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حوضــه طــارم در پهنــه ســاختاری البــرز غربــی بــا رونــد کلــی شــمال غرب- جنوب شــرق واقــع اســت. ایــن حوضــه در اثــر فــاز کششــی بعــد از برخــورد ایــران 

مرکــزی بــا بلــوک اوراســيا و تشــکيل رشــته کــوه البــرز شــکل گرفتــه اســت. در ایــن پژوهــش کــه بــا هــدف شناســایی و معرفــی دقيــق ســاختارها و تحليــل 

ــل پيشــينه زمين  ســاخت بخــش شــرقی حوضــه طــارم صــورت گرفــت، مشــخص شــد کــه  ــه منظــور تکمي هندســی و جنبشــی گســل ها و چين خوردگی هــا ب

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

نتيجــه ایــن کشــش تشــکيل ســاختارهای گســلی نرمــال بــا رونــد شــمال غربی در منطقــه اســت. از اواســط نئــوژن تــا عهــد حاضــر فشــارش حاصــل از برخــورد 

صفحــه عربــي و در ادامــه چرخــش ســاعتگرد بلــوک کاســپين دو فــاز لغزشی-فشارشــی را در البــرز غربــي ایجــاد کــرده اســت. ایــن فازهــای لغزشی-فشارشــی، 

ــا راســتای فشــارش شمال شــرق و مولفــه امتداد لغــزي  ــا راســتای فشــارش شــمال غرب و مولفــه امتداد لغــزي راســت بر )در زمــان پليوســن( و دیگــری ب یکــی ب

ــد محــوری  ــا رون ــد محــوری شمال شــرق و چين هــای ب ــا رون ــه ترتيــب ســبب ایجــاد چين خوردگی هــای ب ــا عهــد حاضــر(، ب ــر )در زمــان پليستوســن ت چپ ب

ــا  ــال ب ــلی نرم ــاختارهای گس ــن س ــت. همچني ــده اس ــه ش ــوژن منطق ــای نئ ــرقی-غربی در لایه ه ــد ش ــا رون ــال ب ــل های نرم ــا گس ــراه ب ــمال غرب هم شمال -ش

ــد  ــا رون ــر گســل پی ســنگی ســپيدرود ب ــده تاثي ــه، نشــان دهن ــد محــوری شــرقی-غربی مشــاهده شــده در منطق ــا رون ــا ب ــد شما ل شــرق و چين خوردگی ه رون

ــر اســت کــه در جنــوب ســد منجيــل نيــز ادامــه دارد. شما ل شــرقی و حرکــت چپ ب

واژه های کلیدی: تکامل ساختاری واحدهای نئوژن، پهنه  های لغزشی-فشارشی، گسل پی سنگی سپيدرود، 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  آسيا ی   در  هيماليا  آلپ-  کمربند 
ایران  خرد قاره  برخورد  نتيجه  در  رشته  کوه  این   .)1974

مرکزی از جنوب و اوراسيا )صفحه توران( از شمال از اواخر 
و  ایران  فلات  مرز  و  است  گرفته  شکل  ميوسن  تا  کرتاسه 
 Zanchi et al.,) می دهد  تشکيل  را  کاسپين  جنوبی  حوضه 
روند  البرز  غربی  قسمت  در   .)2006; Guest et al., 2007

شرقی،  قسمت  در  و  جنوب شرق  شمال غرب-  ساختار ها 
در  روند  دو  این  که  دارند  جنوب غرب  شمال  شرق-  روند 
به هم می رسند )آقانباتی 1383(. حوضه طارم  البرز مرکزی 
به  با روند عمومی  شمال  غرب  البرز غربی  پهنه ساختاری  در 
طول 80 کيلومتر و عرض 30 کيلومتر ميزبان رسوبات نئوژن 
Stocklin and Eftekhar-Ne-( 2 کيلومتر است  به ضخامت
و  هندسي  بررسي  هاي  با   )1395( اردکان   .)zhad, 1969

تاریخچه  به  زمين شناسي در دره طارم  سازوکار ساختارهاي 
شکل  گيری  و  برد  پی  سنوزوئيک  زمين شناختي  جنبش هاي 
با کشش محض شمال  شرقی دانست  ارتباط  دره طارم را در 
ایشان طی  است.  داشته  ادامه  نئوژن  تا  پسين  اليگوسن  از  که 
بردند  پی  طارم  دره  در  دگرشکلی  فاز   4 به  خود  مطالعات 
از  که  است  شمال  شرقی  فشارشی  فاز  یک  آن،  اول  فاز  که 
زمان ائوسن آغاز و همزمان با نهشته شدن واحد های اليگوسن 
ادامه داشته است و نهشته شدن واحدهای نئوژن با یک مرز 
ناپيوسته زاویه دار بر روی واحدهای اليگوسن در جنوب دره 
فاز  این  بر  گواهی  را  غرب  و  شمال  در  ائوسن  واحدهای  و 
فشارشی می داند. فاز دوم یک فاز کششی شمال  شرقی است 
که بعد از اليگوسن تا نهشته شدن واحدهای نئوژن در منطقه 
شمال  غرب  باروند  نرمال  گسل های  وجود  است.  بوده  فعال 
گواهی  را  اليگوسن  واحدهای  در  دره  جنوب  و  شمال  در 
توجه  با  کششی  فاز  از  بعد  است.  دانسته  فازکششی  این  بر 
آنها  اليگوسن،  واحدهای  در  ساختارها  صحرایی  مشاهده  به 
می داند  شمال غربی  راستالغزی  و  فشارشی  فاز  به  مربوط  را 
ایجاد  نرمال  گسل های  روی  امتداد لغز  حرکت  سبب  که 
لغزشی- فاز  یک  نهایت  در  است.  شده  قبلی  فاز  در  شده 
سبب  که  است  شده  حاکم  درمنطقه  شمال  شرقی  فشارشی 
چين  خوردگی ها و گسل های فشاری و راستالغزی با روندهاي 
شرقي-غربي و شمال  غربي در لایه های نئوژن شده و سيمای 
امروزی دره طارم را شکل داده است )اردکان، 1395(. آنچه 
سازوکار  یک  اثر  در  طارم  دره  است شکل گيری  مسلم  که 

کششی در منطقه بين کوهستانی است. علاوه بر نظر اردکان 
را  طارم  دره  شکل  گيری  بيشتر  مطالعات  طی  که   )1395(
مدل   3 می  داند،  اليگوسن  زمان  در  کششی  فاز  به  مربوط 
دیگر تشکيل دره طارم را به صورت کلی به زمان ترشياری 
مرتبط می دانند. بر پایه مدل اول رژیم زمين ساختي فشارشی 
دو  همگرایی  از  ناشي  شمال  شرق-جنوب  غرب  راستای  در 
است  ائوسيمرین شده  و عربي، سبب کوهزایي  ایران  بلوک 
نئوتتيس  اقيانوس  فرورانش  از  ناشی  ماگمایي  فعاليت  و 
رژیم  ایجاد یک  ترشيري سبب  زمان  در  بلوک  دو  این  بين 
طارم  دره  شکل  گيری  و  پشت کمانـی  کششي  زمين ساختي 
شده است (Allen et. al., 2003, Berberian, 1981(. مدل 
دوم اشاره به وجود گنبدهاي حرراتي در زیر بلوک ایران در 
 Lescuyer and Riou,( البرز غربی و در زمان ترشيري دارد
1976(. مدل سوم بر خلاف مدل اول که فعاليت ماگمایي و 

زمين ساخت منطقه را ناشي از برخورد مي دانند، وجود کافت 
دره  شکل گيری  سبب  را  ترشيري  زمان  در  غربی  البرز  در 
طارم می داند )Amidi, 1975(، ولي شواهد چندان محکمي 
است جهت  مسلم  آنچه که  است.  نشده  ارائه  آن  از  تاکنون 
کشش در هر سه مدل شمال  شرقی- جنوب  غربی است که دره 
طارم با روند شمال  غربی را ایجاد کرده است. از این رو انتظار 
واحد های  در  ساختاری  و  گسلی  جنبش  داده های  می رود 
کششی  فاز  این  منطقه،  در  کشش  زمان  به  مربوط  رسوبی 
گسل های  است  معتقد   Hessami  (2020) دهند.  نشان  را 
از  البرز غربی  در  روند شمال غرب-جنوب شرق  با  پی سنگی 
قرار  فاز حرکتی  سه  تاثير  تحت  عهدحاضر  تا  نئوژن  از  قبل 
گرفته  اند: فاز اول قبل از نئوژن اتفاق افتاده است و چرخش 
ساعتگرد کاسپين جنوبی نسبت به ایران مرکزی سبب حرکت 
البرز  در  شمال غرب  روند  با  پی سنگی  گسل های  در  چپ بر 
البرز غربی،  از  اثر آن در بخش هایی  غربی شده است و در 
حوضه های کششي )Pull-apart( در نتيجه گسل های نرمال با 
روند شرقی-غربی تشکيل شده است.  سپس در زمان نئوژن 
نسبت  ایران مرکزی  توقف حرکت چرخشی و همگرایی  با 
در  راست بر  حرکت  جنوبی(،  کاسپين  اوراسيا)حوضه  به 
گسل های پی سنگی با روند شمال غربي ایجاد شده است. این 
تغيير حرکت در گسل  های امتداد لغز پی سنگی سبب معکوس 
در  سپس  است.  شده  منطقه  در  قبلی  نرمال  گسل های  شدن 
کواترنر بار دیگر چرخش حوضه کاسپين جنوبی آغاز شده 
و گسل های امتداد لغز پی سنگی مجدد دارای حرکت چپ بر 
 (Rezaeian et. al. (2020  .(Hessami, 2020) شده اند 
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به  پی  ایران،  شمال  غرب  در  تالش  رشته  کوه  های  مطالعه  با 
حداقل دو چرخش در جهت عقربه  های ساعت حول محور 
قائم در سنگ  های مزوزوئيک و پالئوژن شدند. در نتيجه این 
چرخش  ها، در طول ائوسن و پيش از آن روند کوه  های تالش 
مستقيم بوده اما چرخش پس از ائوسن سبب خمش Z شکل 
روند کوه  های تالش شده است. این خمش می  تواند ناشی از 
فعاليت مجدد گسل  های  نتيجه  قائم در  چرخش حول محور 

 .)Rezaeian et. al., 2020( ارس و لاهيجان باشد
با توجه به نظرات مختلفی که در مورد شکل گيری دره طارم 
و ساختارهای شکل  گرفته در آن وجود دارد، در این پژوهش، 
سعی شد تا با مطالعه ساختاری در بخش شرقی حوضه طارم، 
واقع در جنوب سد منجيل )شکل 1(، تکامل ساختاری منطقه 
مورد بررسی دقيق قرار گيرد. این منطقه طبق تقسيمات سياسی 
در شهرستان طارم سفلی استان قزوین جای می گيرد و به دليل 
همچنين  و  معدنی  و  صنعتی  کشاورزی،  پتانسيل های  داشتن 
برخوردار  زیادی  اهميت  از  سکنه  دارای  روستاهای  وجود 
و  هندسی  ویژگی  های  بر  تمرکز  با  مطالعه  این  در  است. 
جنبشی ساختارهای دارای رخنمون بر روی واحدهای نئوژن 
و دسته  بندی آنها و با توجه به مدلهای زمين  ساختی ناحيه  ای، 

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

از کوهزایی  البرز یک کمربند چند کوهزادی است و متاثر 
سميرین و آلپی به ترتيب از تریاس پسين تا اليگوميوسن بوده 
ثبت  شده  )Alavi, 1996(. کهن ترین رخداد فشارشي  است 
به  به طور چيره  است که  البرز، کوهزایي سيمرین  ناحيه  در 
ناشي  گندوانا  از  جداشده  خردقاره  چندین  برخورد  وسيله 
آلپی  کوهزایی  اولين   .)Zanchi et. al., 2006( است  شده 
همزمان با رویداد لاراميد در پالئوسن اتفاق افتاد که با گسلش 
حوضه های  پيدایش  فراخاست،  و  چين خوردگی  راندگی، 
و  کوهزایی  با  همزمان  آواری های  انباشت  ميان  کوهی، 
است.  بوده  همراه  جنوب،  سمت  به  پيش خشکی  مهاجرت 
در ادامه کوهزایی آلپی در اواخر پليوسن یا اوایل پليستوسن، 
گسلش های راندگی، مرتفع شدن و چهره امروزی البرز رقم 

خورد)آقانباتی، 1383(.
 ،)1355( نبوی  افرادی چون  توسط  مختلفی  تقسيم  بندی های 
)1968( Stöcklin و )Alavi  and Kishvar)1991 در رابطه 
با واحدهای ساختاری زمين شناسی ایران صورت گرفته است. 
ساختاری  واحد  یک  عنوان  به  البرز  تقسيم  بندی  ها  تمام  در 

است.  شده  تفکيک  ایران  زمين شناسی  واحدهای  دیگر  از 
از  شده  تشکيل  ماهور های  تپه  زمين ریخت شناسی  نظر  از 
درنظر  البرز  شمالی  مرز  ساحلی،  دشت  و  ترشيری  رسوبات 
گرفته می شود و از نظر زمين شناختی زمين درز پالئوتتيس که 
نتيجه برخورد ليتوسفر البرز با ليتوسفر توران در تریاس پسين 
می باشد، مرز شمالی البرز را مشخص می  کند. در بخش غربی 
که  می باشد  شمال غرب-جنوب شرق  ساختار ها  روند  البرز 
زاگرس،  اصلی  راندگی  با روند بخش شمالی  موازی  تقریبا 
است.  بزرگ  قفقاز  ساختاری  خطواره های  و  زنجان،  گسل 
شمال  شرق- روند  دارای  ساختارها  البرز،  شرقی  بخش  در 

با روند گسل کویر بزرگ در  جنوب غرب است که موازی 
ایران مرکزی است )آقانباتی،1383(. این دو روند ساختاری 
کواترنری  آتشفشان  که  محلی  مرکزی،  البرز  در  متفاوت 
 Solaimani,( می رسند  هم  به  است،  گرفته  شکل  دماوند 
2001(. البرز دارای  راندگی های پرشيبی در دامنه های جنوبی 

راندگی ها  شيب  جنوبی  دامنه  در  است.  شمالی  دامنه های  و 
به  راندگی ها  شيب  شمالی  دامنه های  در  و  شمال  سمت  به 
به  از راندگی های دامنه جنوبی می توان  سمت جنوب است. 
Ber-( دگسل های مشا، شمال تهران، شمال قزوین اشاره کر
berian and Yeats, 1999(. در مجموع، تاریخ زمين  ساختی 

البرز را می توان به دو فاز اصلی تقسيم نمود: فاز اول فشارش 
شمالی-جنوبی بين بلوک ایران مرکزی و حوضه جنوبی خزر 
و  پليوسن  در  شمال شرقی  روند  با  کوتاه  شدگی  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  منجيل)  سد  دریاچه  )جنوب  طارم  حوضه  شرقی 
(Stöcklin, 1968). حوضه طارم به طول 81 کيلومتر وعرض 

31 کيلومتر با روند شمال  غرب-جنوب  شرق هم روند با البرز 
در  تالش  کوه  های  بين  غربی  البرز  رشته  کوه  ميان  در  غربی 

شمال و کوه  های طارم در جنوب قرار دارد )شکل1(.
 واحدهای چينه شناسی منطقه شامل واحدهای ائوسن، نئوژن 

شامل  ائوسن  واحدهای  )شکل2-الف(.  است  کواترنری  و 
سنگ های  دارای  و  بوده  کم  عمق  محيط های  نهشته های 
که  است  کرج(  )سازند  گدازه ای  و  رسوبی  آذر آواری، 
نهشته های  دارند.  گسترش  منطقه  جنوبی  بخش  در  بيشتر 
رسوبات  روی  بر  دگرشيب  صورت  به  کواترنر  و  نئوژن 
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با  نئوژن  واحدهای  2-ب(.  )شکل  قرارگرفته اند  ائوسن 
با لایه بندی ضخيم به صورت  قاعده کنگلومرایی قرمز  رنگ 
دگرشيب بر روی واحدهای ائوسن قرارگرفته اند. این واحدها 
که بيشترین گستردگی را در منطقه مورد مطالعه دارند شامل 
تناوبی از مارن های گچ دار، لایه های سنگ گچ به رنگ سبز 
گنگلومرای  و  ماسه  سنگ  رس،  لایه های  همراه  به  روشن 

مایل به قرمز هستند )نباتيان، 1391()شکل 2-ج(. نهشته  های 
صورت  به  سيلاب  و  رودخانه  فرسایش  اثر  در  کواترنری 
اطراف رودخانه  ها و  پادگانه  های آبرفتی در  مخروط افکنه و 
دامنه ارتفاعات تشکيل شده اند. زمين های کشاورزی در مسير 

رودخانه ها واحدهای کواترنری را پوشانده اند )شکل 2-د(.
                                                                                                                               

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

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

 
      شکل 2. الف-  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. ب- واحد های نئوژن که به صورت دگرشیب بر روی واحد های ائوسن 
و  نئوژن شامل مارن های گچ دار و لایه های رسی  واحد های قرمز  رنگ  نگاه شرق(. ج-  قرار گرفته اند )روستای قوشچی، سوی 

ماسه  سنگ که دارای شیب ملایم درجهت شمال می باشند )سوی نگاه شرق(. د- رسوبات آبرفتی که در مسیر رودخانه نهشته شده اند 

و زمین های کشاورزی در مسیر رودخانه)روستای سیاهپوش، سوی نگاه جنوب  شرقی(.
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3-عناصر ساختاری منطقه مورد مطالعه
مورد  محدوده  از  شده  انجام  صحرایی  بازدیدهای  طی  در 
در  چين  خوردگی  و  گسلی   ساختارهای  شاهد  مطالعه، 
بر  ساختار ها  برداشت  نقاط  هستيم.  منطقه  نئوژن  واحد  های 

روی نقشه زمين شناسی منطقه مشخص شده است )شکل 3(.
3-1-گسل  ها

در  داده  برداشت  ایستگاه   19 در  و  منطقه  از  محدوده   5 در 
خش لغز  شواهد  با  جنبشی  داده   52 تعداد  نئوژن،  واحدهای 
)پله گسلی و رشته های بلوری در راستای خش  لغز(، جابه جایی 
لایه ها و چين  های خمشی در فرادیواره یا فرودیواره گسل ها 
برداشت شده است )شکل 3(. تمامی گسل های برداشت شده 
در واحدهای نئوژن نرمال بوده و برخی از آنها دارای مولفه 

راستالغز نيز بوده اند. 
ایستگاه های  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 شده اند. گسل های با روندهای اصلی شمال  غربی در 
ایستگاه های 7S ،6S ،5S ،4S ،3S ،2S ،1S و 10S، گسل های 
و   9S  ،8S  ،5S ایستگاه های  در  شمال  شرقی  اصلی  روند  با 
گسل های با روند اصلی شرقی-غربی در ایستگاه  9S برداشت 

شده اند) شکل 4(.
ایستگاه های  سیاهپوش:  برداشت  محدوده   -2-1-3
برداشت 11 تا 14 در این محدوده و اطراف روستای سياهپوش 
برداشت شده است )منطقه ب در شکل 3(. در این محدوده 
 ،11S 17 گسل نرمال با سه روند شمال  غربی در ایستگاه های
و   14S و   13S ایستگاه  های  در  شمال  شرقی   ،13S و   12S

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

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

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

شمال- شمال  شرق برداشت شده است)شکل 7(.
محدوده  این  علی آباد:  برداشت  محدوده   -5-1-3

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

3-2-چین  ها
در منطقه مورد پژوهش، چين خوردگی  در لایه های نئوژن با 
روند محوری مختلف در 8 ایستگاه برداشت شده است)شکل 

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

واحد های  ایستگاه  این  در   .)9 )شکل  دارد  قرار  سياهپوش 
نئوژن دچار چين خوردگی شده است و محور چين ها دارای 
حدود 3 درجه ميل 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 لایه هایی از جنس ماسه  سنگ در واحدهای قرمز  رنگ 
نئوژن چين  خورده اند. محور چين برداشت شده 6 درجه ميل 

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

واحد های  در  ماسه  سنگ  لایه  های  منطقه  این  در   .)9 )شکل 
نئوژن چين  خورده اند. چين های برداشت شده دارای 10 درجه 
 )2F( 225 14 درجه ميل در جهت ، )1F( 313ميل در جهت

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

9(. در این ایستگاه ریز  چين هایی در واحد های نئوژن مشاهده 
شد که محور چين های برداشت شده در این منطقه بدون ميل 
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

لایه های  منطقه  این  در   .)9 )شکل  دارد  قرار  سياهپوش 
ماسه  سنگ در واحد های نئوژن دچار چين خوردگی شده اند. 
8 درجه  دارای  منطقه  این  در  برداشت شده  محور چين های 
 )2F( 340 و 5 درجه ميل درجهت )1F( 002 ميل در جهت

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

منطقه  نئوژن  واحدهای  لایه های  منطقه  این  در   .)9 )شکل 
دچار چين خوردگی شده اند و محور چين ها دارای 10 درجه 
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 )2F( 108 و 14 درجه ميل درجهت )1F( 064 ميل در جهت
هستند )شکل 10-و(.

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

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

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

فاصل لوشان به سمت منجيل قرار دارد. در این منطقه لایه های 
چين خوردگی  دچار  منطقه  نئوژن  واحدهای  در  ماسه  سنگ 
شده اند. محور چين های برداشت شده دارای 3 درجه ميل در 
جهت 1F( 320( و 350 )2F( و 8 درجه ميل در جهت 348 

)3F( هستند )شکل 10-ح(.

 
شکل3. محدوده  ها و ایستگاه های برداشت گسل بر روی نقشه زمین  شناسی منطقه. تصاویر استریونت، داده های گسلی برداشت شده 

در ایستگاه های محدوده  های خاکینه، سیاهپوش، دلجک خان، غرب لوشان و علی  آباد را نشان می  دهد. نقشه  های الف، ب و ج 

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

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

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

 
           شکل 5. الف- تصویر گسل  های نرمال برداشت شده در ایستگاه 13S ) سوی نگاه جنوب  غرب(. ب- تصویر گسل  های 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 خش لغز 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 خش لغز 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 خش لغز بر زیر سطح گسل و استریونت مربوط به  آنها در محدوده علی  آباد.

 
شکل 9. ایستگاه های برداشت چین خوردگی ها با نقاط سبز رنگ بر روی نقشه زمین شناسی منطقه مورد پژوهش مشخص شده است.  
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4- تحلیل هندسی-جنبشی ساختارهای مورد مطالعه
در بررسی های ميدانی در بخش شرقی حوضه طارم بر روی 
واحد های رسوبی نئوژن تعداد پنجاه  و دو داده جنبش گسلی 
در نوزده ایستگاه برداشت شد)شکل 11-الف(. به طور کلی 
-11 )شکل  شمال  شرقی  روند  سه  دارای  منطقه  گسل های 
ب(، شرقی-غربی )شکل 11-ج( و شمال  غربی )شکل 11-

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

منطقه مورد مطالعه قرار گرفته اند.
4-1-گسل های نرمال با روند شمال شرق- جنوب  غرب

تعداد هجده گسل با روند شمال شرق–جنوب  غرب در هشت 
ایستگاه برداشت اندازه  گيری شده است. یازده گسل برداشت 
ایستگاه های  در  محض  نرمال  حرکت  سازوکار  دارای  شده 
8S ،9S ،13S ،17S و 5S، چهار گسل برداشت شده دارای 

 ،5S با مولفه چپ بر در ایستگاه های  سازوکار حرکت نرمال 
9S و 17S، یک گسل دارای سازوکار نرمال با مولفه راستبر 

در ایستگاه 14S و دو گسل بدون اثر خش لغز در ایستگاه های 
11S و 20S هستند. شيب بيشتر این گسل ها شمال  غرب است 

و سازوکار آنها نرمال محض و نرمال با مولفه امتدادلغز چپ بر 
و راست بر می  باشد که به ترتيب نرمال محض و نرمال با مولفه 

چپ بر بيشترین فراوانی را دارند )شکل 11-ب(.
4-2-گسل  های نرمال با روند شرقی-غربی

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

مولفه چپ بر در ایستگاه های 5S ،9S و 13S، دو گسل دارای 
 14S سازوکار حرکت نرمال با مولفه راست بر در ایستگاه های
و 18S و دو گسل بدون اثر خش لغز در ایستگاه 11S هستند. 
شيب بيشتر این گسل ها به سمت شمال است و سازوکار آنها 
نرمال محض و نرمال با مولفه امتدادلغز چپ بر و راست بر بوده 
بيشترین  محض  نرمال  و  مولفه چپ بر  با  نرمال  ترتيب  به  که 

فراوانی را دارند )شکل 11-ج(.
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4-3- گسلش نرمال با روند شمال  غرب- 
جنوب  شرق

تعداد نوزده گسل با روند شمال غرب-جنوب شرق در سيزده 
هفت  تعداد  این  از  است.  شده  اندازه گيری  برداشت  ایستگاه 
محض  نرمال  حرکت  سازوکار  دارای  شده  برداشت  گسل 
پنج گسل   ،13S و   12S  ،10S  ،5S  ،2S  ،1S ایستگاه های  در 
مولفه چپ  بر  با  نرمال  سازوکار حرکت  دارای  برداشت شده 

در ایستگاه های 6S ،12S ،17S و 4S، دو گسل برداشت شده 
دارای سازوکار حرکت نرمال راست بر در ایستگاه های 19S و 
 11S 7 وS3 و پنج گسل بدون اثر خش لغز در ایستگاه هایS

و  است  به سمت شمال  شرق  این گسل ها  بيشتر  هستند. شيب 
سازوکار آنها نرمال محض و یا نرمال با مولفه امتدادلغز چب بر 
و راست بر می باشد که به ترتيب نرمال محض و نرمال با مولفه 

چپ بر از فراوانی بيشتری برخوردار است )شکل 11-د(.

شکل 10. الف: چین  خوردگی لایه های ماسه  سنگ در واحد  های قرمز  رنگ نئوژن در محل برداشت ایستگاه 1S، ب: چین  خوردگی 

در  ماسه  سنگ  لایه های  چین خوردگی  ج:  جنوب  شرق(،  نگاه  )سوی   2S ایستگاه  در  نئوژن  واحد  های  در  ماسه  سنگ  لایه  های 

واحدهای نئوژن در ایستگاه 3S )سوی نگاه جنوب  غرب(، د: ریزچین های ایجاد شده در واحدهای نئوژن در ایستگاه 4S )سوی 

نگاه غرب(، ه: چین خوردگی لایه های ماسه  سنگ در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 5S )سوی نگاه جنوب(، و: چین خوردگی 

لایه ها در واحدهای نئوژن در ایستگاه 6S )سوی نگاه شمال  غرب(، ز: تاقدیس ایجاد شده در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 

7S )سوی نگاه جنوب(، ح: چین  خوردگی لایه های ماسه  سنگ در واحدهای نئوژن منطقه در ایستگاه 8S )سوی نگاه شمال شرق(. 

محور چین  ها بر روی استریونت رسم شده است.

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

روند  با  استریونت گسل های  )15 داده(. د-  روند شرقی-غربی  با  استریونت گسل های  )18 داده(. ج-  شمال شرق-جنوب غرب 

شمال غرب- جنوب  شرق )19داده(. همچنین استریونت مربوط به برداشت چین  ها که محورهای چین خوردگی در منطقه را در 

سه جهت شمال شرق )ه(، شمال-شمال غرب)و( و شرقی-غربی )ز( نشان می دهد.
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4-4- چین های با روند محوری شمال شرق
 ،16S 6 وS ،7S سه محور چين برداشت شده در ایستگاه های

دارای ميل در جهت شمال شرق هستند )شکل11-ه(.
4-5- چین های با روند محوری شمال- شمال غرب

 ،8S ایستگاه  های  در  شده  برداشت  چين  محور  هفت  تعداد 
3S ،5S و 2S، دارای ميل در جهت شمال- شمال غرب هستند 

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

 4S ،3S ،1S هشت محور چين برداشت شده در ایستگاه های
و 6S، دارای ميل در جهت شرقی-غربی هستند )شکل11-ز(. 

5- بحث و نتیجه  گیری
5-1- تشکیل حوضه طارم )کشش الیگوسن-نئوژن(
بيشتر مطالعات، کشش  نيز بحث شد،  همانطورکه در مقدمه 
 Allen et. al.,( نظر می  گيرند  ترشيری در  بازه زمانی  را در 
 2003; Berberian, 1981; Lescuyer and Riou, 1976;

Amidi, 1975(. مطالعات دقيق  تر توسط اردکان )1395( این 

مطالعات  به  توجه  با  می  کند.  محدود  اليگوسن  به  را  کشش 
صورت گرفته پيشين،  مسلم است که حوضه طارم در اثر یک 
جدیدترین  طبق  است.  گرفته  شمال شرقی شکل  کششی  فاز 
کششی  فاز  این  است،   )1395( اردکان  به  مربوط  که  نظریه 
شمال شرقی از بعد از اليگوسن در اثر فرونشست بلوک کاسپين 
نهشته  از  قبل  تا  ( و   (Egan et al., 2009جنوبی شروع شده
داده  های  است.  داشته  ادامه  نئوژن  رسوبی  واحد های  شدن 
ساختاری گسل های نرمال برداشت شده با روند موازی با دره 
طارم و عمود بر جهت کشش شمال  شرقی بر روی واحدهای 
نرمال  گسل های  همچنين  است.  نظریه  این  موید  اليگوسن 
روی  بر  شمال  غربی  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 نيز در آنها مشهود است، تایيد کننده کشش 
شمال  شرقی در زمان نئوژن است. لذا می توان عنوان نمود که 
فاز کششی شمال شرقی تشکيل دهنده حوضه طارم، از اواخر 
اليگوسن 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 گسل های پی سنگی با روند 

تا  نئوژن  از  قبل  از  غربی  البرز  در  شمال غرب-جنوب شرق 
عهد حاضر تحت تاثير سه فاز حرکتی قرار گرفته  اند )شکل 
نئوژن است، چرخش  از  قبل  به  مربوط  اول که  فاز  13(. در 
سبب  مرکزی  ایران  به  نسبت  جنوبی  کاسپين  ساعتگرد 
حرکت چپ بر در گسل های پی سنگی شده و در اثر آن در 
 )Pull-apart( البرز غربی، حوضه های کششي از  بخش هایی 
اواخر  تا  اواسط  از  13-الف(.  )شکل  است  شده  تشکيل 
با توقف چرخش ساعتگرد  بلوک کاسپين،  فشارش  نئوژن 
شمال  شرقی صفحه عربي نسبت به اوراسيا سبب شکل گيري 
یک فاز لغزشی-فشارشی راست بر در منطقه ميان کوهستاني 
13-ب(.  )Hessami, 2020()شکل  است  شده  غربي  البرز 
محوری  روند  با  منطقه  در  شده  برداشت  چين خوردگی های 
لغزشی-فشارشی  فاز  این  از  ناشی  می توان  را  شمال شرقی 
توسط  چين خوردگی ها  این  12-ب(.  )شکل  دانست  راستبر 
به فاز فشارشی شمال غربی حاکم در منطقه  اردکان )1395( 
در زمان پليوسن نسبت داده شده است. از اواخر نئوژن و اوایل 
به حرکت و  پليستوسن حوضه کاسپين جنوبي مجدد شروع 
نموده  مرکزي  ایران  و  البرز  به  نسبت  ساعتگرد  چرخش 
Ritz et. al.,( که خود سبب شکل گيری یک  است )2006 
فاز لغزشی-فشارشی چپ بر در البرز غربی شده و از این رو 
حرکت کلي گسل هاي پي سنگي با روند شمال غرب در البرز 
لغزشی- فاز  این  است )شکل13-ج(.  دیگر چپ بر شده  بار 

نرمال  گسل های  تشکيل  سبب  می توان  را  چپ بر  فشارشی 
شمال- محوری  روند  با  چين های  و  شرقی-غربی  روند  با 
شده  برداشت  نئوژن  واحدهای  در  که  دانست  شمال  غربی 

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

طول  با   55N  Eروند با  )لاهيجان(  سپيدرود  چپ  بر  گسل 
نزدیکي  در  خزر  گسل  غربي  انتهاي  بخش  از  کيلومتر   90
 Safari( دارد  امتداد  منجيل  سد  نزدیکي  تا  لاهيجان  شهر 
et. al., 2013(. این گسل پس از زلزله 1369 رودبار- طارم 

Berberi- )شناسایی شد که از لاهيجان تا رودبار ادامه دارد 
گسل  مغناطيسي،  بررسي هاي  اساس  بر   .)an et. al., 1992

تغيير  با  به عنوان یک خطواره مغناطيسی  پی  سنگی سپيدرود 
اندکي در روند از ساحل دریای خزر به سمت جنوب   غرب 
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 کيلومتر، در چهار  گسلي سپيدرود  
جهت شمال-جنوب، شمال شرق-جنوب غرب، شمال غرب-
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دارند  وجود  شکستگی هایی  شرقي-غربی  و  جنوب شرق 
این  در   (Safari et. al., (2013 عقيده  به  14-ب(.  )شکل 
مختلف  سازوکارهای  با  گسل هایی  شکستگی،  روند  چهار 
نسبت به حرکت پهنه گسله سپيدرود شکل گرفته اند که شامل 
گسل های با روند شمال شرقی-جوب غربی و هم روند با زون 
با  وگسل های  چپ بر  امتداد لغز  حرکت  با  لاهيجان  اصلی 
روند شمال غرب-جنوب شرق با حرکت امتداد لغزی راست بر 
وگسل هاي با روند شرقي-غربي داراي سازوکار معکوس با 

مولفه امتداد لغزي چپ بر و گسل های با روند شمالی-جنوبي 
وجود  با کمي مولفه راست بر هستند.  نرمال  داراي سازوکار 
روند  با  چپ بر  مولفه  با  نرمال  و  محض  نرمال  گسل های 
 شمال شرق در منطقه مورد مطالعه و همچنين چين های با روند 
محوری شرقی-غربی در جنوب سد منجيل را می توان مرتبط 
با فعاليت مجدد گسل پی  سنگی چپ  برسپيدرود دانست که به 

سمت جنوب سد منجيل نيز ادامه دارد )شکل12-د(. 

با روند   نرمال  نئوژن و شکل گیری گسل های  اوایل  تا  اولیگوسن  اواخر  از  از کشش دره طارم  الف- تصویر شماتیک  شکل 12. 

از  تصویر شماتیک  واتنش( ب-  بیضی   : آبی  بیضی  نرمال،  قرمز: گسل  زرد طرح  دار: جهت کشش، خط چین  )فلش  شمال غرب 

فاز لغزشی-فشارشی راستبر در البرز غربی ناشی از فشارش صفحه عربی از زمان پلیوسن و شکل  گیری چین هایی با روند شرق-

شمال  شرقی )فلش قهوه  ای: جهت فشارش صفحه عربی، خطوط مشکی: محور چینها، بیضی آبی: بیضی واتنش( ج- تصویر شماتیک 

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

)برگرفته از Ritz et. al., 2006( و سبب تشکیل گسل های نرمال با روند شرقی-غربی و چین هایی با روند محوری شمال-شمال  غربی 

شده است )خط  چین قرمز: گسل نرمال، خطوط مشکي: چین ها، فلش قهوه ای: جهت فشارش صفحه عربي، فلش آبي: چرخش 

ساعتگرد حوضه کاسپین، بیضي آبي: بیضوي واتنش(. د-تصویر شماتیک از پهنه گسله چپ بر سپیدرود که سبب تشکیل گسل هاي 

نرمال با روند شمال شرق و چین ها با روند محوري شرقي-غربي در منطقه شده است )خط چین قرمز: گسل نرمال، خطوط مشکي: 

چین ها ، بیضي آبي: بیضی واتنش(.
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شکل 13. سه فاز حرکتی در البرز غربی و تاثیر آن بر گسل پی سنگی با روند شمال  غربی )Hessami, 2020(. الف- تشکیل گسل های 

نرمال با روند شرقی  غربی که در محل حوضه  های کششی ناشی از حرکت چپ بر گسل  پی سنگی حاصل می شود. ب- وارونگی 

حرکت در راستای گسل های پی  سنگی به لغزشی-فشارشی راستگرد در اثر فشارش صفحه عربی. ج-  وارونگی مجدد حرکت به 

لغزشی-فشارشی چپ  گرد با  چرخش ساعتگرد کاسپین جنوبی.

 
      شکل 14. الف- نقشه گسل های اصلی و گسل های پی سنگی در البرز غربی. گسل پي سنگي سپیدرود )لاهیجان( با خط زرد 

مشخص شده است )Nogole-Sadat and Almasian,  1993 ،Yousefi, 1994(.  ب- گسل ها و شکستگي هاي ایجاد 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
تحليل داده  های جنبشی ساختاری بر روی واحد های رسوبی 
داد که گسل های  نشان  نئوژن در بخش شرقی حوضه طارم 
منطقه دارای سه روند شمال  شرقی، شرقی-غربی و شمال  غربی 
سمت  به  شيب  جهت  بيشترین  دارای  ترتيب  به  که  هستند 
فراوانی  نظر  از  می  باشند.  شمال  شرق  و  شمال  شمال  غرب، 
نرمال  گسل  های  سپس  و  محض  نرمال  گسل  های  ترتيب  به 
گسل  های  و  فراوانی  بيشترین  از  راستالغز  چپ  بر  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  می  باشند  چين  خوردگی  ها 

شمال  شرق و شمال-شمال  غرب  و شرقی-غربی هستند.
اواخر  از  کششي  فاز  غربي،  البرز  ميان کوهستاني  منطقه  در 
اليگوسن تا اوایل نئوژن سبب شکل گيري دره طارم شده است. 
اثر این فاز به صورت گسل های نرمال با روند شمال  غرب در 

واحدهای اليگوسن و نئوژن منطقه مشاهده می شود. 
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 پليوسن(  ناشی از فشارش صفحه عربی است 
که سبب چين خوردگی هایی با روند محوري شمال  شرقی بر 
لغزشی-فشارشی  فاز  نئوژن شده است. سپس  روی رسوبات 
چپ  بر )از زمان پليستوسن( ناشی از چرخش ساعتگرد حوضه 
شمال- چین  های  سبب شکل گيری  که  بوده  حاکم  کاسپين 

شمال  غربی و گسل های نرمال شرقی-غربی در لایه های نئوژن 
منطقه شده است. 

همچنين  و  شمال شرقي  روند  با  نرمال  گسل هاي 
از  حاصل  شرقی-غربی  محوری  روند  با  چين خوردگی های 
فعاليت مجدد زون امتدادلغز چپ  بر پی  سنگی در منطقه است 
در  سپيدرود  پی سنگی  داشتن گسل  ادامه  موید  که می  تواند 

جنوب سد منجيل باشد.
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