
در  روند  دو  این  که  دارند  جنوب‌غرب  شمال‌‌شرق-  روند 
به هم می‌رسند )آقانباتی 1383(. حوضه طارم  البرز مرکزی 
به  با روند عمومی ‌شمال‌‌غرب  البرز غربی  پهنه ساختاری  در 
طول 80 کیلومتر و عرض 30 کیلومتر میزبان رسوبات نئوژن 
Stocklin and Eftekhar-Ne�( 2 کیلومتر است  به ضخامت 
و  هندسي  بررسي‌‌هاي  با   )1395( اردکان   .)zhad, 1969

تاريخچه  به  زمين‌شناسي در دره طارم  سازوكار ساختارهاي 
شکل‌‌گیری  و  برد  پی  سنوزوئيك  زمين‌شناختي  جنبش‌هاي 
با کشش محض شمال‌‌شرقی دانست  ارتباط  دره طارم را در 
ایشان طی  است.  داشته  ادامه  نئوژن  تا  پسین  الیگوسن  از  که 
بردند  پی  طارم  دره  در  دگرشکلی  فاز   4 به  خود  مطالعات 
از  که  است  شمال‌‌شرقی  فشارشی  فاز  یک  آن،  اول  فاز  که 
زمان ائوسن آغاز و همزمان با نهشته شدن واحد‌های الیگوسن 
ادامه داشته است و نهشته شدن واحدهای نئوژن با یک مرز 
ناپیوسته زاویه‌دار بر روی واحدهای الیگوسن در جنوب دره 
فاز  این  بر  گواهی  را  غرب  و  شمال  در  ائوسن  واحدهای  و 
فشارشی می‌داند. فاز دوم یک فاز کششی شمال‌‌شرقی است 
که بعد از الیگوسن تا نهشته شدن واحدهای نئوژن در منطقه 
شمال‌‌غرب  باروند  نرمال  گسل‌های  وجود  است.  بوده  فعال 
گواهی  را  الیگوسن  واحدهای  در  دره  جنوب  و  شمال  در 
توجه  با  کششی  فاز  از  بعد  است.  دانسته  فازکششی  این  بر 
آنها  الیگوسن،  واحدهای  در  ساختارها  صحرایی  مشاهده  به 
می‌داند  شمال‌غربی  راستالغزی  و  فشارشی  فاز  به  مربوط  را 
ایجاد  نرمال  گسل‌های  روی  امتداد‌لغز  حرکت  سبب  که 
لغزشی- فاز  یک  نهایت  در  است.  شده  قبلی  فاز  در  شده 
سبب  که  است  شده  حاکم  درمنطقه  شمال‌‌شرقی  فشارشی 
چین‌‌خوردگی‌ها و گسل‌های فشاری و راستالغزی با روندهاي 
شرقي-غربي و شمال‌‌غربي در لایه‌های نئوژن شده و سیمای 
امروزی دره طارم را شکل داده است )اردکان، 1395(. آنچه 
سازوکار  یک  اثر  در  طارم  دره  است شکل‌گیری  مسلم  که 

کششی در منطقه بین کوهستانی است. علاوه بر نظر اردکان 
را  طارم  دره  شکل‌‌گیری  بیشتر  مطالعات  طی  که   )1395(
مدل   3 می‌‌داند،  الیگوسن  زمان  در  کششی  فاز  به  مربوط 
دیگر تشکیل دره طارم را به صورت کلی به زمان ترشیاری 
مرتبط می‌دانند. بر پایه مدل اول رژيم زمين‌ساختي فشارشی 
دو  همگرایی  از  ناشي  شمال‌‌شرق-جنوب‌‌غرب  راستای  در 
است  ائوسيمرين شده  و عربي، سبب کوهزايي  ايران  بلوک 
نئوتتیس  اقیانوس  فرورانش  از  ناشی  ماگمايي  فعاليت  و 
رژيم  ایجاد يک  ترشيري سبب  زمان  در  بلوک  دو  این  بین 
طارم  دره  شکل‌‌گیری  و  پشت‌کمانـی  کششي  زمين‌ساختي 
شده است )Allen et. al., 2003, Berberian, 1981(. مدل 
دوم اشاره به وجود گنبدهاي حرراتي در زير بلوک ايران در 
 Lescuyer and Riou,( البرز غربی و در زمان ترشيري دارد
1976(. مدل سوم بر خلاف مدل اول که فعاليت ماگمايي و 

زمين‌ساخت منطقه را ناشي از برخورد مي‌دانند، وجود کافت 
دره  شکل‌گیری  سبب  را  ترشيري  زمان  در  غربی  البرز  در 
طارم می‌داند )Amidi, 1975(، ولي شواهد چندان محکمي 
است جهت  مسلم  آنچه که  است.  نشده  ارائه  آن  از  تاکنون 
کشش در هر سه مدل شمال‌‌شرقی- جنوب‌‌غربی است که دره 
طارم با روند شمال‌‌غربی را ایجاد کرده است. از این رو انتظار 
واحد‌های  در  ساختاری  و  گسلی  جنبش  داده‌های  می‌رود 
کششی  فاز  این  منطقه،  در  کشش  زمان  به  مربوط  رسوبی 
گسل‌های  است  معتقد   Hessami  )2020( دهند.  نشان  را 
از  البرز غربی  در  روند شمال‌غرب-جنوب‌شرق  با  پی‌سنگی 
قرار  فاز حرکتی  سه  تاثیر  تحت  عهدحاضر  تا  نئوژن  از  قبل 
گرفته‌‌اند: فاز اول قبل از نئوژن اتفاق افتاده است و چرخش 
ساعتگرد کاسپین جنوبی نسبت به ایران مرکزی سبب حرکت 
البرز  در  شمال‌غرب  روند  با  پی‌سنگی  گسل‌های  در  چپ‌بر 
البرز غربی،  از  اثر آن در بخش‌هایی  غربی شده است و در 
حوضه‌های كششي )Pull-apart( در نتیجه گسل‌های نرمال با 
روند شرقی-غربی تشکیل شده است.  سپس در زمان نئوژن 
نسبت  ایران مرکزی  توقف حرکت چرخشی و همگرایی  با 
در  راست‌بر  حرکت  جنوبی(،  کاسپین  اوراسیا)حوضه  به 
گسل‌های پی‌سنگی با روند شمال‌غربي ایجاد شده است. این 
تغییر حرکت در گسل‌‌های امتداد‌لغز پی‌سنگی سبب معکوس 
در  سپس  است.  شده  منطقه  در  قبلی  نرمال  گسل‌های  شدن 
کواترنر بار دیگر چرخش حوضه کاسپین جنوبی آغاز شده 
و گسل‌های امتداد‌لغز پی‌سنگی مجدد دارای حرکت چپ‌بر 
 )Rezaeian et. al. (2020  .)Hessami, 2020( شده‌اند 



تکامل ساختاری واحدهای رسوبی نئوژن در بخش شرقی حوضه طارم20

به  پی  ایران،  شمال‌‌غرب  در  تالش  رشته‌‌کوه‌‌های  مطالعه  با 
حداقل دو چرخش در جهت عقربه‌‌های ساعت حول محور 
قائم در سنگ‌‌های مزوزوئیک و پالئوژن شدند. در نتیجه این 
چرخش‌‌ها، در طول ائوسن و پیش از آن روند کوه‌‌های تالش 
مستقیم بوده اما چرخش پس از ائوسن سبب خمش Z شکل 
روند کوه‌‌های تالش شده است. این خمش می‌‌تواند ناشی از 
فعالیت مجدد گسل‌‌های  نتیجه  قائم در  چرخش حول محور 

 .)Rezaeian et. al., 2020( ارس و لاهیجان باشد
با توجه به نظرات مختلفی که در مورد شکل‌گیری دره طارم 
و ساختارهای شکل‌‌گرفته در آن وجود دارد، در این پژوهش، 
سعی شد تا با مطالعه ساختاری در بخش شرقی حوضه طارم، 
واقع در جنوب سد منجیل )شکل 1(، تکامل ساختاری منطقه 
مورد بررسی دقیق قرار گیرد. این منطقه طبق تقسیمات سیاسی 
در شهرستان طارم سفلی استان قزوین جای می‌گیرد و به دلیل 
همچنین  و  معدنی  و  صنعتی  کشاورزی،  پتانسیل‌های  داشتن 
برخوردار  زیادی  اهمیت  از  سکنه  دارای  روستاهای  وجود 
و  هندسی  ویژگی‌‌های  بر  تمرکز  با  مطالعه  این  در  است. 
جنبشی ساختارهای دارای رخنمون بر روی واحدهای نئوژن 
و دسته‌‌بندی آنها و با توجه به مدلهای زمین‌‌ساختی ناحیه‌‌ای، 

به تکوین ساختاری حوضه طارم پرداخته شده است.
2- جایگاه زمین‌‌شناسی 

از کوهزایی  البرز یک کمربند چند کوهزادی است و متاثر 
سمیرین و آلپی به ترتیب از تریاس پسین تا الیگومیوسن بوده 
ثبت ‎شده  )Alavi, 1996(. کهن‎ترين رخداد فشارشي  است 
به  به طور چيره  است که  البرز، کوهزايي سيمرين  ناحيه  در 
ناشي  گندوانا  از  جداشده  خردقاره  چندين  برخورد  وسيله 
آلپی  کوهزایی  اولین   .)Zanchi et. al., 2006( است  شده 
همزمان با رویداد لارامید در پالئوسن اتفاق افتاد که با گسلش 
حوضه‌های  پیدایش  فراخاست،  و  چین‌خوردگی  راندگی، 
و  کوهزایی  با  همزمان  آواری‌های  انباشت  میان‌‌کوهی، 
است.  بوده  همراه  جنوب،  سمت  به  پیش‌خشکی  مهاجرت 
در ادامه کوهزایی آلپی در اواخر پلیوسن یا اوایل پلیستوسن، 
گسلش‌های راندگی، مرتفع شدن و چهره امروزی البرز رقم 

خورد)آقانباتی، 1383(.
 ،)1355( نبوی  افرادی چون  توسط  مختلفی  تقسیم‌‌بندی‌های 
)1968( Stöcklin و )Alavi  and Kishvar)1991 در رابطه 
با واحدهای ساختاری زمین‌شناسی ایران صورت گرفته است. 
ساختاری  واحد  یک  عنوان  به  البرز  تقسیم‌‌بندی‌‌ها  تمام  در 

است.  شده  تفکیک  ایران  زمین‌شناسی  واحدهای  دیگر  از 
از  شده  تشکیل  ماهور‌های  تپه  زمین‌ریخت‌شناسی  نظر  از 
درنظر  البرز  شمالی  مرز  ساحلی،  دشت  و  ترشیری  رسوبات 
گرفته می‌شود و از نظر زمین‌شناختی زمین‌درز پالئوتتیس که 
نتیجه برخورد لیتوسفر البرز با لیتوسفر توران در تریاس پسین 
می‌باشد، مرز شمالی البرز را مشخص می‌‌کند. در بخش غربی 
که  می‌باشد  شمال‌غرب-جنوب‌شرق  ساختار‌ها  روند  البرز 
زاگرس،  اصلی  راندگی  با روند بخش شمالی  موازی  تقریبا 
است.  بزرگ  قفقاز  ساختاری  خطواره‌های  و  زنجان،  گسل 
شمال‌‌شرق- روند  دارای  ساختارها  البرز،  شرقی  بخش  در 

با روند گسل کویر بزرگ در  جنوب‌غرب است که موازی 
ایران مرکزی است )آقانباتی،1383(. این دو روند ساختاری 
کواترنری  آتشفشان  که  محلی  مرکزی،  البرز  در  متفاوت 
 Solaimani,( می‌رسند  هم  به  است،  گرفته  شکل  دماوند 
2001(. البرز دارای ‌راندگی‌های پرشیبی در دامنه‌های جنوبی 

راندگی‌ها  شیب  جنوبی  دامنه  در  است.  شمالی  دامنه‌های  و 
به  راندگی‌ها  شیب  شمالی  دامنه‌های  در  و  شمال  سمت  به 
به  از راندگی‌های دامنه جنوبی می‌توان  سمت جنوب است. 
Ber�( دگسل‌های مشا، شمال تهران، شمال قزوین اشاره کرد
berian and Yeats, 1999(. در مجموع، تاریخ زمین‌‌ساختی 

البرز را می‌توان به دو فاز اصلی تقسیم نمود: فاز اول فشارش 
شمالی-جنوبی بین بلوک ایران مرکزی و حوضه جنوبی خزر 
و  پلیوسن  در  شمال‌شرقی  روند  با  کوتاه‌‌شدگی  دوم  فاز  و 
کواترنری ناشی از همگرایی صفحه عربستان و ایران مرکزی 
است  مایل  مرکزی  البرز  شرقی-غربی  ساختار  به  نسبت  که 

 .)Allen et. al., 2003, Jackson and McKenzie, 1984(
منطقه مورد پژوهش در پهنه ساختاری البرز غربی در بخش 
دارد  قرار  منجیل)  سد  دریاچه  )جنوب  طارم  حوضه  شرقی 
)Stöcklin, 1968(. حوضه طارم به طول 81 کیلومتر وعرض 

31 کیلومتر با روند شمال‌‌غرب-جنوب‌‌شرق هم روند با البرز 
در  تالش  کوه‌‌های  بین  غربی  البرز  رشته‌‌کوه  میان  در  غربی 

شمال و کوه‌‌های طارم در جنوب قرار دارد )شکل1(.
 واحدهای چینه‌شناسی منطقه شامل واحدهای ائوسن، نئوژن 

شامل  ائوسن  واحدهای  )شکل2-الف(.  است  کواترنری  و 
سنگ‌های  دارای  و  بوده  کم‌‌عمق  محیط‌های  نهشته‌های 
که  است  کرج(  )سازند  گدازه‌ای  و  رسوبی  آذر‌آواری، 
نهشته‌های  دارند.  گسترش  منطقه  جنوبی  بخش  در  بیشتر 
رسوبات  روی  بر  دگرشیب  صورت  به  کواترنر  و  نئوژن 
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با  نئوژن  واحدهای  2-ب(.  )شکل  قرارگرفته‌اند  ائوسن 
با لایه‌بندی ضخیم به صورت  قاعده کنگلومرایی قرمز‌‌رنگ 
دگرشیب بر روی واحدهای ائوسن قرارگرفته‌اند. این واحدها 
که بیشترین گستردگی را در منطقه مورد مطالعه دارند شامل 
تناوبی از مارن‌های گچ‌دار، لایه‌های سنگ گچ به رنگ سبز 
گنگلومرای  و  ماسه‌‌سنگ  رس،  لایه‌های  همراه  به  روشن 

مایل به قرمز هستند )نباتيان، 1391()شکل 2-ج(. نهشته‌‌های 
صورت  به  سیلاب  و  رودخانه  فرسایش  اثر  در  کواترنری 
اطراف رودخانه‌‌ها و  پادگانه‌‌های آبرفتی در  مخروط‌افکنه و 
دامنه ارتفاعات تشکیل شده‌اند. زمین‌های کشاورزی در مسیر 

رودخانه‌ها واحدهای کواترنری را پوشانده‌اند )شکل 2-د(.
                                                                                                                               

 
         شکل 1. الف- موقعیت حوضه طارم و منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه توپوگرافی برگرفته از اردکان )1395( ب- راه‌های 

دسترسی به منطقه. منطقه مورد مطالعه با مستطیل بر روی نقشه‌ها نشان داده شده است.

 
      شکل 2. الف-  نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه. ب- واحد‌های نئوژن که به صورت دگرشیب بر روی واحد‌های ائوسن 
و  نئوژن شامل مارن‌های گچ‌دار و لایه‌های رسی  واحد‌های قرمز‌‌رنگ  نگاه شرق(. ج-  قرار گرفته‌اند )روستای قوشچی، سوی 

ماسه‌‌سنگ که دارای شیب ملایم درجهت شمال می‌باشند )سوی نگاه شرق(. د- رسوبات آبرفتی که در مسیر رودخانه نهشته شده‌اند 

و زمین‌های کشاورزی در مسیر رودخانه)روستای سیاهپوش، سوی نگاه جنوب‌‌شرقی(.
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3-عناصر ساختاری منطقه مورد مطالعه
مورد  محدوده  از  شده  انجام  صحرایی  بازدیدهای  طی  در 
در  چین‌‌خوردگی  و  گسلی‌  ساختارهای  شاهد  مطالعه، 
بر  ساختار‌ها  برداشت  نقاط  هستیم.  منطقه  نئوژن  واحد‌‌های 

روی نقشه زمین‌شناسی منطقه مشخص شده است )شکل 3(.
3-1-گسل‌‌ها

در  داده  برداشت  ایستگاه   19 در  و  منطقه  از  محدوده   5 در 
خش‌لغز  شواهد  با  جنبشی  داده   52 تعداد  نئوژن،  واحدهای 
)پله گسلی و رشته‌های بلوری در راستای خش‌‌لغز(، جابه‌جایی 
لایه‌ها و چین‌‌های خمشی در فرادیواره یا فرودیواره گسل‌ها 
برداشت شده است )شکل 3(. تمامی گسل‌های برداشت شده 
در واحدهای نئوژن نرمال بوده و برخی از آنها دارای مولفه 

راستالغز نیز بوده‌اند. 
ایستگاه‌های  خاکینه:  برداشت  محدوده   -1-1-3
الف  )منطقه  دارند  قرار  محدوده  این  در   10 تا   1 برداشت 
نرمال  حرکت  با  گسل   28 محدوده  این  در  شکل3(.  در 
برداشت شده‌اند. گسل‌های با روندهای اصلی شمال‌‌غربی در 
ایستگاه‌های 7S ،6S ،5S ،4S ،3S ،2S ،1S و 10S، گسل‌های 
و   9S  ،8S  ،5S ایستگاه‌های  در  شمال‌‌شرقی  اصلی  روند  با 
گسل‌های با روند اصلی شرقی-غربی در ایستگاه‌ 9S برداشت 

شده‌اند) شکل 4(.
ایستگاه‌های  سیاهپوش:  برداشت  محدوده   -2-1-3
برداشت 11 تا 14 در این محدوده و اطراف روستای سیاهپوش 
برداشت شده است )منطقه ب در شکل 3(. در این محدوده 
 ،11S 17 گسل نرمال با سه روند شمال‌‌غربی در ایستگاه‌های
و   14S و   13S ایستگاه‌‌های  در  شمال‌‌شرقی   ،13S و   12S

شرقی-غربی در ایستگاه‌‌های 13S ،11S و 14S برداشت شده 
است)شکل 5(. 

3-1-3- محدوده برداشت دلجک خان: این محدوده 
در جنوب رودخانه سیاهپوش قرار دارد )منطقه ج در شکل 
3(. در این محدوده دوگسل نرمال با روند شرقی–غربی در 

ایستگاه‌‌های 15S و16S برداشت شده است)شکل 6(.
3-1-4- محدوده برداشت غرب لوشان: اين محدوده 
محدوده،  اين  در   )3 )شکل  دارد  قرار  لوشان  شهر  نزدكي 
روند  با  نرمال  گسل   3 که  دارد  قرار   17 برداشت  ایستگاه 

شمال-‌شمال‌‌شرق برداشت شده است)شکل 7(.
محدوده  این  علی‌آباد:  برداشت  محدوده   -5-1-3

قرار  علی‌آباد  روستای  نزدیکی  در  منجیل  دریاچه  شمال  در 
گسل  دو  ایستگاه  دو  در  محدوده  این  در  )شکل3(.  دارد 
نرمال با روند شرقی-غربی )در ایستگاه 18S( و روند شمال-
‌شمال‌غرب )در ایستگاه 19S( برداشت شده است )شکل 8(.

3-2-چین‌‌ها
در منطقه مورد پژوهش، چین‌خوردگی‌ در لایه‌های نئوژن با 
روند محوری مختلف در 8 ایستگاه برداشت شده است)شکل 

 .)9
1S: این ایستگاه در مسیر جاده طارم سفلی به سمت روستای 

واحد‌های  ایستگاه  این  در   .)9 )شکل  دارد  قرار  سیاهپوش 
نئوژن دچار چین‌خوردگی شده است و محور چین‌ها دارای 
حدود 3 درجه میل در جهت 1F( 078( و 068 )2F( است 

)شکل 10-الف(.
2S: این ایستگاه حدود چند صد متر به سمت غرب نسبت به 

ایستگاه 1S در همان جاده اصلی قرار دارد )شکل 9(. در این 
منطقه لایه‌هایی از جنس ماسه‌‌سنگ در واحدهای قرمز‌‌رنگ 
نئوژن چین‌‌خورده‌اند. محور چین برداشت شده 6 درجه میل 

در جهت 352 دارد )شکل 10-ب(.
و در مسیر جاده قرار دارد   2S ایستگاه در نزدیکی  این   :3S

واحد‌های  در  ماسه‌‌سنگ  لایه‌‌های  منطقه  این  در   .)9 )شکل 
نئوژن چین‌‌خورده‌اند. چین‌های برداشت شده دارای 10 درجه 
 )2F( 225 14 درجه میل در جهت ، )1F( 313میل در جهت

و 5 درجه میل در جهت 3F( 285( هستند )شکل 10- ج(.
4S: این ایستگاه در دره رودخانه سیاهپوش قرار دارد )شکل 

9(. در این ایستگاه ریز‌‌چین‌هایی در واحد‌های نئوژن مشاهده 
شد که محور چین‌های برداشت شده در این منطقه بدون میل 
و با روندهای 1F( 280 و 2F( و 090 )3F و 4F( هستند )شکل 

10-د(.
رودخانه  دره  در  و   4S ایستگاه  جنوب  در  ایستگاه  این   :5S

لایه‌های  منطقه  این  در   .)9 )شکل  دارد  قرار  سیاهپوش 
ماسه‌‌سنگ در واحد‌های نئوژن دچار چین‌خوردگی شده‌اند. 
8 درجه  دارای  منطقه  این  در  برداشت شده  محور چین‌های 
 )2F( 340 و 5 درجه میل درجهت )1F( 002 میل در جهت

است )شکل10-ه(. 
دارد  قرار  قوشچی  روستای  نزدیکی  در  ایستگاه  این   :6S

منطقه  نئوژن  واحدهای  لایه‌های  منطقه  این  در   .)9 )شکل 
دچار چین‌خوردگی شده‌اند و محور چین‌ها دارای 10 درجه 
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 )2F( 108 و 14 درجه میل درجهت )1F( 064 میل در جهت
هستند )شکل 10-و(.

7S: این ایستگاه در مسیر جاده روستای اروگن کرد به سمت 

روستای سنگان قرار دارد )شکل 9(. محور تاقدیس برداشت 
شده دارای 12 درجه میل در جهت 040 است )شکل 10-ز(.

ایستگاه در مسیر جاده قدیم رشت- قزوین در حد  این   :8S

فاصل لوشان به سمت منجیل قرار دارد. در این منطقه لایه‌های 
چین‌خوردگی  دچار  منطقه  نئوژن  واحدهای  در  ماسه‌‌سنگ 
شده‌اند. محور چین‌های برداشت شده دارای 3 درجه میل در 
جهت 1F( 320( و 350 )2F( و 8 درجه میل در جهت 348 

)3F( هستند )شکل 10-ح(.

 
شکل3. محدوده‌‌ها و ایستگاه‌های برداشت گسل بر روی نقشه زمین‌‌شناسی منطقه. تصاویر استریونت، داده‌های گسلی برداشت شده 

در ایستگاه‌های محدوده‌‌های خاکینه، سیاهپوش، دلجک خان، غرب لوشان و علی‌‌آباد را نشان می‌‌دهد. نقشه‌‌های الف، ب و ج 

تصاویر بزرگ شده از محدوده‌‌های مشخص شده با کادر مشکی )به ترتیب محدوده‌‌های خاکینه، سیاهوش و دلجک خان( را بر 

روی نقشه نشان می‌‌دهند.
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         شکل 4. الف وب- تصویر گسل‌های نرمال برداشت شده در ایستگاه 9S )سوی نگاه غرب(. ج- تصویر گسل برداشت شده 

در ایستگاه 6S ) سوی نگاه جنوب‌‌شرق(، در محدوده برداشت خاکینه. 

 
           شکل 5. الف- تصویر گسل‌‌های نرمال برداشت شده در ایستگاه 13S ) سوی نگاه جنوب‌‌غرب(. ب- تصویر گسل‌‌های نرمال 

برداشت شده در ایستگاه 14S )سوی نگاه غرب( در محدوده برداشت سیاهپوش.
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شکل 6. تصویر گسل نرمال برداشت شده در ایستگاه 15S در محدوده برداشت دلجک خان )سوی نگاه شرق( واثر خش‌لغز بر 

روی سطح گسل و استریونت مربوط به آن.

 
شکل 7. تصویر سه گسل نرمال برداشت شده در ایستگاه 17S در محدوده برداشت غرب لوشان )سوی نگاه شرق( واثر خش‌لغز و 

استریونت مربوط به آنها.
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شکل 8. الف- تصویر گسل برداشت شده در ایستگاه 18S )سوی نگاه غرب( ب- تصویر گسل برداشت شده در ایستگاه 19S )سوی 

نگاه شمال( و اثر خش‌لغز بر زیر سطح گسل و استریونت مربوط به‌ آنها در محدوده علی‌‌آباد.

 
شکل 9. ایستگاه‌های برداشت چین‌خوردگی‌ها با نقاط سبز رنگ بر روی نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد پژوهش مشخص شده است.  
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4- تحلیل هندسی-جنبشی ساختارهای مورد مطالعه
در بررسی‌های میدانی در بخش شرقی حوضه طارم بر روی 
واحد‌های رسوبی نئوژن تعداد پنجاه‌ و دو داده جنبش گسلی 
در نوزده ایستگاه برداشت شد)شکل 11-الف(. به طور کلی 
-11 )شکل  شمال‌‌شرقی  روند  سه  دارای  منطقه  گسل‌های 
ب(، شرقی-غربی )شکل 11-ج( و شمال‌‌غربی )شکل 11-

واحدهای  در  شده  برداشت  ساختارهای  دیگر  از  هستند.  د( 
نئوژن، چین‌‌خوردگی‌‌ها هستند که به طور کلی دارای سه روند 
شمال‌‌شرق )شکل11-ه( و شمال-شمال‌‌غرب‌ )شکل11-و( و 
ایستگاه در  شرقی-غربی )شکل 11-ز( هستند که در هشت 

منطقه مورد مطالعه قرار گرفته‌اند.
4-1-گسل‌های نرمال با روند شمال‌شرق- جنوب‌‌غرب

تعداد هجده گسل با روند شمال‌شرق–جنوب‌‌غرب در هشت 
ایستگاه برداشت اندازه‌‌گیری شده است. يازده گسل برداشت 
ایستگاه‌های  در  محض  نرمال  حرکت  سازوکار  دارای  شده 
8S ،9S ،13S ،17S و 5S، چهار گسل برداشت شده دارای 

 ،5S با مولفه چپ‌بر در ایستگاه‌های  سازوکار حرکت نرمال 
9S و 17S، كي گسل دارای سازوکار نرمال با مولفه راستبر 

در ایستگاه 14S و دو گسل بدون اثر خش‌لغز در ایستگاه‌های 
11S و 20S هستند. شیب بیشتر این گسل‌ها شمال‌‌غرب است 

و سازوکار آنها نرمال محض و نرمال با مولفه امتدادلغز چپ‌بر 
و راست‌بر می‌‌باشد که به ترتیب نرمال محض و نرمال با مولفه 

چپ‌بر بیشترین فراوانی را دارند )شکل 11-ب(.
4-2-گسل‌‌های نرمال با روند شرقی-غربی

ایستگاه  هشت  در  شرقی-غربی  روند  با  گسل  پانزده  تعداد 
شده  برداشت  گسل  سه  است.  شده  اندازه‌‌گیری  برداشت 
 ،16S ایستگاه‌های دارای سازوکار حرکت نرمال محض در 
با  نرمال  سازوکار حرکت  دارای  13S، هشت گسل  و   15S

مولفه چپ‌بر در ایستگاه‌های 5S ،9S و 13S، دو گسل دارای 
 14S سازوکار حرکت نرمال با مولفه راست‌بر در ایستگاه‌های
و 18S و دو گسل بدون اثر خش‌لغز در ایستگاه 11S هستند. 
شیب بیشتر این گسل‌ها به سمت شمال است و سازوکار آنها 
نرمال محض و نرمال با مولفه امتدادلغز چپ‌بر و راست‌بر بوده 
بیشترین  محض  نرمال  و  مولفه‌چپ‌بر  با  نرمال  ترتیب  به  که 

فراوانی را دارند )شکل 11-ج(.
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4-3- گسلش نرمال با روند شمال‌‌غرب- 
جنوب‌‌شرق

تعداد نوزده گسل با روند شمال‌غرب-جنوب‌شرق در سيزده 
هفت  تعداد  این  از  است.  شده  اندازه‌گیری  برداشت  ایستگاه 
محض  نرمال  حرکت  سازوکار  دارای  شده  برداشت  گسل 
پنج گسل   ،13S و   12S  ،10S  ،5S  ،2S  ،1S ایستگاه‌های  در 
مولفه چپ‌‌بر  با  نرمال  سازوکار حرکت  دارای  برداشت شده 

در ایستگاه‌های 6S ،12S ،17S و 4S، دو گسل برداشت شده 
دارای سازوکار حرکت نرمال راست‌بر در ایستگاه‌های 19S و 
 11S 7 وS3 و پنج گسل بدون اثر خش‌لغز در ایستگاه‌هایS

و  است  به سمت شمال‌‌شرق  این گسل‌ها  بیشتر  هستند. شیب 
سازوکار آنها نرمال محض و یا نرمال با مولفه امتدادلغز چب‌بر 
و راست‌بر می‌باشد که به ترتیب نرمال محض و نرمال با مولفه 

چپ‌بر از فراوانی بیشتری برخوردار است )شکل 11-د(.

شکل 10. الف: چین‌‌خوردگی لایه‌های ماسه‌‌سنگ در واحد‌‌های قرمز‌‌رنگ نئوژن در محل برداشت ایستگاه 1S، ب: چین‌‌خوردگی 

در  ماسه‌‌سنگ  لایه‌های  چین‌خوردگی  ج:  جنوب‌‌شرق(،  نگاه  )سوی   2S ایستگاه  در  نئوژن  واحد‌‌های  در  ماسه‌‌سنگ  لایه‌‌های 

واحدهای نئوژن در ایستگاه 3S )سوی نگاه جنوب‌‌غرب(، د: ریزچین‌های ایجاد شده در واحدهای نئوژن در ایستگاه 4S )سوی 

نگاه غرب(، ه: چین‌خوردگی لایه‌های ماسه‌‌سنگ در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 5S )سوی نگاه جنوب(، و: چین‌خوردگی 

لایه‌ها در واحدهای نئوژن در ایستگاه 6S )سوی نگاه شمال‌‌غرب(، ز: تاقدیس ایجاد شده در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 

7S )سوی نگاه جنوب(، ح: چین‌‌خوردگی لایه‌های ماسه‌‌سنگ در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 8S )سوی نگاه شمال‌شرق(. 

محور چین‌‌ها بر روی استریونت رسم شده است.

 
روند  با  گسل‌های  استریونت  ب-  مطالعه.  مورد  منطقه  کل  در  داده(   52( گسل  داده‌های  از  کلی  استریونت  الف-   .11 شکل 

روند  با  استریونت گسل‌های  )15 داده(. د-  روند شرقی-غربی  با  استریونت گسل‌های  )18 داده(. ج-  شمال‌شرق-جنوب‌غرب 

شمال غرب- جنوب‌‌شرق )19داده(. همچنین استریونت مربوط به برداشت چین‌‌ها که محورهای چین‌خوردگی در منطقه را در 

سه جهت شمال‌شرق )ه(، شمال-شمال‌غرب)و( و شرقی-غربی )ز( نشان می‌دهد.
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4-4- چین‌های با روند محوری شمال‌شرق
 ،16S 6 وS ،7S سه محور چین برداشت شده در ایستگاه‌های

دارای میل در جهت شمال‌شرق هستند )شکل11-ه(.
4-5- چین‌های با روند محوری شمال-‌شمال‌غرب

 ،8S ایستگاه‌‌های  در  شده  برداشت  چین  محور  هفت  تعداد 
3S ،5S و 2S، دارای میل در جهت شمال-‌شمال‌غرب هستند 

)شکل11-و(.
4-6- چین‌های با روند محوری شرق-غربی

 4S ،3S ،1S هشت محور چین برداشت شده در ایستگاه‌های
و 6S، دارای میل در جهت شرقی-غربی هستند )شکل11-ز(. 

5- بحث و نتیجه‌‌گیری
5-1- تشکیل حوضه طارم )کشش الیگوسن-نئوژن(
بیشتر مطالعات، کشش  نیز بحث شد،  همانطورکه در مقدمه 
 Allen et. al.,( نظر می‌‌گیرند  ترشیری در  بازه زمانی  را در 
 2003; Berberian, 1981; Lescuyer and Riou, 1976;

Amidi, 1975(. مطالعات دقیق‌‌تر توسط اردکان )1395( این 

مطالعات  به  توجه  با  می‌‌کند.  محدود  الیگوسن  به  را  کشش 
صورت گرفته پیشین،  مسلم است که حوضه طارم در اثر یک 
جدیدترین  طبق  است.  گرفته  شمال‌شرقی شکل  کششی  فاز 
کششی  فاز  این  است،   )1395( اردکان  به  مربوط  که  نظریه 
شمال‌شرقی از بعد از الیگوسن در اثر فرونشست بلوک کاسپین 
نهشته  از  قبل  تا  ( و   )Egan et al., 2009جنوبی شروع شده
داده‌‌های  است.  داشته  ادامه  نئوژن  رسوبی  واحد‌های  شدن 
ساختاری گسل‌های نرمال برداشت شده با روند موازی با دره 
طارم و عمود بر جهت کشش شمال‌‌شرقی بر روی واحدهای 
نرمال  گسل‌های  همچنین  است.  نظریه  این  موید  الیگوسن 
روی  بر  شمال‌‌غربی  روند  با  پژوهش  این  در  شده  برداشت 
واحدهای نئوژن که در برخی جاها تفاوت ضخامت رسوبات 
گسل  حرکت  همزمانی  و  فرودیواره  به  نسبت  فرادیواره  در 
با رسوبگذاری نیز در آنها مشهود است، تایید کننده کشش 
شمال‌‌شرقی در زمان نئوژن است. لذا می‌توان عنوان نمود که 
فاز کششی شمال‌شرقی تشکیل دهنده حوضه طارم، از اواخر 
الیگوسن آغاز شده و تا اوایل نئوژن ادامه داشته است )شکل 

12-الف(. 
5-2- فاز لغزشی-فشارشی حاصل از فشارش صفحه 

عربی و چرخش بلوک کاسپین جنوبی
)Hessami)2020   معتقد است گسل‌های پی‌سنگی با روند 

تا  نئوژن  از  قبل  از  غربی  البرز  در  شمال‌غرب-جنوب‌شرق 
عهد حاضر تحت تاثیر سه فاز حرکتی قرار گرفته‌‌اند )شکل 
نئوژن است، چرخش  از  قبل  به  مربوط  اول که  فاز  13(. در 
سبب  مرکزی  ایران  به  نسبت  جنوبی  کاسپین  ساعتگرد 
حرکت چپ‌بر در گسل‌های پی‌سنگی شده و در اثر آن در 
 )Pull-apart( البرز غربی، حوضه‌های كششي از  بخش‌هایی 
اواخر  تا  اواسط  از  13-الف(.  )شکل  است  شده  تشکیل 
با توقف چرخش ساعتگرد  بلوک کاسپین،  فشارش  نئوژن 
شمال‌‌شرقی صفحه عربي نسبت به اوراسيا سبب شكل‌گيري 
كي فاز لغزشی-فشارشی راست‌بر در منطقه ميان كوهستاني 
13-ب(.  )Hessami, 2020()شکل  است  شده  غربي  البرز 
محوری  روند  با  منطقه  در  شده  برداشت  چین‌خوردگی‌های 
لغزشی-فشارشی  فاز  این  از  ناشی  می‌توان  را  شمال‌شرقی 
توسط  چین‌خوردگی‌ها  این  12-ب(.  )شکل  دانست  راستبر 
به فاز فشارشی شمال‌غربی حاکم در منطقه  اردکان )1395( 
در زمان پلیوسن نسبت داده شده است. از اواخر نئوژن و اوایل 
به حركت و  پلیستوسن حوضه كاسپين جنوبي مجدد شروع 
نموده  مركزي  ايران  و  البرز  به  نسبت  ساعتگرد  چرخش 
Ritz et. al.,( که خود سبب شکل‌گیری یک  است )2006 
فاز لغزشی-فشارشی چپ‌بر در البرز غربی شده و از اين رو 
حركت كلي گسل‌هاي پي‌سنگي با روند شمال‌غرب در البرز 
لغزشی- فاز  این  است )شکل13-ج(.  ديگر چپ‌بر شده  بار 

نرمال  گسل‌های  تشکیل  سبب  می‌توان  را  چپ‌بر  فشارشی 
شمال- محوری  روند  با  چین‌های  و  شرقی-غربی  روند  با 
شده  برداشت  نئوژن  واحدهای  در  که  دانست  شمال‌‌غربی 

است )شکل 12-ج(. 
5-3- فعالیت مجدد گسل سپیدرود 

طول  با   55N  Eروند با  )لاهيجان(  سپيدرود  چپ‌‌بر  گسل 
نزدكيي  در  خزر  گسل  غربي  انتهاي  بخش  از  كيلومتر   90
 Safari( دارد  امتداد  منجیل  سد  نزدكيي  تا  لاهيجان  شهر 
et. al., 2013(. این گسل پس از زلزله 1369 رودبار- طارم 

Berberi� )شناسایی شد كه از لاهيجان تا رودبار ادامه دارد) 
گسل  مغناطيسي،  بررسي‌هاي  اساس  بر   .)an et. al., 1992

تغيير  با  به عنوان یک خطواره مغناطیسی  پی‌‌سنگی سپیدرود 
اندكي در روند از ساحل دریای خزر به سمت جنوب‌‌‌غرب 
Nogo� و Yousefi, 1994  (تا روراندگي زاگرس ادامه دارد(
le-Sadat and Almasian,  1993( )شکل 14-الف(. در زون 

با طول 90 و عرض 30 كيلومتر، در چهار  گسلي سپیدرود  
جهت شمال-جنوب، شمال‌شرق-جنوب‌غرب، شمال‌غرب-
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دارند  وجود  شکستگی‌هایی  شرقي-غربی  و  جنوب‌شرق 
این  در   )Safari et. al., (2013 عقیده  به  14-ب(.  )شکل 
مختلف  سازوکارهای  با  گسل‌هایی  شکستگی،  روند  چهار 
نسبت به حرکت پهنه گسله سپیدرود شکل گرفته‌اند که شامل 
گسل‌های با روند شمال‌شرقی-جوب‌غربی و هم روند با زون 
با  وگسل‌های  چپ‌بر  امتداد‌لغز  حرکت  با  لاهیجان  اصلی 
روند شمال‌غرب-جنوب‌شرق با حرکت امتداد‌لغزی راست‌بر 
وگسل‌هاي با روند شرقي-غربي داراي سازوكار معكوس با 

مولفه امتداد‌لغزي چپ‌بر و گسل‌های با روند شمالی-جنوبي 
وجود  با كمي مولفه راست‌بر هستند.  نرمال  داراي سازوكار 
روند  با  چپ‌بر  مولفه  با  نرمال  و  محض  نرمال  گسل‌های 
‌شمال‌شرق در منطقه مورد مطالعه و همچنین چین‌های با روند 
محوری شرقی-غربی در جنوب سد منجیل را می‌توان مرتبط 
با فعالیت مجدد گسل پی‌‌سنگی چپ‌‌برسپیدرود دانست که به 

سمت جنوب سد منجیل نیز ادامه دارد )شكل12-د(. 

با روند   نرمال  نئوژن و شکل‌گیری گسل‌های  اوایل  تا  اولیگوسن  اواخر  از  از کشش دره طارم  الف- تصویر شماتیک  شكل 12. 

از  تصویر شماتیک  واتنش( ب-  بیضی   : آبی  بیضی  نرمال،  قرمز: گسل  زرد طرح‌‌دار: جهت کشش، خط‌چین  )فلش  شمال‌غرب 

فاز لغزشی-فشارشی راستبر در البرز غربی ناشی از فشارش صفحه عربی از زمان پلیوسن و شکل‌‌گیری چین‌هایی با روند شرق-

شمال‌‌شرقی )فلش قهوه‌‌ای: جهت فشارش صفحه عربی، خطوط مشکی: محور چینها، بیضی آبی: بیضی واتنش( ج- تصوير شماتكي 

از اعمال فاز لغزشی-فشارشی چپ‌‌گرد در البرز غربی که در نتیجه حرکت ساعتگرد حوضه کاسپین از پلیستوسن آغاز شده است 

)برگرفته از Ritz et. al., 2006( و سبب تشکیل گسل‌های نرمال با روند شرقی-غربی و چین‌هایی با روند محوری شمال-شمال‌‌غربی 

شده است )خط‌‌چین قرمز: گسل نرمال، خطوط مشكي: چين‌ها، فلش قهوه ای: جهت فشارش صفحه عربي، فلش آبي: چرخش 

ساعتگرد حوضه كاسپين، بيضي آبي: بيضوي واتنش(. د-تصوير شماتكي از پهنه گسله چپ‌بر سپیدرود كه سبب تشيكل گسل‌هاي 

نرمال با روند شمال‌شرق و چين‌ها با روند محوري شرقي-غربي در منطقه شده است )خط‌چين قرمز: گسل نرمال، خطوط مشكي: 

چين‌ها ، بيضي آبي: بیضی واتنش(.
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شکل 13. سه فاز حرکتی در البرز غربی و تاثیر آن بر گسل پی‌سنگی با روند شمال‌‌غربی )Hessami, 2020(. الف- تشکیل گسل‌های 

نرمال با روند شرقی‌‌غربی که در محل حوضه‌‌های کششی ناشی از حرکت چپ‌بر گسل‌ پی‌سنگی حاصل می‌شود. ب- وارونگی 

حرکت در راستای گسل‌های پی‌‌سنگی به لغزشی-فشارشی راستگرد در اثر فشارش صفحه عربی. ج-  وارونگی مجدد حرکت به 

لغزشی-فشارشی چپ‌‌گرد با  چرخش ساعتگرد کاسپین جنوبی.

 
      شكل 14. الف- نقشه گسل‌های اصلی و گسل‌های پی‌سنگی در البرز غربی. گسل پي‌سنگي سپیدرود )لاهیجان( با خط زرد 

مشخص شده است )Nogole-Sadat and Almasian,  1993 ،Yousefi, 1994(.  ب- گسل‌ها و شكستگي‌هاي ايجاد شده در راستای 

زون گسلي سپیدرود )Safarii et. al., 2013(. محدوده منطقه مورد مطالعه با کادر مشکی بر روی شکل الف نشان داده شده است.
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6- نتایج
تحلیل داده‌‌های جنبشی ساختاری بر روی واحد‌های رسوبی 
داد که گسل‌های  نشان  نئوژن در بخش شرقی حوضه طارم 
منطقه دارای سه روند شمال‌‌شرقی، شرقی-غربی و شمال‌‌غربی 
سمت  به  شیب  جهت  بیشترین  دارای  ترتیب  به  که  هستند 
فراوانی  نظر  از  می‌‌باشند.  شمال‌‌شرق  و  شمال  شمال‌‌غرب، 
نرمال  گسل‌‌های  سپس  و  محض  نرمال  گسل‌‌های  ترتیب  به 
گسل‌‌های  و  فراوانی  بیشترین  از  راستالغز‌‌چپ‌‌بر  مولفه  با 
هستند.  برخوردار  فراوانی  کمترین  از  راستبر  مولفه  با  نرمال 
نئوژن،  واحدهای  در  شده  برداشت  ساختارهای  دیگر  از 
روند  سه  دارای  کلی  طور  به  که  می‌‌باشند  چین‌‌خوردگی‌‌ها 

شمال‌‌شرق و شمال-شمال‌‌غرب‌ و شرقی-غربی هستند.
اواخر  از  كششي  فاز  غربي،  البرز  ميانك‌وهستاني  منطقه  در 
اليگوسن تا اوايل نئوژن سبب شكل‌گيري دره طارم شده است. 
اثر این فاز به صورت گسل‌های نرمال با روند شمال‌‌غرب در 

واحدهای الیگوسن و نئوژن منطقه مشاهده می‌شود. 
پس از فاز کششی، دو فاز لغزشی-فشارشی از اواسط نئوژن 
در منطقه حاکم شده است که شامل یک فاز لغزشی-فشارشی 
راستبر )از زمان پلیوسن(  ناشی از فشارش صفحه عربی است 
که سبب چین‌خوردگی‌هایی با روند محوري شمال‌‌شرقی بر 
لغزشی-فشارشی  فاز  نئوژن شده است. سپس  روی رسوبات 
چپ‌‌بر )از زمان پلیستوسن( ناشی از چرخش ساعتگرد حوضه 
شمال- چین‌‌های  سبب شكل‌گیری  كه  بوده  حاکم  کاسپین 

شمال‌‌غربی و گسل‌های نرمال شرقی-غربی در لایه‌های نئوژن 
منطقه شده است. 

همچنين  و  شمال‌شرقي  روند  با  نرمال  گسل‌هاي 
از  حاصل  شرقی-غربی  محوری  روند  با  چين‌خوردگی‌های 
فعالیت مجدد زون امتدادلغز چپ‌‌بر پی‌‌سنگی در منطقه است 
در  سپیدرود  پی‌سنگی  داشتن گسل  ادامه  موید  که می‌‌تواند 
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