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ABSTRACT 

Regarding t the location of the studied area with 36.8, 52.15 to 36.2, 52.30, on  the seismic belt of Iran and with regard to the 
occurrence of great eathquakes in this area in the  twentieth century, studying the neotectonic events are of considerable 

importance.thus,  in studying the neotectonic indices including the pattern of drainagee geometry, index gradient of river, the 

ratio of the valley width to its depth and vibratory back ground, the tectonic movement information can be ontaind which are 

indicative of  tectonic activation in this area. 
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  چكيده

سده بيستم قابل ملاحظه در اين گستره،  هاي تاريخي و لرزه خيز ايران و وجود زمين در نوار لرزه 24/36، 30/52و  8/36، 15/52 مختصات با توجه به قرارگيري منطقه مورد مطالعه با

شاخص گراديان ها،  ساختي از جمله: الگوي هندسه آبراهه نوزمينهاي  رو با بررسي شاخص باشد. از اين ساختي دراين محدوده داراي اهميت خاصي مي بررسي رويدادهاي نوزمين

هاي فوق،  ساختي منطقه دسترسي پيدا كرد كه نتايج حاصله از بررسي شاخص هاي زمين توان به بررسي جنبش اي مي شيب رودخانه، نسبت پهناي دره به ژرفاي آن و پيشينه لرزه

  هاي شاغولي در اين منطقه دارد. ساختي و فرازش هاي زمين حكايت از فعاليت

 يا لرزه نهيشيساخت، جنوب آمل، منگل، پ نيمز نو :يكليد هاي واژه

  مقدمه .1

و  8/36گستره مورد بررسي در شمال ايران، ميان مدارهاي 

درجه طول  3/52تا  15/52درجه عرض شمالي و  24/36

قرار گرفته است. اين محدوده از سوي شمال به شهر  شرقي

شود. اين گستره از ديد جغرافيايي در محدوده  آمل محدود مي

وهستاني البرز قرارگرفته است.گستره مورد مطالعه در ايالت ك

ساختي البرز مركزي واقع شده است و به دليل رويداد  زمين

هاي تاريخي  لرزه هاي كوچك و بزرگ به ويژه زمين لرزه زمين
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در طي سده گذشته  اي برخوردار است. از جايگاه ويژه

حقيقات تحقيقات متعددي در البرز صورت گرفته كه آخرين ت

شناسي و مهندسي زلزله در محدوده  مربوط به پژوهشكده زلزله

؛ اما در )1375(بربريان  بوده است شرقيالبرز مركزي و 

ساختي تحقيقات جامعي  محدوده مورد نظر از نظر نوزمين

  موجود نيست.

  
شناسي گستره مورد  نمايي از موقعيت جغرافيايي و نقشه زمين .1 شكل

  بررسي.

  ها روش. مواد و 2

  البرز ساخت در نيزم نو .1. 2

(پاولديس،  )INQUAانجمن ( فيساخت بنا بر تعر نيزم نو

است كه پس  يجوان يساخت نيزم يها داديرو يبررس )،1989

 كيمهم  يساخت نيزم يرگي شكل نيآخر ايو  يياز كوهزا

  است.  داديدر حال رو ايداده  يمنطقه رو

 ندهست ديجوان و جد اي به اندازه يكيتكتون يدادهايرو نيا

 يو فرگشت توپوگراف يرگي با شكل يتنگاتنگ ونديكه پ

آرام  هاي قالب جنبش در دادهايرو نيدارند. ا نيزم يامروز

از  يكيشوند.  يم داري) پداي لرزه ني(زم ي) و ناگهانلرزه ي(ب

 گذشته، هاي جنبش ايآرام  هاي جنبش ييشناسا يها راه

  است. يساخت نيزم يشناس ختير

   يالبرز مركز يشناس ختير نيزم هاي يژگيو. 1. 1. 2

 رينسبت به سا ينقش بزرگتر يآب شيدر گستره البرز، فرسا

 هاي سامانه رو نياز ا كند، يم فايا گريد يشيفرسا يندهايفرآ

و  اي رودخانه هاي كانال ،يزهكش هاي حوضه اي، رودخانه

 نهيزم نيدر اگذار ريثأت هاي سامانه نيوابسته از مهمتر يماهايس

در  اي انهرودخ هاي سامانه هاي يژگيو نيمهمتراز هستند. 

هندسه  يالگو به توان يم يساخت نيزم هاي جنبش يبررس

دره رودخانه  يبستر رود نسبت به ژرفا انيگراد رتغيي ها، آبراهه

 مخواهي آن شرح به كه كرد اشاره ها آبراهه يو نامتقارن

  ).2 (شكل پرداخت

  
و منطقه  يالبرز مركز ياز دامنه شمال يبخش يا ماهواره ريتصو .2 شكل

  مورد مطالعه.

  ها هندسه آبراهه يالگو .2. 2

 ييهر منطقه به منظور شناسا هاي هندسه آبراهه يالگو

شود.  يم هيمنطقه ته هاي عكس ياز رو يساختار يها سبك

 هاي آبراهه يبيترك يالگو رندهيگستره مورد مطالعه در بر گ

به  ؛است ينقاط مواز اي در پارهو گوشه  و راست يتدرخ شاخه

به  وجهدارند و با ت يشتريسن ب ياصل هاي كه آبراهه يصورت

  :اند شده لينوع و سن در چند مرحله تشك

  : اول  مرحله

آمده در  ديپد هاي گسله ژهيبه و ياصل ياز ساختارها يرويبه پ

وجود  بهرودخانه هراز  يآبراهه اصل ،زاد كوه يدگرشكل نيح

 يدره هراز جار) 1386(عباسي،  گسله نرمال يكه بر روآمده 

رود چلاو كه در دره گسله چلاو توان به  . از اين نمونه مياست

  .نيز اشاره نمود باشد در حركت مي

  دوم:  مرحله

با  يگسل هاي بلوك انيكوچكتر در م هاي پهنه يريگ شكل

شد. با مي كنواختي يشناخت و سنگ يساختار هاي يژگيو

 اي يدرخت بالادست رودخانه چلاو با ساختار شاخهتشكيل 

كه حاصل عملكرد گسله  يمواز يرود منگل با الگو ليتشك
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باشند، مثالي از اين مرحله  يدره منگل م يجنوب الي منگل در

  .هستند

  سوم:  مرحله

 ياست كه در راستا يساخت نيزم نو هاي جنبش داديرو

 هاي آبراهه يالگو ييجا هگستره باعث جاب ياصل يساختارها

توان  است. از رويدادهاي اين مرحله مي شده تر كهن و جوان

رود هراز به موازات  يدر رو يجزئ يرهايمس رتغيي به

  .است، اشاره نمود كرده قطع را ها كه آن هايي گسله

  . بحث و نتايج3

  )SLرودخانه ( بيش انيگراد شاخص. 1. 3

  :شود يمحاسبه م ليول ذرودخانه با فرم بيش انيگراد شاخص

  SL=(∆H/∆L).L  )                                                              1معادله (

: طول رود در  ∆L ،رودخانه بي: نش∆H/∆L كه در آن:

كانال از  ي: درازاL، ارتفاع ريي: تغ∆Hمحدوده محاسبه شده، 

 است. دست نييدر پا يينقطه شروع در بالادست تا نقطه نها

قدرت  به قدرت رودخانه وابسته است و عموماً SLشاخص 

بستر و  شيرودخانه در فرسا ييبه توانا بستگي ها رودخانه

 زانيم تواند يشاخص ماين  زانيدارد و م وباتنقل رس حمل و

  ).1386(عباسي،  را مشخص كند رياخ يكيتكتون هاي تيفعال

 و اخص داردش نيا زانيدر م يثرؤالبته جنس بستر نقش م

 تكم مقاوم ياز بسترها نكهيبا توجه به ا مورد مطالعه منطقه

 ها از از قسمت ياريدر بسو  غيره سنگ و و ماسه ليمانند ش

  كند. يعبور م آبرفتي بستر

 SL= 56/1219 براي شاخص ياد شده، زان به دست آمدهيم 

است و  يكيدهنده عدم فرازش تكتون مقدار نشان نياست و ا

منطقه  نيانجام شده در ا يها يررسب و ها داده ريسا به با توجه

 ييشاخص به تنها نياست ا يكيتكتون تياز فعال يكه حاك

  مناسب باشد. يساختار يجهت بررس تواند ينم

  )Vfآن ( يدره به ژرفا يپهنا نسبت. 2. 3

  شد:  شنهاديپ )Bell 1978( بار توسط نيشاخص نخست نيا

��                          )                 2معادله ( �
2���

��	
��������
����
  

: ELd، بستر ي: بلندEsc، كف دره ي: پهناVfwدر آن مقدار:  كه

است.  راست سمت وارهي: فراز دERd، سمت چپ وارهيفراز د

ر با بست هايي بالا و دره Vfشاخص  يبا بستر پهن دارا هايي دره

 هستند. اين شاخص نييپا Vfشاخص  يشكل دارا Vو  كيبار

حاكم بر منطقه  يكيتكتون هاي تينشانگر فرازش و فعال

انجام شده در  هاي يرگي كه با توجه به اندازه باشد يم

 هاي جنبش توان ي) م1مختلف (جدول  هاي ستگاهيا

كه  يبه نحو ؛داد صيتشخ يدر گستره به خوب را يساخت نيزم

 و دهيحد خود رس نيبه بالاتر Vf ،ه زون شمال البرزگستردر 

 ريسا ي درول ؛است يكيو فرازش تكتون تياز عدم فعال يحاك

 هستندشكل  V و تنگ ها كم و دره اريبس Vf زانيها م ستگاهيا

 يكيو فرازش تكتون ايساخت پو نيبا زم كاملاًاين نتايج كه 

  ).6 تا 3هاي  شكل( دارد قيشمال البرز تطب هزون گسل

گيري شده  ) نسبت پهناي دره به ژرفاي اندازهVf. مقادير شاخص (1جدول 

  در نقاط تعيين شده البرز مركزي
Vf  نام ايستگاه  Vf  نام ايستگاه  

292/0  Hz 241/0  1Hz 

666/76  8Hz 272/0  2Hz 

245/0  1Mn 155/0  3Hz 

366/0  2Mn 402/0  4Hz  

231/0  1CH 234/0  5Hz  

214/0  2CH 268/0  6Hz 
  

  
 يريگ اندازه Vf يها ستگاهيآمل و ا ياز نقشه توپوگراف يبخش .3 شكل

  شده. 
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  دره به ژرفاي رود منگل. ي: نمودارهاي مقاطع عرضي نسبت پهناMn1,2 تصاوير .4شكل 

  
  دره به ژرفاي رود چلاو. ي: نمودارهاي مقاطع عرضي نسبت پهناCh1,2تصاوير .5شكل 

  
  دره به ژرفاي رود هراز. يارهاي مقاطع عرضي نسبت پهنا: نمودHz1-8تصاوير .6شكل 

  منطقه يزيخ لرزه. 3. 3

 هاي منطقه بر حسب داده يزيخ لرزه نهيشيتوجه به پ با

محدوده مورد مطالعه بارها  يو دستگاه يخيتار هاي لرزه نيزم

 ريچشمگ هاي لغزش نيو زم يختگيو بارها دچار لرزش گس

سنگچال  1957لرزه سال  نميز ها، آن نيشده است كه مهمتر

و  ميعظ هاي لغزش نيزم جادياست كه باعث ا 3/7 يبا بزرگا

 لومتريك 9 يو درازا متر 20 به ارتفاع يعيسد طب كي ليتشك

لرزه  نيزم ها، آن نيدتريو جد )1375(بربريان و همكاران،  شد

 )Gheitanchi 2005( بوده 3/6 بزرگاي با كجور –بلده 2004

 ؛فاصله واقع است ينطقه مورد مطالعه با كماگر چه از مكه 

و از  باشد ميزون گسله شمال البرز  تيباز هم نشانگر فعال يول
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از گستره مورد مطالعه  يتوجه ابلكه محدوده ق ييجا آن

و از نظر  شود يشامل م را شمال البرز ياز پهنه گسل يقسمت

 گستره را از نظر نيتوان ا يدر گذشته فعال بوده م اي لرزه

  ).7جنبا دانست (شكل  اي، لرزه هاي تيو فعال يزيخ لرزه

  
منطقه مورد  گاهيو جا رانيا يا خطر لرزه يبند از نقشه پهنه يبخش -7شكل

  .يبررس

  كبا تكتوني آن ها و ارتباط دامنه بيش يداريپا. 4. 3

هستند  يعوامل ساختار ها بيش يداريعوامل ناپا نيمهمتر از

 سطوح ها، گسله ها، شكستگي انواع ها آن نيكه مهمتر

  . باشند يم ها هيو جنس لا يبند هلاي

   ها گسل

بزرگ نقش  هاي بيش يداريپا بررسي در معمولاً ها گسل

سطوح صاف  داراي معمولاً ها دارند. گسل اي كننده نييتع

 بيمناسب نسبت به ش يابي هستند كه در صورت داشتن جهت

 محل ها گسل نيچنخطرزا باشند. هم اريبس توانند يدامنه م

 يداريدر پا اي ژهيو تيكه اهم باشند يآب م انجري تجمع

  ).8دارند (شكل  بيش

  
(نگاه به سمت  از رخنمون زون گسل منگل در جاده هراز يينما .8 شكل

  شرق).

  يبند هيسطوح لا

مشاهده  يرسوب هاي در سنگ شتريكه ب يبند هيسطوح لا

 ها درزه و گسل ريظن يعوامل ساختار لهياگر به وس شوند، يم

(زارسي،  گردند يداريناپا جاديموجب ا توانند مي شوند، قطع

هستند و  اديطول ز يصاف و دارا اًعمومسطوح اين . )1386

سبب  توانند يدامنه م بشي جهت در يريدر صورت قرارگ

  ).9 بزرگ شوند (شكل يسنگ هاي يداريناپا جاديا

  
به كلرد، جاده هراز (نگاه به  هدينرسي، بند هياز سطوح لا يينما .9 شكل

  سمت شمال غرب).

   هيلا جنس

آن تفاوت در  پي در و ها در سنگ يكيتولوژيل راتييتغ

 اه بيش يداريثر در ناپاؤاز عوامل م ها هلاي و ها مقاومت سنگ

در  آبرفتي رسوبات ها و سنگ ماسه ها، لي. وجود شهستند

 ها بيش يدارناپاي باعثبا توجه به مقاومت كم  ها بيش

  ).10(شكل  شوند يم

  
 به سمت دره هراز بيدر ش يليش يها هيلا يرياز قرارگ نمايي .10 شكل

  (نگاه به سمت غرب).
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   داريناپا هاي بيش. 5. 3

 يداري، پايسدساز هاي در پروژه تياز نكات حائز اهم يكي

 و ها برداشت به توجه با. است سد محور و مخزن در ها دامنه

 سد، محور محدوده در منطقه، در هشد انجام مطالعات

 باًيمذكور با امتداد تقر هاي در دامنه ها نهيچ سنگ يبند هلاي

به محور  بتدرجه نس 45-85 نيب شتريبا محور سد و ب يمواز

 اي نهيچ سنگ يسد واقع هستند كه با توجه به جنس واحدها

 يتي(سنگ آهك دولوم باشد يم كايكه مربوط به سازند ال

جاده  نطرفي در سد محور قسمت در ها دامنه ،)هيلا ميضخ

اما  ؛، نگاه به سمت شمال غرب)9(شكل  باشند يم داريهراز پا

را از جنوب به سمت  ازدره هر يدر محدوده مخزن سد وقت

 مكني يرا مشاهده م داريناپا هاي بيش م؛كني يم شيمايشمال پ

  : موارد زير هستند شامل بيكه به ترت

به علت وجود معادن  يشرق هاي در دامنه داريناپا هاي بيش -1

به ) اند هم واقع شده از لومتريك5/1 شن و ماسه (كه حدوداً هر

  :ها عبارت است از بيش نيا يداريعلت ناپا اند و وجوود آمده

 بيبا امتداد دره و ش يمواز يبا امتداد ها هيلا يري) قرارگالف

  .)10شكل درجه) ( 70-45حدود  يبيرو در دره (ش

به علت برداشت شن و ماسه  ياهيرفتن پوشش گ نياز ب) ب

  .معادن مذكور

نامناسب (عدم استفاده از برداشت به روش  هاي ) برداشتج

 و است شده ها دامنه نيدر ا ديشد يداريباعث ناپاكه ) يپلكان

 داخل به ها دامنه نياز ا يميعظ هاي قسمت يرآبگي از پس

  ).11شكل ( )1374شد (معماريان،  خواهد وارد مخزن

  
(نگاه به سمت غرب).است  دامنه شده بيش يداريناپا كه موجب مناسب نا يها از برداشت يريتصو .11 شكل

عمارت در  سيواقع در هسته تاقد دزي در محدوده شاه -2

نشده با  ) سختLocal( يمحل هاي آبرفت ،مخزن يدامنه غرب

ه به نگا ،12شكل ( شود يمتر مشاهده م 12 يبيارتفاع تقر

  سمت شمال غرب). 

  
   متر (نگاه به سمت شمال غرب). 12يبينشده با ارتفاع تقر سخت يمحل يها . آبرفت12شكل 
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) كه به صورت a يها جوان (آبرفت يآبرفت يها پادگانه -3

مخزن بالاتر از  يغرب يها نشده در دامنه سخت يها آبرفت

 يضلع غرب متر،18حدود  يبه چلاو (با ارتفاع دهينرس ديز شاه

ها پس  آن يداريكه امكان ناپا دنشو يدر جاده هراز) مشاهده م

   وجود دارد. اچهيدر يرياز آبگ

ساختي ستر رودخانه  شناختي و زمين با توجه به اهميت سنگ

شناسي در راستاي رود  هراز به عنوان مخزن سد، برش زمين

كيلومتري شهر  30اي حدود  جنوبي) از فاصله -هراز (شمالي

ها، نحوه  آمل تهيه شده تا موقعيت گسل -ل در جاده تهرانآم

شناسي در محدوده مشخص گردد  قرارگيري واحدهاي زمين

  )13(شكل شماره 

  
  نمايي از نيمرخ فرضي ترسيم شده از دره هراز (با استفاده از روش كينگ).  -13تصوير 

    يريگ جهينت .4

رود منگل با  لتشكي ها، هندسه آبراهه يبا توجه به الگو -

 الي حاصل عملكرد گسل منگل در ي،مواز يهندس يالگو

رودخانه هراز بر  ريمس رييتغ نيو همچن باشد يمنگل م يجنوب

 را ها است كه آن هايي گسله موازات به ها آبراهه ياساس الگو

 بينش ياگوي ها آبراهه يمواز شيقطع كرده است و آرا

در  يريارگقر نيشمال و همچن يبستر به سو كنواختي

كه با  باشد ميشمال البرز و خزر  يپهنه گسل وارهيد فرو

  .اند شمال كج شده سوي به ها آن يساخت نيزم يها جنبش

 يرودخانه به عنوان شاخص اصل بيش انيشاخص گراد -

شاخص  نياما ا ؛دآي يثر رودخانه به حساب مؤم يروهاين يبرا

و با توجه  باشد يحساس م اريجنس بستر بس راتيينسبت به تغ

و  شينرم قابل فرسا ياز واحدها شتريرود هراز ب كه نيبه ا

دست آمده با توجه به ه مقدار ب كند، يعبور م يآبرفت يبسترها

به  تواند ينم ،دست آمدهه ب SL نييپا زانمي و ها داده ريسا

منطقه محسوب  ييمناسب جهت سنجش جنبا ياريمع ييتنها

  شود.

شاخص نسبت  يمحاسبه و بررس حاصل از جيباتوجه به نتا -

 هاي جنبش ،ها از آن كيهر  مرخيآن و ن يدره به ژرفا يپهنا

 يبه نحو ؛داده شد صيتشخ يدر گستره به خوب يساخت نيزم

حد  نيبه بالاتر Vfمقدار  ،كه بعد از زون گسله شمال البرز

، قيمشكل ع V هاي و رودخانه با عبور از دره دهيخود رس

 تياز فعال يكه حاك يي استايپو يساخت نيمناطق زمنشانگر 

با عبور از پهنه شمال البرز به  باشند. يگستره م نيا هاي گسله

 ،شكل شده و ارتفاعات U رودخانه پهن و ،سمت شمال بستر

  كوتاه و دشت داده است. هاي خود را به تپه يجا

گستره  نيا يو دستگاه يخيتار هاي لرزه نيبا توجه به زم -

لرزه  نيو احتمال وقوع زم دآي يبه شمار م زيخ هجزء مناطق لرز

 هاي لرزه نيدر محدوده زون گسل شمال البرز با توجه به زم

 لياحتمال تشك ،آن يسنگچال وجود دارد كه در پ يدستگاه

مخزن سد  در داريناپا هاي هيلا زشيحاصل از ر يعيسد طب

در داخل مخزن  يعيسد طب نيكه چن وجود داردمانند گذشته 

آب مخزن را  زيسر ر ايامكان شكست  ،در دست مطالعهسد 

نكته در هنگام ساخت سد و مخصوصاً  نيكه ا كند يفراهم م

  .رديمورد توجه قرار بگ ديارتفاع مخزن سد با

 تياحتمال فعال ديزون شمال البرز با يزخي با توجه به لرزه -

 يكيمنگل و چلاو كلرد كه باعث فرازش تكتون هاي گسله

  نظر گرفته باشد. در ساخت سد مد باشند يمنطقه م
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 يشرق هاي در دست مطالعه در دامنه در محدوده مخزن سد -

با  ها هيلا يريحاصل از قرارگ داريناپا هاي بيبه علت وجود ش

 يها برداشت رو به دره و بيبا امتداد دره و ش يامتداد مواز

 از بعد ها دامنه نيا زشيماسه امكان رو نامناسب معادن شن 

  .وجود دارد ييقاال هاي لرزه نيزم ليتشك ليبه دل يرآبگي

   شنهاداتيپ. 1. 4

 يها دامنه يها و مشاهدات صورت گرفته بر رو يبررس با

 ديبا ريدر سده اخ هيناح نيدره هراز در ا يو گاهاً غرب يشرق

ها صورت  بيش يداريناپا زانيدر مورد م يشتريب يها يبررس
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ABSTRACT 

The Sistan suture zone (Eastern Iran) belongs to the Tethian suture, which was formed during the Early Cretaceous to Paleogene. 

This suture zone is divided into two tectono-sedimentary provinces (Gazik and Sahlabad) that reflect different paleo-geographic 

domains. The zone was created as a marginal basin, which opened prior to the Early Aptian between the Lut block and Afghan 

margin as a consequence of northeastward subduction of the Neo-Tethys Ocean. The active margin accretionary facies 
accumulated in the eastern region of this suture (Gazik Province) during the Late Cretaceous (pre-Maastrichtian), whereas 

passive margin facies and deep basin facies were deposited in western region (Sahlabad Province) at this time. This narrow 

oceanic domain was closed in three steps with an east to west progradation, in the Maastrichtian to Late Eocene. This 

interpretation results from new microbio-stratigraphic data from the accretionary facies and Ophiolitic mélanges emplaced in this 

narrow mobile belt.  

Keywords: Stratigraphy, Geodynamic evolution, Lut and Afghan margins, Sistan suture zone, Eastern Iran. 

1. INTRODUCTION 

The Sistan suture zone (Tirrul et al., 1983) belongs to 

Cenozoic Alpide suture of Sengor et al. (1988). This 

suture, previously called “East Iranian Flysch 

Trough” (Stocklin, 1974; Berberian and King, 1981) 

is one of the remnant basins (vestige of Waser ocean 

in Afghanistan) in Neo-Tethys, located between two 

micro-continental fragments that collided as a result 

of the tectonic migration of Lut block (west) towards 

Afghan block (East). The studied area is situated in 

the north-central part of this suture and is limited by 

the following coordination: 58° 30’to 60° 30’ E and 

32° to 33° N (Fig. 1). It is generally divided into two 

provinces: Gazik province in the east and Sahlabad 

province in the west (Babazadeh, 2003). It was 

interpreted as a basin (Sefidabeh basin) that was 

deposited in onlapping relationship with two 

ophiolitic complexes (Ratuk and Neh) (Tirrul et al., 

1983). During Early Cretaceous-Eocene times, the 

Sistan suture zone was characterized by an 

autochtonous facies consisting of an ophiolite suite, a 

deep marine facies (pelagic limestones, radiolarian 

cherts), allochthonous elements containing the 

resedimented facies (passive and margin facies) in 

the foreslope (peripheral domain) and isolated 

platforms (shelf domain) including the patch reef, etc. 

No detailed stratigraphy has yet been worked out in 

this area. This paper aimed to relate the new 

stratigraphic data from the normal marine sediments, 

ophiolitic mélange and accretionary facies to 

paleogeodynamic and plate tectonic in this region.  

2. METHODS 

2. 1. NEW STRATIGRAPHIC DATA 

2. 1. 1. EARLY CRETACEOUS (SECTIONS S & SH) 

The best lower Cretaceous deposits crop out in the 

Soulabest area (section S) of the Gazik province and 

in the Shirshotor area of the Sahlabad province. This 

area is limited by 60° 17' to 60° 20' of longitude east 

and 32° 30' to 32 ° 33' of latitude north (Fig. 1). The 

Soulabest radiolarites consist of stratified basalts, 

radiolarian Cherts and red radiolarian argillaceous 

Cherts, pillow-lavas and patched limestones with the 

intercalation of the cherts. They are unconformably 

covered by Maastrichtian conglomerates and 

hippuritic limestone (Babazadeh, 2003; Babazadeh & 

Dewever, 2004). Two faunal assemblages were 

reported in the radiolarites.  
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Assemblage I consists of the following radiolarian 

association: Dictyomitra excellens (Tan, 1927); 

Archaeodictyomitra aff.  

 

Fig. 1: Structural sketch map showing the Sistan suture zone containg Gazik and Sahlabad Provinces. Sections S , SH, M and B are assigned to 
Soulabest , Shirshotor , Mahirud and Birjand areas. 
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Vulgaris Pessagno, 1977; A. apiarium (Rüst, 1885); 

A. sp.; Podobursa aff. typica (Rüst, 1898); 

Stichomitra communis Squinabol, (1903); S. cf. 

japonica Nakaseko & Nishimura, (1979); S. sp., 

Thanarla pacifica Nakaseko & Nishimura, 1981; T. 

aff. brouweri (Tan, 1927); Xitus elegans (Squinabol, 

1903); Dactyliodiscus cf. lenticulatus (Jud, 1994); 

Stichocapsa cf. robusta Matsuoka, 1984; 

Cryptamphorella cf. conara (Foreman, 1968); 

Hiscocapsa cf. asseni (Tan, 1927) and Parvicingula 

sp. This assemblage can be compared with 

Hiscocapsa asseni Zone and Turbocapsula verbeeki 

Zone of O’Dogherty (1994). This association allows 

assigning an early Aptian age. 

Assemblage II yields the following radiolarian 

association: Thanarla pulchra (Squinabol, 1904); 

Thanarla sp. aff. brouweri; Thanarla aff. veneta 

(Squinabol, 1903); Archaeodictyomitra aff. vulgaris; 

A. sp.; Dictyomitra gracilis (Squinabol, 1903); D. 

montisserei (Squinabol, 1903); Pseudodictyomitra 

pseudomacrocephala (Squinabol, 1903); P. paronai 

(Aliev, 1965); Rhopalosyringium solivagum 

O’Dogherty, 1994; R. mosquense (Smirnova & 

Aliev, 1969); R. perforaculum O’Dogherty, 1994; R. 

adriaticum O’Dogherty, 1994; R. scissum 

O’Dogherty, 1994; R. hispidum O’Dogherty, 1994; 

R. sp. 1; R. sp. 2; Stichomitra communis.; Xitus 

mclaughlini (Pessagno, 1977); X. elegans; Dorypyle 

communis (Squinabol, 1903); Holocryptocanium 

barbui Dumitrica, 1970; Cryptamphorella cf. conara.; 

Protoxiphotractus sp.; Pseudoaulophacus cf. sculptus 

(Squinabol, 1904); Dactyliodiscus cf. lenticulatus; 

Diacanthocapsa cf. ovoidea Dumitrica, 1970; 

Crolanium aff. cuneatum (Smirnova & Aliev, 1969). 

This association can be similar to Pseudodictyomitra 

psedomacrocephala Zone of Vishnevskaya (1993) 

and Holocryptocanium barbui Zone of Bak (1999). 

The age of this association ranges from middle to late 

Albian. 

In the Shirshotor area (section SH), the sedimentary 

series consists of bedded volcano-sedimentary rocks 

(green tuff) with underlying breccia and 

intercalations of red radiolarian Cherts. This area is 

located between 59° 56' to 59° 58' E longitude and 

32° 14' to 32° 17' N latitude (Fig. 1). This sequence 

continues with gray limestones containing planktonic 

foraminifera. The radiolarian faunal assemblage is 

characterized by Psedodictyomitra lodogaensis, 

Psedodictyomitra cf. pentacolaensis, 

Psedodictyomitra aff. homatissima, Psedodictyomitra 

sp., Cryptamphorella conara, Cryptamphorella cf. 

sphaerica, Archeodictyomitra sp., Thanarla sp. 1, 

Thanarla sp. 2, Saitoum sp. The age is assigned to 

Aptian.  

The top of sequence is overlain by a conglomerate 

horizon passing upward into a debris flow deposit 

(debrit) assigned to the Late Campanian (Babazadeh, 

2005). 

2.1. 2. LATE CRETACEOUS; CENOMANIAN-

CAMPANIAN (SECTION M) 

The section B is limited between 60° 32' to 60° 33' E 

longitude and 32° 17' to 32° 20' N latitude (Fig. 1). 

The Upper Cretaceous deposits are characterized by 

two types of sediment. The active margin 

accretionary facies containing sandstones, shale, 

limestone and basaltic blocks (olistostrome) 

accumulated in Mahirud-Lahnu region of the Gazik 

province (Fauvelet and Eftekhar-Nezhad, 1990; 

Babazadeh, 2003), whereas a passive facies showing 

a succession of pelites, micritic limestones, 

calcarenites (turbidite) and deep basin facies (pelagic 

limestones and radiolarian chert) deposited at 

Shirshotor area (section SH) in the Sahlabad province 

of this suture zone at this time (Babazadeh et al. 

2007, Babazadeh, 2008).  

The foraminiferal biostratigraphy of the section 

studied is based on planktonic forms examined in thin 

section. The sedimentary unit of Shirshotor area was 

deposited in deep marine environment and it is more 

accurately dated with the succession of index 

planktonic foraminiferal species. Five biozones have 

been identified on the occurrence of index planktonic 

foraminifera in this region.  

Biozone A: Marginotruncana sigali Zone; Age: Late 

Turonian 

Biozone B: Dicarinella concavata  Zone; age: Latest 

Turonian to Early Santonian 

Biozone C: Dicarinella asymetrica Zone; age: 

Santonian 

Biozone D: Globotruncanita elevata Zone; age: Early 

Campanian 

Biozone F: Globotruncanita calcarata Zone; age: 

early Late Campanian 

Biozone E: Globotruncana ventricosa Zone; as the 

succession is truncated by an olistostrome this 

Biozone is lacking. 

2. 1.3. MAASTRICHTIAN  

- CONGLOMERATIC UNIT (SECTION S)  

This unit shows a succession of conglomerates, 

sandstones, limestones and gray conglomerates at the 

Soulabest area (Gazik province).  The conglomeratic 

layers are composed of basaltic fragments, 

radiolarian cherts and limestone containing 

Maastrichtian benthic foraminifera such as Orbitoides 

media, Siderolites calcitrapoides, Omphalocyclus 

macroporus and Hippurites (Osculigera sp.).  

It covers unconformably pre-Maastrichtian ophiolitic 

mélange and accretionary facies. Its outcrops are 

fairly continuous and can be observed throughout this 

province. This unit changes laterally into reef 

limestones containing Maastrichtian Hippurites. It 
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shows two interdigitated facies such as conglomerate 

and reef in the Gazik province.  

Remarks: No resedimented facies showing the 

peripheral domain are observed in the Gazik province 

during Maastrichtian. 

- TURBIDITIC FACIES 

Turbidites are only observed in the Sahlabad 

province during Maastrichtian time. They are 

composed of a succession of gray limestones 

containing Maastrichtian planktonic foraminifera, 

fine grained sandy limestones and Calcarenites 

Calcisphaerulids. These facies correspond to distal 

Turbidites, deposited in the fore-slope basin 

(peripheral domain).  

Remark: No conglomeratic facies are observed in 

the Sahlabad province during this period.  

2. 1. 4. PALEOCENE 

During the Paleocene, the Hippuritic reefs and the 

conglomerates are replaced by carbonate turbidites 

(allodapic limestones). The resedimented facies 

consists of pelagic debrites and turbidites were 

mainly deposited in Sahlabad province. They are 

characterized by turbidity current and debrit flows at 

the foreslope in the peripheral domain.  

2. 1. 5. EOCENE (SECTION B) 

This section is limited by 59° 15' to 59° 17' of 

longitude east and 32° 42' to 32° 43' of latitude north 

(Fig. 1). The shallow water carbonate terrigenous 

deposits are containing algal limestones, benthic 

foraminiferal calcarenites and reefal limestone facies 

(bindstone and grainstone) including opertorbitolites 

douvillei Nuttall, Alveolina aragonensis Hottinger, 

Alveolina avellana Hottinger, Alveolina pasticillata 

Schawager, Nummulites globulus Leymerie, 

Lockhartia conditi (Nuttall) and Miliolids, overly 

Paleocene deep marine resedimented facies at some 

places in Sahlabad province.  

This succession is attributed to forearc basin 

deposits (Dickinson & Seely, 1979). However, the 

Early Eocene transgressive conglomerates containing 

basalt fragments, cherts and sandy limestone 

fragments unconformably cover the ophiolitic 

mélange south of Birjand (section B) in the Sahlabad 

province. The Early-Middle Eocene deep 

resedimented facies, containing a succession of 

sandstones, shales, pelagic limestones with exotic 

blocks of basalt were deposited in other places. A late 

Eocene reefal unit with the basal conglomerates 

unconformably covered the early Eocene 

resedimented facies in the Sahlabad province.  

3. RESULT AND DISCUSSION  

3. 1 GEODYNAMIC EVOLUTION  

The Ophiolitic sequence, the accretionary prism and 

the passive and active margin facies make up the 

essential tectonic units in the Sistan suture zone (Fig. 

2). 

In Jurassic time, the subduction producing the 

andesite rocks commenced under Sanandaj-Sirjan 

zone in the Neo-Tethys (south of central Iran) 

(Berberian & King, 1981; McCall & Kidd, 1982; 

Sengor et al., 1988). The Arabian plate was located at 

a great distance. There is no evidence of any 

subduction in Makran at this time, although Jurassic 

pelagic deposits in the inner Makran indicate the 

development of a rift (McCall & Kidd, 1982).  

During the Early Cretaceous, the Eurasiatic active 

margin was fragmented and the back arc oceanic 

basins separated Tabas block from Lut block, as well 

as Lut block from Afghan margin (Masse et al., 1993; 

Babazadeh, 2003). The later basin corresponds to 

Sistan Ocean. This event is confirmed by the 

presence of Aptian radiolarites (Babazadeh & De 

Wever, 2004). The Sanandaj-Sirjan Zone was 

separated from Tabas block by Baft-Nain Rift.  

In the Upper Cretaceous (Cenomanian- Campanian), 

The Arabian plate was brought closer by the NE 

dipping subduction zone, and for the first time Semail 

Ophiolites in Oman were obducted (McCall & Kidd, 

1982; Sengor et al., 1988). The Hawasina thrust slice 

of Oman was stacked up in this subduction zone. In 

Campanian time, the collision is completed with the 

Semail ophiolite being emplaced on top of the 

stacked Hawasina continental margin sequence 

(McCall & Kidd, 1982). A passive margin facies and 

a deep marine basin facies were deposited in the 

western part of the Sistan ocean (Sahlabad province) 

and an accretionary facies formed in the eastern part 

of this ocean (Gazik province) in reason of NE 

dipping subduction zone during the Late Cretaceous 

(Babazadeh, 2003). The Sanandaj-Sirjan zone was 

still separated from the Tabas block by the Baft-Nain 

marginal basin. During the Maastrichtian, the Semail 

ophiolite was emplaced and unconformably overlain 

by a conglomerate. There was an ocean to the NE of 

the Zagros, between Sanandaj-Sirjan, Tabas-Lut and 

the Sistan (McCall & Kidd, 1982; Camoin et al., 

1993). No collision of the Arabian plate with the 

Makran region occurred during this period. The 

Ophiolitic mélange and the accretionary facies are 

unconformably covered by maastrichtian 

conglomerates in the Gazik province, whereas a 

passive marginal facies was formed in the Sahlabad 

province. The interruption of convergence in the 

Gazik province may have been caused by the 

presence of coloured mélange uplift in the central 

part of the Sistan suture zone. The hypothetical 

presence of this uplift led to the deposition of passive 

margin facies in the Maastrichtian and an active 

Paleocene-Eocene margin facies in the Sahlabad 

province. However, there were no Maastrichtian 

reworked conglomerates in this province.  
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Fig. 2: Schematic model showing the geodynamic evolution of the Sistan suture zone. 2-1) Early to Late Cretaceous: the passive margin facies 
and a deep marine basin facies were deposited in the western part of the Sistan ocean (Sahlabad province) and an accretionary facies formed in 
the eastern part of this ocean (Gazik province). 2-2) Maastrichtian: The ophiolitic mélange and the accretionary facies are unconformity covered 

by maastrichtian conglomerates in the Gazik province, whereas a passive marginal facies formed in the Sahlabad province.  2-3) Eocene: the 
Sahlabad province was unconformably covered by conglomeratic layers and a reefal facies.  

The paleogeographic history of the two provinces 

changed during the Early Eocene. No early-middle 

Eocene resedimented facies are observed in the 

Gazik area. Two different types of facies (reefal and 

resedimented facies) are observed in the Sahlabad 

province. A shallow water reefal facies with early 

Eocene basal conglomerates formed unconformably 

on the ophiolitic mélanges (e.g. Birjand area) 

whereas, the early-middle Eocene pelagic 

resedimented facies, indicating the continuity of 
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subduction, formed in the foreslope basin (peripheral 

domain) (e.g. Khosravi area). During the Late 

Eocene, the Sahlabad province was unconformably 

covered by conglomeratic layers and a reefal facies. 

4. CONCLUSION  

1- The opening age of the Sistan Ocean is attributed 

to pre-Aptian time. 

2- The subduction beneath the Afghan block led to 

the first collision between Lut and the Afghan blocks 

in the Gazik province during the Maastrichtian due to 

the blocking of subduction stopped in this province 

and the convergence continued in the western part of 

the Sistan Ocean (Sahlabad province). The Sistan 

Ocean was not completely closed since the 

accretionary facies were still being deposited in the 

sahlabad province.  

3- The existence of a maastrichtian passive margin 

resedimented facies (in western part of the Sistan 

ocean), the lack of reworked maastrichtian 

conglomerates and, especially, the occurrence of 

ophiolitic elements in the Paleocene-Eocene 

accretionary facies, imply the persistence of an 

oceanic basin between Lut block and the pre-

maastrichtian accretionary prism. The blocking of 

subduction is suggested by the existence of the 

coloured mélange uplift in the central part of Sistan 

basin.  

4- The early Eocene transgression corresponds to the 

second closing of the Sistan ocean. It is characterized 

by a conglomeratic facies deposited unconformably 

over the ophiolitic mélanges. 

5- The age of the ophiolite emplacement in the Gazik 

province is assigned to the pre-Maastrichtian, 

whereas in the Sahlabad, it is attributed to before the 

Early Eocene.      

6- The terminal collision containing the transgressive 

conglomerates took place in the Late Eocene period. 

7- The polarity age of the accretionary facies 

indicates that the direction of subduction is towards 

the East or North-East. In fact, the eocene 

accretionary facies occurs in the western part 

(Sahlabad province) in remnant basin, whereas the 

Cretaceous active margin facies were formed in the 

eastern part (Gazik province) in forearc basin.  
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