
175

فرگشت ساختاری و زمین ساخت جوان گستره میانراهان، شمال خاور کرمانشاه
حمید جوانبخت جبارآبادی*1  و سید احمد علوی2

1دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

2استاد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

تاريخ دريافت:  10/ 10/ 1394              تاريخ پذيرش: 21/ 01/ 1396

چكيده
گستره مورد مطالعه در شمال خاوری استان کرمانشاه و در محل زمین درز اصلی زاگرس قرار گرفته است. برای انجام تحلیل های ساختاری در این بخش، شش برش ساختاری 
عمود بر روند ساختارها ترسیم شده است. ساختارها و گسل های مختلف با سازوکارهای متفاوت در این برش ها نشان می دهد که گستره مورد مطالعه از دوره کرتاسه تاکنون، 
دو گامه )فاز( زمین ساختی را پشت سر گذاشته است. گامه نخست که یک گامه فشارشی بوده که از کرتاسه شروع شده و حداقل تا میوسن ادامه داشته است. گسل های ایجاد 
شده در این گامه به‌صورت راندگی های با جابه‎جایی زیاد هستند که مهم ترین آنها راندگی اصلی زاگرس است. گامه دوم زمین ساختی که بسیار جوان و فعال بوده؛ به‌صورت 
یک سامانه ترافشارشی عمل کرده است. اصلی ترین ساختارهای ایجاد شده در این گامه دو گسل راست بر صحنه و میانراهان هستند. این دو گسل از تکه های گسل جوان اصلی 
زاگرس هستند و عملکرد آنها باعث ایجاد ساختارهای ثانویه مانند حوضه واگشوده دینور و ساختار گل ساخت مثبت بر روی گسل صحنه شده  است. در نهایت با توجه به ارتباط 
بین ساختارها و چینه های با سن های مختلف مدل فرگشت ساختاری گستره در شش مرحله بیان شده است. در طی این مراحل گسل های هم راستا اما با سازوکار متفاوت ایجاد 

شده اند که نشان‌دهنده چرخش محور تنشσ1 در خلاف جهت عقربه های ساعت از کرتاسه تاکنون است. 

کلیدواژه‎ها: حوضه واگشوده، زمین ساخت ترافشارشی، گسل صحنه، گسل میانراهان، زمین‌درز زاگرس
E-mail: hamidjavanbakhtj@gmail.com                                                                                                                                         نویسنده مسئول: حمید جوانبخت جبارآبادی*

زاگرس  از  بخش  این  زمین ساختی  تحولات  بررسی  پژوهش  این  از  هدف        
)شمال خاور کرمانشاه( از زمان شروع برخورد در کرتاسه پسین تا امروز و همچنین 
و  میانراهان  و  دو گسل جوان صحنه  ترافشارشی  پهنه  با  مرتبط  ساختارهای  بررسی 
ساختارهای به وجود آمده در اثر همپوشانی این دو گسل است. بدین منظور از شواهد 
بررسی  همچنین  و  زمین ساختی  رخدادهای  و  گامه ها  توالی  تعیین  جهت  صحرایی 

حرکت های جوان گسل ها و شدت فعالیت آنها استفاده شده است.

2- جایگاه زمین شناختی و زمین ساختی 
در باختر ایران، پهنه سنندج- سیرجان هسته دگرگونی پهنه برخورد قاره ای زاگرس 
این  می شود.  تقسیم  زیرپهنه  چند  به  خود  کرمانشاه  ناحیه  در  و  می دهد  تشکیل  را 
رادیولاریتی، زیرپهنه   )1 از:  عبارتند  خاور  شمال  به  باختر  جنوب  از   زیرپهنه ها 

2( زیرپهنه بیستون، 3( زیرپهنه افیولیتی، 4( زیرپهنه حاشیه ای و 5( زیرپهنه دگرشکل 
شده مرکب که شامل توالی های حاشیه غیرفعال پالئوزوییک پایانی و مزوزوییک است. 
 .)Mohajjel et al., 2003( مجموع زیرپهنه های 1 تا 4 کمربند بیرونی نیز نامیده می شود
میانراهان  و جنوب  بلند شمال خاوری کرمانشاه  ارتفاعات  بیستون،       آهک های 
گفته  پایانی  میانی-  کرتاسه  تا  پایانی  تریاس  از  آنها  سن  و  می دهند  تشکیل  را 
تکتونیت های  شامل  نیز  کرتاسه  افیولیت های   .)Braud, 1978( است  شده 
کمانی  جزایر  توله‌ایت های  با  انگشتی  بین  به‌صورت  که  گوشته ای  و  پوسته ای 
هستند  ورقه ای  دایک های  همتافت  و  کالک‌آلکالن  گدازه های  دارند،   قرار 
پهنه  مطالعه،  مورد  گستره  در  همچنین   .)Shafaii Moghadam and Stern, 2011(

نفوذی های  و  کرتاسه  فلیش  و  آهکی  سنگ های  رخنمون  شامل  سیرجان  سنندج- 
آذرینی به سن ائوسن- الیگوسن نیز است )شکل 1(. 

    نخستین واحد های رسوبی سنوزوییک در گستره میانراهان دو واحد کنگلومرایی به 
سن پالئوسن هستند. این واحدها با ناپیوستگی بر روی رسوبات اغلب آهکی کرتاسه 
قرار گرفته اند که نشان‌دهنده پسروی دریا در این زمان است. آخرین رسوب دریایی 
در این گستره نیز متعلق به میوسن است. پس از آن با شدت گرفتن کوهزایی دریا 
پسروی کرده و رسوبات کنگلومرایی و آبرفتی پلیوسن و کواترنری بر جای می مانند.

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 175 تا 184

1- پيش نوشتار
باختری  شمال  در   )Alavi, 1994( علوی  تقسیم‌بندی  اساس  بر  مطالعه  مورد  گستره 
پهنه‌های ساختاری سنندج- سیرجان و زاگرس بلند قرار می گیرد. بر اساس جدیدترین 
مطالعات، در شمال باختر کوهزاد زاگرس دو مرحله دگرشکلی وجود دارد. نخستین 
مرحله دگرشکلی در کرتاسه پسین و از نوع برخورد کمان- قاره بوده که با فرارانش 
افیولیت ها بر روی لبه آرام قاره‌ای زاگرس همراه بوده است. پس از آن دومین مرحله 
از نوع برخورد قاره- قاره بوده است که در میوسن پسین باعث بسته شدن اقیانوس 
 .)Vergés et al., 2011; Mohajjel and Fergusson, 2014( است  شده   تتیس نو 
)Agard et al. (2005 شروع برخورد عربستان- ایران در شمال باختر زاگرس را قبل 

از 23 تا 25 میلیون سال پیش می‎دانند.
     پس از برخورد قاره- قاره در زاگرس و از حدود 3 تا 5 میلیون سال پیش، به علت 
چرخش پادساعت‌گرد ورقه عربی نسبت به ایران، گسل جوان اصلی زاگرس با مؤلفه 
چیره راستالغز راست بر به وجود می آید )Talebian and Jackson, 2002(. این گسل 
شامل شاخه ها و تکه های گسلی فراوانی است که اصلی ترین آنها از جنوب خاوری 
به شمال باختری عبارتند از گسل دورود، گسل نهاوند، گسل گارون )قارون(، گسل 
در  شمالی  آناتولی  به گسل  نهایت  در  که  پیرانشهر  و گسل  مروارید  صحنه، گسل 
ترکیه می پیوندد. با استفاده از جابه‎جایی افیولیت ها ی کرمانشاه و همچنین جابه‎جایی 
رودخانه ها در مقیاس ناحیه ای، مقدار 50 و حتی با احتمال کمتر 70 کیلومتر جابه‎جایی 
 .)Talebian and Jackson, 2002( برای کل گسل جوان اصلی زاگرس بیان می کنند 
جابه‎جایی  و  افیولیت ها  جابه‎جایی  از  استفاده  با   )Alipoor et al., 2012( همچنین 
رودخانه ها به ترتیب مقدار 16 و 8 کیلومتر جابه‎جایی را برای تکه گسلی صحنه به 
دست می آورند. آنها همچنین با استفاده از مقدار بازشدگی حوضه واگشوده دینور، 
نیز مقدار 16 کیلومتر جابه‎جایی تعیین می کنند. در طول سده  برای گسل میانراهان 
جنوب  در  نهاوند  گسل  و  صحنه  گسل  روی  بر  مرگباری  زمین‌لرزه های  گذشته، 
باختری آن اتفاق افتاده است. این زمین‌لرزه ها شامل زمین‌لرزه سال 1957 فارسینج با 
بزرگای 6/7، زمین لرزه سال 1958 فیروزآباد با بزرگای 6/6 و زمین‎لرزه سال 1963 
فیروزآباد و کارخانه توسط  بزرگای 5/8 هستند. گزارش زمین‌لرزه های  با  کارخانه 

)Ambraseys and Moinfar (1974 a and b تهیه شده است.
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3- ساختارهای گستره
در این پژوهش بر اساس برداشت های میدانی، مطالعه تصاویر ماهواره ای و نقشه های 
زمین شناسی سنقر )اشراقی و همکاران، 1375( و میانراهان )رفعیا و شهیدی، 1378(، 

نقشه زمین شناسی و ساختاری گستره مورد مطالعه تهیه شده است )شکل 1(.
     بر اساس داده های به دست آمده از گسل های با سازوکارهای متفاوت، می توان این 
ساختارها را در دو دسته کاملًا متمایز دسته بندی کرد. دسته نخست گسل های رانده 
با راستای شمال باختری- جنوب خاوری هستند که شواهدی از بسته شدن اقیانوس 
نشان می دهند. دسته  و سنندج- سیرجان  بلند  زاگرس  در  نهایی  برخورد  و  تتیس نو 
دوم گسل های راستالغز به‎طور عمده راست بر، منطبق بر گسل جوان اصلی زاگرس، 
با راستای شمال باختری- جنوب خاوری و بیانگر یک زمین ساخت راستالغز فعال در 

این بخش از زاگرس هستند.

شکل 1- نقشه زمین شناسی و ساختاری 1:100000 گستره مورد مطالعه برگرفته از دو نقشه زمین شناسی 1:100000 سنقر)اشراقی و همکاران، 1375( و 
میانراهان )رفعیا و شهیدی، 1378( به همراه اصلاحات.

3- 1. ساختارهای گامه )فاز( زمین ساختی برخوردی
قرارگیری رسوبات افقی پالئوسن بر روی لایه های چین خورده کرتاسه نشان می دهد 
که گامه فشارشی در این بخش از زاگرس در کرتاسه پسین فعال بوده است. بر اساس 
کرتاسه  در  زاگرس  باختری  شمال  در  برخورد   Mohajjel et al. (2003( مطالعات 
پایانی از نوع برخورد قاره- قاره نبوده بلکه این فاز فشاری در اثر فرارانش افیولیت ها، 
سنگ‌آهک‎های بیستون و ورقه های رادیولاریتی بر روی لبه آرام ورقه عربی در اثر 
برخورد کمان ماگمایی بوده است. این فاز فشارشی در زاگرس با برخورد نهایی در 
میوسن دوباره شدت می گیرد که باعث فعال شدن راندگی های پیشین می شود. در 
این زمان اقیانوس تتیس نو بسته شده و راندگی های پشت سر هم در این گستره ایجاد 
شده است که مقدار جابه‎جایی در آنها زیاد است. مهم‌ترین این راندگی ها، راندگی 

اصلی زاگرس است که از شمال میانراهان می گذرد )شکل 2(. 



حمید جوانبخت جبارآبادی  و سید احمد علوی

177

شکل 2- رخنمون راندگی اصلی زاگرس که از شمال میانراهان می گذرد. در اینجا این گسل واحدهای کرتاسه را بر روی واحدهای میوسن رانده است. نگاه به سوی شمال.

شکل 3- گسیختگی های متعدد در رسوبات آبرفتی جوان در محل اثر سطحی گسل صحنه. نگاه به سوی باختر.

      در گستره مورد مطالعه صفحه گسلی قابل اعتمادی از راندگی اصلی زاگرس 
وجود ندارد اما با توجه به شیب ظاهری آن در دره هایی که عمود بر روند گسل آن را 
قطع کرده اند؛ می توان گفت که شیب آن حدود 40 درجه به سمت شمال خاور است. 
در جایی که گسل به دشت دینور می رسد ناپدید می شود که ممکن است فرونشست 
این دشت دلیل آن باشد. در تمام گستره مورد مطالعه، این گسل سنگ های کرتاسه 
در  این ساختارهای دیگری که  بر  است. علاوه  رانده  میوسن  بر روی واحد های  را 
این زمان به وجود آمده اند شامل گسل های راندگی FT1 تا FT12 )شکل‎های 1 و 9( و 
 )DD´ مقیاس در بخش شمالی گستره )شکل 9؛ برش ساختاری‎یک ناودیس بزرگ
است. این گامه از حدود 7 تا 8 میلیون سال پیش در زاگرس بلند و سنندج- سیرجان 
خاتمه میی ابد )Agard et al., 2011(. با توجه به اینکه در گستره مورد مطالعه رسوبات 
می توان  رانده شده اند،  آنها  بر روی  قدیمی تر  و سنگ های  میوسن دگرشکل شده 
گفت که این گامه برخوردی در گستره میانراهان، حداقل تا میوسن فعال بوده است.

3- 2. ساختارهای زمین ساخت جوان
میلیون سال   5 تا   3 از حدود  راستالغز  به شکل یک سامانه  زمین ساختی  این گامه 
پیش به بعد شروع شد )Talebian and Jackson, 2002( و بیشتر ساختارهای گستره 
مایل  حرکت  گامه  این  ایجاد  علت  آمده اند.  وجود  به  گامه  این  در  مطالعه  مورد 
زاگرس  در  راست بر  برشی  پهنه  یک  که  است.  ایران  به  نسبت  عربستان  صفحه 
گامه  این  مطالعه  مورد  گستره  در  است.  کرده  ایجاد  سیرجان  سنندج-  و  بلند 
از  مجموعه ای  با  همراه  راست‌بر  ترافشارشی  پهنه  یک  شکل  به  زمین ساختی 
کرده  عمل  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستای  با  بزرگ  و  کوچک  گسل های 

است. مهم‌ترین ساختارهای به وجود آمده در این زمان شامل گسل صحنه، گسل 
مانند  کوچک تر  ساختارهای  و  دینور   )pull-apart( واگشوده  حوضه  میانراهان، 
گسل های ریدل )Ridel( و آنتی ریدل )AntiRidel( بر روی پهنه گسلی صحنه و 
ایجاد  است. گسل های  دینور  فروافتادگی دشت  اثر  در  عادی  همچنین گسل های 
شده در این گامه بسیار فعالند و باعث ایجاد زمین لرزه های ویرانگری نیز شده اند. 

این ساختارها به شرح زیر هستند.
شمال  تکه  سه  از  و  دارد  طول  کیلومتر   100 حدود  صحنه  گسل  صحنه:  گسل    -

باختری، میانی و جنوب خاوری تشکیل شده است. اندازه این تکه ها با هم برابر است 
)Tchalenko and Braud, 1974(. در گستره مورد مطالعه تکه میانی گسل صحنه قرار 

دارد که وضعیت آن بر اساس نتایج حاصل از عملیات ژئوفیزیکی )اویسی مؤخر و 
اصلی  جوان  گسل  تکه های  تمام  است.  راست بر  و   295/74NE   )1387 همکاران، 
مؤلفه  یک  راستالغزی،  مؤلفه  بر  علاوه  صحنه  گسل  اما  هستند،  راستالغز  زاگرس 
دارد، در  راستای 295 درجه  این گسل  این است که  دارد و علت آن  نیز  معکوس 
حالی که تکه های دیگر گسل جوان اصلی زاگرس راستایی در حدود 315 درجه 
دارند و این باعث می شود که بر گسل صحنه یک مؤلفه کوتاه‌شدگی نیز وارد شود 

.)Talebian and Jackson, 2002(

     مطالعات لرزه‌زمین ساخت حاکی از آن است که گسل صحنه یک خط گسلی 
تنها نیست، بلکه به‎صورت یک ساختار گل ساخت مثبت است که حرکت چیره آن 
این   .)Mirzaei and Gheitanchi, 2002( است  معکوس  مؤلفه  با  راست بر  راستالغز 
گسل بسیار فعال بوده و حتی جوان‎ترین رسوبات را نیز جابه‎جا کرده است )شکل 3(.
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با  است.  فعال  و  راست بر  راستالغز  گسل  یک  میانراهان  گسل  میانراهان:  گسل    -

به نظر می رسد  بر روی آن  به تجمع روکانون زمین لرزه های دوره دستگاهی  توجه 
که این گسل از گسل صحنه فعال تر باشد. راستای این گسل 300 و به موازات گسل 
صحنه است. هیچ صفحه گسلی از این گسل در سطح زمین یافت نشد و تنها مدرک 
و  دینور  واگشوده  حوضه  ایجاد  است  شمال  سمت  به  گسل  این  شیب  اینکه  برای 
زمین لرزه 14 آوریل 2002 با بزرگی 5/2 ریشتر است که در شمال آن اتفاق افتاده و 
به این گسل نسبت داده شده )Mirzaei and Gheitanchi, 2002( است که با توجه به 
محل روکانون، می توان شیب حدود 70 درجه به سمت شمال برای آن تعیین کرد. 
یاد می کند که یکی  به عنوان شاخه گسلی دینور  این گسل  از   Berberian (1995(

دینور،  است که گسل های  معتقد  و  است  زاگرس  اصلی  از شاخه های گسل جوان 
صحنه، نهاوند و دورود که راندگی اصلی زاگرس را قطع کرده اند فعال تر از دیگر 
تکه های گسل جوان اصلی زاگرس هستند. میزان جابه‎جایی این گسل با توجه به مقدار 
.)Alipoor et al., 2012( تعیین شده است   بازشدگی حوضه واگشوده، 16 کیلومتر 

به  که  است.  عمیق  دره‌های  و  بلند  ارتفاعات  دارای  گسل  این  جنوبی  بخش های   
تأثیر  نواحی  این  برخاستگی  روی  بر  این گسل  زیاد  فعالیت  می توان گفت  احتمال 
داشته است. پایانه شمال باختری این گسل در بخش باختری گستره مورد مطالعه، در 
زیر دشت کواترنری به پایان می رسد و اثری از آن در طرف دیگر دشت وجود ندارد. 
     چیذری و همکاران )1393( در یک مطالعه بر اساس جابه جایی آبراهه ها، شواهد 
ساختاری و داده های هیدرولوژیکی، گسل میانراهان را یک گسل عادی با شیب به 

سوی شمال خاور و مؤلفه راستالغز راست بر تعیین کرده اند. همچنین آنها بر اساس 
داده های ژئوالکتریک موجود در منطقه محل دو گسل پنهان با مؤلفه راستالغز راست بر 
که در جنوب گسل میانراهان و به موازات آن قرار دارند را مشخص کرده اند. یک 
سری گسل‌های نرمال در جنوب گسل میانراهان و چسبیده به این گسل وجود دارند 
که به سوی شمال خاور شیب دارند و می توان آنها را به حرکت نرمال گسل میانراهان 

نسبت داد.
• ساختارهای فرعی پهنه گسل های صحنه و میانراهان: غیر از گسل های راندگی و دو 
گسل اصلی صحنه و میانراهان بقیه گسل های فرعی گستره را می توان بر اساس راستا 

و سازوکار در سه دسته، دسته‌بندی کرد. 
     نخستین گروه گسل هایی هستند که در اطراف پهنه برشی گسل صحنه قرار دارند 
و راستای آنها شمال باختری- جنوب خاوری است. این گسل ها را می توان از نوع 
شکستگی های ریدل در یک پهنه برشی دانست. این شکستگی ها با راستای پهنه برشی 
اصلی زاویه کمی می سازند. جهت حرکت در آنها نیز موافق جهت حرکت در پهنه 
اصلی )در اینجا راست بر( است )گسل های FR در شکل 1(. همچنین در این گستره، 
داده اند  تشکیل  مثبت  گل ساخت  ساختار  یک  صحنه  گسل  همراه  به  گسل ها  این 
دارند  نیز  معکوس  شیب‌لغز  مؤلفه  یک  راستالغز،  حرکت  بر  علاوه  آنها  بیشتر   زیرا 
)شکل 4(. این گسل ها بسیار جوان هستند و حتی محل گسیختگی سطحی زمین لرزه 
سال 1382 میانراهان با بزرگای Mirzaei and Gheitanchi, 2002( 5/2( از این نوع 

است.

شکل 4- گسل های راستالغز راست بر معادل شکستگی های ریدل در پهنه برشی گسل صحنه. ریک لغزش بر روی سطح این گسل ها نشان دهنده مؤلفه کوچک معکوس نیز است.

     دسته دوم گسل هایی هستند که زاویه بزرگی با راستای پهنه برشی اصلی  می سازند 
و جهت لغزش در آنها نیز عکس جهت لغزش در پهنه اصلی است. این گسل‌ها معادل 
شکستگی های آنتی ریدل در یک پهنه برشی هستند. از این دسته‌گسل ها تنها یک گسل 

در گستره مورد مطالعه شناسایی شد. رخنمون این گسل در شمال باختری میانراهان قرار 
پهنه  است.  راستا(   )Strike( )مقدارشیب/  آن 90/160  مختصات سطح گسلی  و  دارد 
خردشده آن حدود 1/5متر ضخامت دارد و کاملَا سیمانی و محکم شده است )شکل 5(.
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شکل 5- گسل راستالغز با مؤلفه حرکتی چپ بر معادل شکستگی های نوع آنتی ریدل در پهنه برشی گسل صحنه. نگاه به سوی باختر.

می دهند.  نشان  را  بخش  این  فروافتادگی  که  دارند  وجود  توجه  قابل  جابه‌جایی  با  عادی  گسل های  دینور  دشت  اطراف  در   -6  شکل 
الف و ب( گسل های عادی در جنوب دشت که به سمت شمال شیب دارند. نگاه به سوی باختر؛ ج و د( گسل های عادی در خاور دشت که به سمت 

باختر شیب دارند. نگاه به سوی جنوب باختری.

     دسته سوم گسل های عادی هستند که به فراوانی در گستره وجود دارند و بسیار 
جوان و فعال  هستند. بخشی از این گسل‌ها در اثر فروافتادگی دشت دینور به وجود 
اصلی ترین  که  گاماسیاب  رودخانه  برش  )در  دینور  دشت  جنوب  در  آمده اند. 
رودخانه این ناحیه است( گسل های عادی FN3، FN2، FN1 و FN4 )شکل 1( با جابه‎جایی 
راستای شمال  این گسل ها  دارند.  زیادی وجود  توجه و گسل‌های کوچک تر  قابل 
که  دارند  دینور  و دشت  به سمت شمال خاوری  و شیب  باختری- جنوب خاوری 
نشان‌دهنده کشش و فروافتادگی در این دشت است )شکل‌های 6- آ و ب(. در خاور 
 FN6، FN5، از ده متر )گسل های با جابه‎جایی بیش  نیز گسل های عادی  دشت دینور 
FN7 و FN8 در شکل 1( وجود دارند که به سمت باختر و دشت دینور شیب دارند و 

اما در بخش های  این بخش هستند )شکل‎های 6- ج و د(.  فروافتادگی  نشان‎دهنده 

شمال گسل پی سنگی صحنه نیز گسل های عادی در گستره وسیعی وجود دارند که 
بسیار فعال هستند و حتی جوان‌ترین خاک ها را نیز جابه‎جا کرده اند. اما مقیاس آنها 
و جابه‎جایی در آنها کوچک و فقط محدود به رسوبات پلیوسن و کواترنری است. 
تعداد این گسل ها زیاد است و تنها در سه کیلومتر برش خط لوله گاز که به‎صورت 
شمالی- جنوبی گستره را قطع می کند، 11 عدد از این گسل ها شناسایی شد. با توجه 
به سرعت از  اثر سطحی این گسل‌ها  به فرسایش سریع خاک ها و رسوبات سست، 
بین می رود و تنها در مسیر جاده ها و برش ها مشخص هستند که در این حالت فقط 
می توان شیب ظاهری آنها را اندازه گرفت. به نظر می رسد که این گسل‌های عادی 
میانه‌مقیاس در پاسخ به بالاآمدگی شدید فرادیواره گسل صحنه به وجود آمده باشند 

)شکل 7(. 
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شکل 7- گسل های عادی جوان و فعال بر روی فرادیواره گسل صحنه که نشان‌دهنده بالاآمدگی شدید این بخش است.

3- 3. دشت واگشوده دینور 
عامل اصلی به وجود آورنده دشت دینور فعالیت گسل میانراهان است. بر روی گسل 
جوان اصلی زاگرس حوضه های واگشوده دیگری وجود دارند که دو مورد از آنها در 
نزدیکی پیرانشهر توسط )Copley and Jackson (2006 برای تعیین مقدار جابه‎جایی 
بر روی این گسل مورد استفاده قرار گرفته اند. مقدار بازشدگی دشت دینور در مرز 
.)Alipoor et al., 2012( جنوبی آن حدود 16 کیلومتر و در مرز شمالی 8 کیلومتر است 

مقدار جدایش بین دو گسل صحنه و میانراهان نیز حدود 5/5 کیلومتر و ناپیوستگی 
بین آنها از نوع پله به راست است. 

     شکل و هندسه حوضه های واگشوده متأثر از چند عامل است از جمله زاویه A که 
زاویه بین گسل اصلی و خطی است که لبه دو گسل را به هم متصل می کند، مقدار 
)separation( و مقدار جدایش )underlap( یا عدم هم پوشانی )overlap( هم‌پوشانی 
می شود آن  پهنای  به  حوضه  طول  نسبت  در  تغییر  باعث  که  اصلی  گسل   دو 

این  تشکیل  سازوکار  و  هندسه  بهتر  فهم  برای   .)Dooley and Schreurs, 2012(

آزمایشگاهی  مدل های  از  می توان  سه‌بعدی  حتی  و  دوبعدی  به‎صورت  حوضه ها 
بهره جست. در شکل 8- ب، سه مدل مختلف آزمایشگاهی از حوضه های واگشوده 
نمایش داده شده است که نشان‌دهنده تأثیر مقدارهای متفاوت همپوشانی گسل ها بر 

هندسه حوضه واگشوده است.
     در شکل 8- الف، تصویر DEM از حوضه واگشوده دینور به همراه گسل های 
عادی برداشت شده در اطراف آن نمایش داده شده است. همان‌طور که در تصویر 
مشخص است در این مجموعه همپوشانی دو گسل بسیار زیاد است و شکل حوضه 
نیز شبیه مربع است. بنابراین به نظر می رسد که سازوکار تشکیل این حوضه از مدل 
مدل  این  از  دیگری  نمونه  می کند.  پیروی  گسل ها  زیاد  همپوشانی  با  حوضه های 
حوضه ها، حوضه دریای مرده )بحرالمیت( است. اما حوضه واگشوده دینور از نظر 
ساختاری با حوضه دریای مرده و حتی با مدل های آزمایشگاهی رایج تفاوت اساسی 
دارد که باعث پیچیدگی بیشتر آن شده است و نیاز به مطالعات بیشتری دارد. نخستین 
تفاوت اساسی، جهت شیب گسل های ایجاد کننده حوضه است. در بیشتر حوضه های 

به  دشت  طرف  دو  در  اصلی  گسل های  شیب  مرده،  دریای  جمله  از  دنیا  واگشوده 
سمت داخل حوضه است در حالی که در حوضه دینور تنها گسل میانراهان به سمت 
حوضه شیب دارد. تفاوت دوم این است که این حوضه در یک محیط ترافشارشی 
شکل گرفته است و باید آن را با حوضه هایی مقایسه کرد که در محیط مشابهی به 

وجود آمده باشند. 

4- برش های ساختاری
به منظور تحلیل ساختاری گستره و درک بهتر سازوکار حوضه کششی در این بخش، 
دسترسی  به  توجه  با  است.  شده  ترسیم  ساختارها  روند  بر  عمود  ساختاری  برش   6
نداشتن به داده های لرزه ای و ژئوفیزیکی زیر سطحی، این برش ها با عمق 800 متری 
و بر اساس داده های به دست آمده از بازدید صحرایی و برداشت سطحی صفحات 

گسلی و شیب و راستای لایه ها انجام شده است. این برش ها به شرح زیر هستند.
AA´  4- 1. برش ساختاری

این برش در باختر گستره مورد مطالعه با طولی حدود 18 کیلومتر ترسیم شده است 
زاگرس  اصلی  راندگی  گسل  دیگر  برش‌های  تمامی  و  برش  این  در   .)9 )شکل 
)MZT( وجود دارد که واحدهای کرتاسه را بر روی واحدهای میوسن رانده است 

و این بیانگر فعالیت این گسل پی سنگی حداقل تا میوسن پسین است. در این برش 
گسل  آن  در  فعال  گسل  تنها  و  هستند  راندگی  نوع  از   FT9 و   FT8، FT7 گسل های 
صحنه )MRF( است. گسل میانراهان تا این برش ادامه ندارد، بنابراین ساختارهای 
کششی و فروافتادگی دشت دینور که در اثر عملکرد این گسل به وجود آمده اند 

نیز دیده نمی شود.
 BB´ 4- 2.  برش ساختاری 

طول این برش 18 کیلومتر است و به ترتیب از جنوب به سمت شمال، شامل گسل های 
میانراهان، راندگی اصلی زاگرس و گسل صحنه است. همپوشانی دو گسل راست بر 
صحنه و میانراهان باعث ایجاد یک پهنه کششی در بین این دو گسل شده است که در 

آن ضخامت زیادی از رسوبات کواترنری انباشته شده است.
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شکل 8- الف( نمایی از حوضه واگشوده دینور وگسل های اصلی ایجاد کننده آن در تصویر DEM؛ ب( مدل  آزمایشگاهی نشان‌دهنده تأثیر مقدارهای متفاوت همپوشانی گسل های اصلی بر هندسه 
 .)Dooley and Schreurs, 2012 حوضه واگشوده )برگرفته از

شکل 9- برش های ساختاری در گستره میانراهان که به‌صورت شمالی- جنوبی و عمود بر روند ساختارها ترسیم شده است. خط چین ها موقعیت دو گسل صحنه و میانراهان 
را در این برش ها نشان می دهد. برای شرح واحد های سنگی به شکل 1 مراجعه شود.
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CC´ 4- 3. برش ساختاری
این برش در میانه های گستره مورد مطالعه و عمود بر روند ساختارها ترسیم شده و طول 
آن حدود 19 کیلومتر است. در این برش حوضه کششی دینور به بیشترین گسترش 
خود می رسد و به علت عملکرد گسل های عادی، گسل راندگی اصلی زاگرس در 
زیر رسوبات کواترنری ناپدید می شود. همچنین در جنوب گسل میانراهان، دو گسل 
عادی FN2 و FN3 رخنمون دارند که وضعیت سطح گسلی آنها به ترتیب 155/75NE و 

145/60NE است و به خوبی پایین‌افتادگی دشت را نشان می دهند. 

DD´ 4- 4. برش ساختاری
دیده  مجاورت دشت  در   FN4 برش گسل  این  در  کیلومتراست.   26 برش  این  طول 
به  است.  عادی  آن  سازوکار  و   155/65N آن  گسلی  سطح  وضعیت  که  می شود 
احتمال، این گسل در ژرفا با هندسه ای قاشقی به گسل میانراهان می رسد. در بخش 
شمالی برش یک ناودیس بزرگ‌مقیاس وجود دارد که باعث چین خوردگی لایه های 
قدیمی تر از کرتاسه شده است. به‎طور تقریبی و با کمک عکس های هوایی می توان 
این  بیشتر بخش های  تعیین کرد.   300/70N را ناودیس  این  وضعیت سطح محوری 
آن  روی  بر  ناپیوستگی  با  پالئوسن  کنگلومرایی  رسوبات  و  یافته  فرسایش  ناودیس 

نهشته شده اند، پس می توان گفت که سن ناودیس پیش از پالئوسن بوده است.
EE´ 4- 5. برش ساختاری

این برش با طولی در حدود 16/5 کیلومتر از بخش باختری دشت دینور می گذرد. 
در اینجا مقدار فروافتادگی دشت کمتر است و راندگی اصلی زاگرس در سطح زمین 
ظاهر می شود. گسل های FT1 و FT4 از نوع راندگی هستند که لایه های آهکی کرتاسه 
FR5 را نیز می توان  زیرین را بر روی لایه های فلیشی کرتاسه بالایی رانده اند. گسل 
معادل شکستگی های ریدل در یک پهنه برشی دانست. وضعیت این گسل 300/90 و 
هم راستا با گسل صحنه بوده و با توجه به اینکه مؤلفه معکوس آن باعث بالاآمدگی 
ساختار  را یک  آن  می توان  است،  شده  و گسل صحنه  این گسل  بین  میانی  بخش 
ساختار  و  دارند  معکوس  مؤلفه  که    FR5 مشابه  گسل های  نامید.  مثبت  گل ساخت 

گل ساخت مثبت ایجاد کرده اند، در این گستره فراوان هستند.
FF´ 4- 6. برش ساختاری

این برش با طولی در حدود 18/5 کیلومتر در سمت خاوری گستره مورد مطالعه و 
به‎طور کامل در خارج از دشت واگشوده دینور ترسیم شده است. گسل های رخنمون 
اصلی  راندگی  میانراهان،  ´F شامل گسل  به   F نقطه  از  ترتیب  به  برش  این  در  یافته 
FT11، FT10 و  FT12 است. گسل های  FT11، FT10 و  زاگرس، گسل صحنه و گسل های 
FT12 از نوع راندگی هستند که لایه های کرتاسه زیرین را بر روی لایه های کرتاسه 

میانراهان درون رسوبات  این برش، گسل  به سمت جنوب خاوری  بالایی رانده اند. 
کواترنری به پایان می رسد. 

5- مدل فرگشت ساختاری 
با توجه به داده های به دست آمده از ساختارها و رخنمون های خوب از رسوبات با 
تا  از کرتاسه  را  این بخش، می توان فرگشت ساختاری گستره  سن‌های مختلف در 

امروز، به‎طور خلاصه به شرح زیر بیان کرد.
1( بیشترین ضخامت واحد های رسوبی در گستره مورد مطالعه، متعلق به کرتاسه است 
ناوه  بیشتر از نوع آهک و فلیش بوده و گویای آن است که در این زمان یک  که 

رسوبی در این بخش حاکم بوده است )شکل 10- آ(. 
2( در بخش شمالی گستره، رسوبات کرتاسه چین خورده و سپس فرسایش یافته اند و 
رسوبات کنگلومرایی پالئوسن با ناپیوستگی بر روی این چین ‌خوردگی قرار گرفته اند، که 
نشان می دهد در کرتاسه پایانی تا پالئوسن، یک گامه زمین ساختی فشاری عمل کرده و باعث 

چین‌خوردگی و گسل‌خوردگی رسوبات و خروج آنها از آب شده است )شکل 10- ب(.
رخنمون  الیگوسن(  )به جز  میوسن  تا  پالئوسن  دریایی  رسوبات  گستره،  این  در   )3
دارند، که نشان‌دهنده پیشروی دوباره دریا و رسوب گذاری لایه های مختلف در این 

زمان بوده است )شکل 10- ج(.

شکل 10- مدل شماتیک فرگشت ساختاری گستره مورد مطالعه از کرتاسه تا امروز.

4( پس از رسوب گذاری لایه های میوسن، زمین ساخت فشاری دوباره فعال شده و 
باعث پیشروی راندگی ها به درون رسوبات سنوزوییک شده است. در پیمایش های 
صحرایی نیز مشخص شد که در سراسر گستره رسوبات میوسن به شدت چین خورده 
 و راندگی اصلی زاگرس، واحد های کرتاسه را بر روی آنها رانده است )شکل 10- د(.

قرار  تأثیر  تحت  را  گستره  ترافشارشی،  و  راستالغز  سامانه  فشاری،  گامه  از  پس   )5
از  زاگرس  در  سامانه  این   Talebian and Jackson (2002( گفته  به  می‌دهد. 
در  تنش  راستای  مرحله  این  در  است.  شده  شروع  پیش  سال  میلیون   5 تا   3 حدود 
با  گسل هایی  آن  موجب  به  که  است  چرخیده  ساعت  عقربه‌های  خلاف  جهت 
چرخش  می شوند.  ایجاد  متفاوت  سازوکار  اما  پیشین  راندگی های  روند  همان 
است شده  تأیید  نیز  دیگری  منابع  توسط  بلند  زاگرس  در  تنش   پادساعت‌گرد 

به  ساختار  مهم ترین   .)McQuarrie et al., 2003; Navabpour et al., 2007(

مؤلفه  با  راست بر  راستالغز  گسل  -یک  صحنه  گسل  زمان  این  در  آمده   وجود 
معکوس- است. علاوه بر آن، ساختار گل ساخت مثبت و گسل های فرعی ریدل و 

آنتی‌ریدل نیز به وجود می آید )شکل 10- و(.
با  آن  راست  به  پله  همپوشانی  و  میانراهان  گسل  عملکرد  مرحله،  آخرین  در   )6
گسل صحنه موجب پیدایش حوضه واگشوده دینور شده است. با توجه به داده های 
مجاورت  در  آنتی‎ریدل  و  ریدل  فرعی  گسل های  که  است  مشخص  صحرایی، 
نیز داشته اند- غیر فعال شده و جای خود را  دشت دینور -که یک مؤلفه معکوس 
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به گسل های عادی داده اند که نشان می دهد حوضه کششی آخرین مرحله فرگشت 
ساختاری در این بخش است. هر چند که گسل های فرعی قرار گرفته در شمال گسل 
 صحنه و خود این گسل نیز با مؤلفه معکوس، بسیار جوان و فعال هستند )شکل 10- ه(. 

6- نتیجه‎گیری
بلند  زاگرس  و  سنندج- سیرجان  پهنه ساختاری  باختری  در شمال  میانراهان  گستره 
واقع شده است. ساختارهای این بخش بر اساس فعال یا غیرفعال بودن و سازوکار آنها 

در دو گامه زمین ساختی کهن و جدید قرار می گیرند.
     گامه زمین ساختی کهن که شروع آن در کرتاسه بوده و حداقل تا زمان میوسن 
به‎صورت  مطالعه  مورد  گستره  در  گامه  این  است.  غیرفعال  هم اکنون  داشته،  ادامه 
فشارشی ناب در راستای شمال خاوری- جنوب باختری عمل کرده است، در نتیجه 
جنوب  باختری-  شمال  راستای  در   )Imbricate( پولکی  راندگی های  ایجاد  باعث 
خاوری شده است. این بخش از زاگرس محل اصلی برخورد بین دو قاره بوده است 
و راندگی های آن جابه‎جایی قابل توجهی دارند که راندگی اصلی زاگرس یکی از 

آنهاست. 
     گامه زمین ساختی جوان باعث ایجاد گسل های راستالغز راست بر با راستای شمال 
باختری- جنوب خاوری شده است و فراوانی زمین لرزه ها حاکی از فعالیت بالای این 

گامه است. مهم ترین ساختارهای شکل گرفته در این گامه گسل صحنه و میانراهان 
است که تحولات و ریخت شناسی کنونی گستره تحت تأثیر عملکرد این دو گسل 
این گامه، مشابه روند راندگی های  به وجود آمده در  است. روند گسل های اصلی 
ایجاد شده در گامه پیشین است با این تفاوت که در گامه جدید سازوکار گسل ها از 
راندگی به راستالغزی راست بر و اریب‌لغزی تغییر کرده است. این تغییر در سازوکار 
گسل ها نشان‎دهنده چرخش محور تنش σ1  در جهت خلاف عقربه های ساعت است.

گستره  در  راست بر  ترافشارشی  پهنه  یک  شده،  مشاهده  ساختارهای  اساس  بر       
است.  معکوس  مؤلفه  از  بیشتر  آن  راستالغزی  مؤلفه  که  است  حاکم  مطالعه  مورد 
با  است.  آن  مؤید  نیز  صحنه  گسلی  پهنه  روی  بر  مثبت  گل ساخت  ساختار  وجود 
واقع  سیرجان  سنندج-  و  بلند  زاگرس  پهنه  در  مطالعه  مورد  گستره  اینکه  به  توجه 
 شده است، شکل‌گیری این پهنه ترافشارشی می تواند ناشی از همگرایی اریب صفحه 
عربی- اوراسیا باشد. اما به‎طور محلی در فاصله بین دو گسل میانراهان و صحنه و به 
علت همپوشانی این گسل ها، یک حوضه کشش ایجاد شده است. حوضه واگشوده 
دینور را می توان از نوع حوضه های ایجاد شده در یک محیط ترافشارشی دانست که 
بر روی گسل سان آندریاس  هیمالیا و همچنین  این گونه حوضه ها در  از  مثال هایی 
وجود دارد. علت ایجاد این کشش همپوشانی پله به راست دو گسل صحنه و میانراهان 

است. 
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Abstract

The studied area located at the main suture zone of Zagros in the northeastern of Kermanshah. To do structural analysis in this area, six 

structural sections have been drawn perpendicular to structures direction. Structures and faults with different mechanism show that the studied 

area has passed two tectonic phases from Cretaceous up to present. The first phase which is a Compression phase, started from Cretaceous and 

lasted until Miocene. The created faults in this phase are thrusts with vast displacements in which the Main Zagros Thrust is the most important 

one of them. The second tectonic phase which is very young and active acts as a Transpressional system. The main structures created in second 

phase are dextral faults of Mianrahan and Sahne. These tow faults are part of Main Recent Fault and created some secondary structures such as 

Dinevar pull apart and flower structure on Sahne fault. Finally structural evolution model of the area has been expressed in six steps according 

to the relation among the structures and layers with different ages. During these steps, faults with the same dirctions but different mechanism 

have been created which demonstrates the counterclockwise rotation of stress axis σ1 since Cretaceous.

Keywords: Pull apart basin, Transpresstion tectonic, Sahne fault, Mianrahan fault, Zagros suture zone
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