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چکيده
ادغام مطالعات رسوب شناسي و اثرشناسی توالي هاي آواري سازند نايبند با سن ترياس پسين در ايران مرکزي- کرمان موجب تفکيک نهشته هاي دلتايي از دريايي باز شده است. با 
تکيه بر ويژگی های رخساره اي و شکل لايه ها، توالي هاي آواري به دو مجموعه رخساره تقسيم شده اند: A( توالي رخساره اي درياي باز؛ B( توالي رخساره اي دلتايي رودخانه اي. 
توالي دلتايي شامل 4 رخساره پاشنه دلتا، بخش انتهايي جلوي دلتا، بخش بالايي جلوي دلتا و سدهاي دهانه اي رودخانه است. ويژگی های کلي رسوب شناسي و اثرشناسی اين توالي 
نشان دهنده دلتاي رودخانه اي است.  توالي رخساره اي درياي باز نيز شامل 4 رخساره است که به  ترتيب عبارتند از: رخساره دور از ساحل- شلف، دور از ساحل- حدواسط، بخش 
پاييني حاشيه ساحلي پاييني و بخش بالايي حاشيه ساحلي پاييني. توالي رخساره اي A و B سازند نايبند تفاوت هاي زيادي را از ديد ويژگی های اثرشناسی نشان مي دهند. توالي هاي 
بار رودخانه،  تأثير زيادي دارد. نرخ بالاي تخليه  از ديد شرايط فيزيکو- شيميايي هستند که روي استراتژي رفتاري جانداران  نامتعادل زيستي  رخساره اي دلتايي داراي شرايط 
توربيدايتي بودن جريان آب، نوسان های فصلي در نرخ ته نشيني و phytodetrital pulses در دلتاهاي رودخانه اي موجب تغييرات قابل ملاحظه اي در دما، اکسيژن و شوري محيط 
رسوبي دلتايي شده است. همه اين عوامل در ترکيب با هم موجب کاهش گوناگونی، فراواني، اندازه و توزيع غيريکنواخت اثرفسيل ها همراه با شدت زيست آشفتگي کم مجموعه 
اثرفسيل هاي محيط هاي دلتاي رودخانه اي شده است. نشانه هاي اثرشناسی در نهشته هاي دريايي باز شامل مجموعه هاي با گوناگونی و شدت زيست آشفتگي بالا و اندازه بزرگ تر 
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-1پيشنوشتار
بررسي ساختار هاي زيستي برای تحليل رخساره ها و ارائه مدل رسوبي اهميت 
)Bayet-Goll et al., 2015a(. اگر مطالعه محيط هاي رسوبي بر پايه  بسزايي دارد 
صورت گيرد، مي تواند تصوير بهتري  اثرشناسي  با  ادغام داده هاي رسوب شناسي 
 .)Bayet-Goll et al., 2014b & 2015a( دهد  از محيط هاي رسوبي ديرينه ارائه 
خوبي  اطلاعات  مي تواند  نايبند  سازند  رسوبي  نهشته هاي  در  اثرفسيل ها  فراواني 
اليگوتروفيک(،  )يوتروفيک/  غذايي  شرايط  انرژي،  سطح  ژرفاسنجي،  مورد  در 
نرخ  و  رسوبي  بستر  استحکام  و  يکنواختي  اکسيژن،  مقدار  ديد  از  محيط   شرايط 
.)Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015( رسوب گذاري/ فرسايش را نشان دهد 

رسوبي  محيط هاي  در  اثرفسيل ها  سازنده  جاندارن  رفتاري  استراتژي  که  آنجايی  از 
است،  متفاوت  رسوبي شان  بسترهاي  در  موجود  محيطي  شرايط  به  توجه  با  مختلف 
بررسي اثرفسيل ها کمک زيادي به تعيين تغييرات محيطي و شرايط ديرين زيست شناسي 
مي کند. در محيط هاي رسوبي دريايي باز انرژي هيدروديناميکي در حوضه و تغييرات 
توفاني هواي  موجسار  و   )FWB, fair-weather base( آرام  هواي  موجسار   در 

)SWB, storm weather base( بيشترين تأثير را بر ويژگی های ساختاري نهشته هاي 
نوسان های   .)Bayet-Goll et al., 2014a 1392؛  عباسي،  و  )بايت گل  دارد  رسوبي 
بر  فيزيکي،  رسوبي  ساختارهاي  تأثير  بر  افزون  آرام  و  توفاني  هواي  موجسارهاي 
 گوناگونی و فراواني اثرفسيل ها بيشترين تأثير را دارد )بايت گل و همکاران، 1389(.

و  دهانه اي  خليج  محيط هاي  همانند  حدواسط  محيط هاي  در  وجود  اين  با 
شرايط  شوري،  سطح  جمله  از  محيطي  ناپايدار  شرايط  دليل  به  دلتايي  محيط هاي 
نرخ  و  رسوبي  بستر  استحکام  و  يکنواختي  اکسيژن،  مقدار  انرژي،  سطح   غذايي، 
ديد  از  را  زيادي  تغييرات  اثرفسيل ها  سازنده  جانداران  فرسايش،  رسوب گذاري/ 
در   .)Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015( مي دهند  نشان  رفتاري  استراتژي 
اين مطالعه از تغييرات گوناگونی، فراواني و نوع استراتژي رفتاري جاندارن سازنده 

اثرفسيل ها برای تفکيک و بررسي تفاوت محيط هاي رسوبي دلتايي و دريايي باز در 
نهشته هاي رسوبي سازند نايبند در شمال کرمان و در خاور زرند استفاده مي شود.

-2موقعيتزمينشناسيناحيهموردمطالعه
سکويي  شرايط  که  مي دهد  نشان  ايران  مزوزوييک  ديرينه  جغرافياي  بررسي   
ادامه  مياني  ترياس  تا  مهم  زمين ساختي  رويداد  هيچ گونه  بدون  پالئوزوييک 
سيمرين  معادل  زمين ساختي  رخداد  از  پس  پسين،  ترياس  در  سپس  است؛  يافته 
از  و  کرده  تغيير  ايران  رسوبي  حوضه هاي  چهره   ،)Early Cimmerian( پيشين 
و  ديرينه  جغرافياي  شرايط  که  گرفته اند  شکل  جداگانه  حوضه هايي  هنگام،  اين 
 .)1383 )آقانباتی،  است  بوده  متفاوت  همسايه  رسوبي  حوضه هاي  با  آنها  رسوبي 
که  هستند  ماسه سنگي  شيلي  رديف هاي  مرکزي،  ايران  بالايي  ترياس  نهشته هاي 
در  که  شده اند  نهشته  پيشين  سيمرين  رخداد  از  حاصل  فرازمين هاي  پيش بوم  در 
ژرفاي  مرکزي  ايران  بالايی  ترياس  رسوبي  حوضه هاي  زاگرس،  و  البرز  با  مقايسه 
مي شده اند پوشيده  دريا  کوتاه مدت  پيشروي هاي  با  مقطعي  به طور  يا  دارند،   بيشتر 

)آقانباتي، 1383(.
پيش بوم هاي روي  دريـا  دوباره  پيشروي  با  پيشين،  سيمرين  رويداد  از  پس        

شيلي  بيشتر  از سنگ هاي  ستبر  نسبت  به  رديفي   مياني،  ترياس   )Foreland Basins(
واحد  نايبند،  سازند  است.  شده  گذاشته  جاي  بر  کربناتی  گاهي  و  ماسه سنگي  و 
سنگ چينه اي معرف سنگ هاي ترياس پسين در ايران مرکزي است. در اين مطالعه 
رسوبات ترياس بالايي سازند نايبند در شمال کرمان مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته 
ناپيوسته با يک لايه کارست کهن  نايبند در ناحيه مورد مطالعه به طور  است. سازند 
به اکسيد آهن روي دولوميت هاي سازند شتري قرار مي گيرد. مرز بالايي  و آغشته 

سازند نايبند با سازند آب حاجي به صورت تدريجي است. 
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با  فيزيکي  رسوبي  ساختارهاي  و  اثرفسيل ها  ارتباط  شد  سعي  مقاله  اين  در       
تأثير  و  باز  دريايي  و  دلتايي  حدواسط  رسوبي  محيط هاي  در  مختلف  رخساره هاي 
راستا،  اين  در  شود.  بررسي  نايبند  سازند  نهشته هاي  در  آنها  بر  محيطي  نوسان های 
به ديستال حوضه، تغييرات ژرف محيط رسوبي و الگوي  بررسي روند پروکسيمال 
برانبارش رخساره ها، پيش شرط اساسي برای اين مطالعه است. با توجه به گوناگونی 
و فراواني اثرفسيل ها، مي توان همراهي آنها را در رابطه با مفاهيم مرسوم اثرشناسي 
)مانند assemblages, ichnocoenoses, suites, ichnofabric and ichnofacies( مورد 
بررسي قرار داد و همراهي آنها را تفسير کرد. البته بر پايه نظر بيشتر پژوهشگران )براي 
ايکنوفابريک،  و  اثررخساره  نوع  از  استفاده   )MacEachern et al. (2007a) نمونه 
بهترين روش  مطالعه آثار فسيل است و ديگر مفاهيم ممکن است شرايط پالئواکولوژي 
جانداران  رفتاري  الگوي  رده بندي  مي رسد  نظر  به  کنند.  بيان  کمتر  را   حوضه 
بتواند عوامل محيطي مؤثر در الگوي رفتاري جاندار   )ethological classification(
به  حاضر  مطالعه  در  بنابراين    ،)1391 همکاران،  و  )بايت گل  دهد  توضيح  بهتر  را 
ايکنولوژيست ها  که  است  گفتنی  است.  شده  توجه  شده،  ياد  مفاهيم  از  يک  هر 
با  را  خود  آمده  دست  به  نتايج  فسيل،  آثار  پايه  بر  رسوبي  محيط هاي  مطالعه  در 
محيط هاي  نهشته  رسوبات  با  ارتباط  در  شده  ارائه  مرسوم  اثرشناسی  مدل هاي 
Pemberton et al., 1992 a & b; MacEachern et al., 1999;(  دريايي 

Bann & Fielding, 2004 ( انطباق مي دهند تا تأييدي بر الگوي توزيع اثر فسيل ها در 

زيرمحيط هاي متفاوت دريايي باشد.

مطالعهروش-3
در  کرمان  شمال  منطقه  در  نايبند  سازند  از  چينه شناسي  برش  يک  مطالعه  اين  در 
موقعيت جغرافيايي ˝N30°5΄26 و ˝E56°57΄34 و در 35 کيلومتري خاور شهرستان 
سطوح  نهشته  ها،  ستبرای  برداشت   اين  در   .)1 )شکل  است  شده  برداشت  زرند 
تغييرات اندازه  زيست آشفتگي،  ميزان  فسيل ها،  اثر  رسوبی،  ساختارهای  لايه بندی، 
اثرشناسی  مجموعه هاي  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  لايه ها  ارتباط  همچنين  و  دانه ها 
و  پيش  شرايط   ،)MacEachern et al., 2007a( اثرفسيل ها  تحليل  و  تجزيه  پايه  بر 
نايبند  سازند  نهشته هاي  در  چينه شناسي  سطوح  و  چينه ها  رسوب گذاري  از  پس 
تغييرات  بررسي  پايه  بر  نيز،  رخساره ها،  رسوبي  محيط  گرفت.  قرار  بررسي  مورد 
ديرينه  و  امروزي  محيط هاي  با  مقايسه  و  والتر  قانون  رخساره ها،  عمودي  و   جانبي 

)Walker & Plint, 1992( تعيين شد.
تغيير  و  رسوبي  محيط  ژرفای  تغييرات  به  توجه  با  اثررخساره ها  ترکيب      
دانه هاي  اندازه  و  آب  انرژي  سطح  رسوب گذاري،  )ميزان  محيطي  عامل هاي 
آشفتگي  دما،  آن،  پراکندگي  نوع  و  غذايي  مواد  ميزان  اکسيژن،  شوري،  رسوب، 
مي کند  تغيير  بستر،  تداوم  شرايط  در  تغييرات  علت  به  تافونومي(  شرايط  و   آب 
)Pemberton et al., 1992 a & b & 2001(. با توجه به شرايط تافونومي، نوع بستر، 
همراهي اثرفسيل ها، استراتژي رفتاري و الگوي برانبارش لايه  ها   ،  7 نوع اثررخساره 
در رخساره هاي دريايي باز و دلتايي سازند نايبند شناسايي شده است. رخساره هاي 
مورد مطالعه با توجه به ستون های چينه شناسي )شکل های 2 و 3( برش مورد مطالعه 
شامل دو مجموعه توالي رخساره اي )facies assocciation( هستند: 1( توالي رسوبات 
نوسان های  تأثير  تحت  باز  دريايي  توالي رسوبات   )2 و  تأثير رودخانه  تحت  دلتايي 

امواج .
.1-3تواليرخسارههايدلتاييتحتتأثيررودخانه

نهشته هاي بخش پاييني سازند نايبند شامل نهشته هاي دلتايي تحت تأثير رودخانه است 
که از 4 رخساره تشکيل شده است:
)prodelta(دلتاپاشنهرخساره-

• توصيف: اين رخساره به طور چيره از شيل، شيل سيلتي، سيلتستون، سيلتستون ماسه اي 

نهشته هاي  از  رخساره  اين  اصلي  بدنه  که  به طوري  است؛  شده  تشکيل  گلسنگ  و 
دانه ريز تشکيل شده است )شکل های a -4 و b(. در اين رخساره لايه هاي ماسه سنگي 
دانه ريز با ستبرای کمتر از 5 سانتي متر ديده مي شود. لايه هاي ماسه سنگي به طور چيره 
به صورت توده اي با سطح قاعده فرسايشي ديده مي شوند که در برخی موارد داراي 
لاميناسيون موازي هستند. از مهم ترين ويژگی های رخساره مورد نظر وجود دانه بندي 
 .)c  -4 )شکل  است  مادستوني  و  سيلتستوني  لايه هاي  در  وارون  يا  عادی  تدريجي 
به  نهشته ها  اين  در  سين آرسيس  ترک هاي  و  گياهي  قطعات  از  مانده  جاي  بر  آثار 
 )bioturbation index( شاخص زيست آشفتگي .)d -4 فراواني ديده مي شود )شکل
از  کم  فراواني  با  مجموعه  نهشته ها  اين  در   .)1 تا   0  ( است  پايين  رخساره  اين  در 
همزيست  چيره  رفتاري  استراتژي  با  اثراتي  و  رسوبات  از  کننده  تغذيه  ساختارهاي 
 )Chondrites و   Planolites, Palaeophycus, Teichichnus, Zoophycos( شيميايي 

 .)g و e -4 ديده  مي شود )شکل های
با  محيطي  در  ته نشيني  از  نشان  رخساره  اين  در  رسوبات  دانه ريز  ماهيت  تفسير:   •
اثرفسيل هاي موجود در  پايين جريان های درون حوضه دارد. مجموعه  انرژي  ميزان 
گوناگونی  و  پايين  زيست آشفتگي  شدت  با  مجموعه هاي  به صورت  رخساره  اين 
کروزياناي  اثررخساره  انتهايي  بخش  نشان دهنده  مجموعه  اين  مي شود.  ديده  کم 
 )stressed distal expression of the Cruziana ichnofacies( است  شده   محدود 
نشان دهنده  اثررخساره  اين    .)MacEachern et al., 2007a; Bann et al., 2004(
شرايط دريايي باز با نوسان های محيطي است. وجود ترک هاي سين آرسيس حاصل از 
تغييرات شوري، دانه بندي تدريجي عادی و وارون همراه با وجود گسترده مادستون هاي 
توده  اي اشاره به جريان های هايپرپيکنال )hyperpycnal flow( حاصل از توربيدايت هاي 
 .)Bhattacharya, 2006; Bhattacharya & MacEachern, 2009( دارد   گلي 
مجموعه شواهد فيزيکي موجود در اين رخساره همانند رخساره های دور از ساحل 
اثررخساره  سين آرسيس،  ترک هاي  همچون  شواهدي  وجود  حال،  اين  با  است 
حمايت  دلتا  پاشنه  رخساره  تفسير  از  گلي،  توربيدايت هاي  و  کروزيانا  محدود 
Bann & Fielding, 2004; MacEachern et al., 2005 & 2007b;(  مي کند 

 .)Dalrymple & Choi, 2007

)distal delta front(دلتاييجلويانتهاييبخشرخساره-

• توصيف: اين رخساره به طور چيره از تناوب لايه هاي مادستوني، ماسه سنگي، ماسه 

لايه هاي   .)a  -5 )شکل  است  شده  تشکيل  مادستوني  شيلي-  سيلتستون،  سيلتي، 
دانه بندي  و  فرسايشي  قاعده  با  توده اي  چيره  به طور  رخساره  اين  در  ماسه سنگي 
تدريجي عادی تا وارون ديده مي شوند که در برخی موارد داراي لاميناسيون ريپلي 
بالارونده )climbing( و موازي هستند )شکل های b -5 و e(. بخش هاي پاييني توالي 
بوما Tabc و Tbc در اين رخساره ديده مي شود )شکل c -5(. ترک هاي سين آرسيس 
 .)d -5 و ساختارهاي تغيير شکل يافته و آثار گياهي، به فراواني ديده مي شود )شکل
موارد  بيشتر  در  و  نيست  يکنواخت  به طور  اين رخساره  در  شاخص زيست آشفتگي 
پايين است )0 تا 2( ولي در برخی موارد لايه هاي با شاخص زيست آشفتگي متوسط 
از  کننده  تغذيه  آثار  از  بيشتر  اين محدوده  اثرفسيل هاي  مي شود.  ديده  نيز   )4 تا   3(
بستر رسوبي و تا حد کمتري معلق خوار هستند. در اين نهشته ها مجموعه با فراواني 
و   Planolites, Palaeophycus, Teichichnus, Cylindrichnus, Rosselia از   کم 
مي شود  ديده   )fugichnia( فراري  ساختارهاي  با  همراه   Rhizocorallium 

و  تاب  ساختارهاي  رخساره  اين  واحدهاي  بيشتر  در  همچنين   .)g  -5 )شکل 
فعاليت هاي  از  navichnia( حاصل  )mantle and swirl’ structures‘يا  پيچ  خورده 
زيستي جانداران تغذيه کننده از بستر رسوبي (Lobza & Schieber, 1999) به فراواني 

 .)h -5 ديده مي شود )شکل
• تفسير: ويژگی های رسوب شناسي و اثرشناسی اين رخساره نشان از رسوب گذاری 
همانند  رخساره  اين  ساختاري  ديد  از  دارد.  زيستي  ناپايدار  محيطي  در  نهشته ها 
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همچون  دلتايي  شواهد  وجود  اين  با  است.  ساحلي  حاشيه  پاييني  بخش  رخساره  با 
است  دلتايي  جلوي  محيط  در  تشکيل  از  نشان  سين آرسيس  ترک هاي   وجود 
با  رخساره  اين  نيز  اثرشناسی  ديد  از   .)MacEachern et al., 2005 & 2007b(
زيست آشفتگي،  شدت  دارد.  زيادي  تفاوت  ساحلي  حاشيه  پاييني  بخش  رخساره 
با  اثرفسيل هاي  و  است  کم  رخساره  اين  در  اثرفسيل ها  اندازه  و  گوناگونی 
ديده  رخساره  اين  در  کمي  خيلي  فراواني  با  معلق خوار  رفتاري  استراتژي 
است  شده  محدود  کروزياناي  اثررخساره  نشان دهنده  مجموعه  اين   مي شوند. 
شرايط  نوسان های  با  محيطي  از  نشان  که   )stressed Cruziana ichnofacies( 
تغذيه کننده  اثرفسيل هاي  فراواني   .)Gingras et al., 1998( فيزيکو- شيميايي دارد 
معلق خوار همراه  رفتاري  استراتژي  با  اثرفسيل هاي  پايين  نسبت خيلي  و  از رسوبات 
وجود  مي کند.  حمايت  رخساره  اين  دلتايي  منشأ  از  رخساره،  بودن  هتروليک  با 
ماسه سنگ هاي  و   )a  -6 )شکل  خورده  پيچ  و  تاب  يافته،  شکل  تغيير  ساختارهاي 
دلتايي- رودخانه اي  نرخ رسوب گذاري در محيط هاي  افزايش  نشان دهنده  توده  اي 

 .)Bhattacharya, 2006( است
)proximal delta front(دلتاييجلويبالاييبخشرخساره-

سوی  به  ستبرشونده  به صورت  ماسه سنگي  ستبر  لايه هاي  از  رخساره  اين  توصيف:   •

بالا تشکيل شده است )شکل b -6(. ساختارهاي رسوبي چيره در اين بخش ها شامل 
موازي  لاميناسيون  و   )low angle( زاويه  کم  مورب  چينه بندي  اي،  توده  لايه هاي 
پشته اي  مورب  چينه بندي  موارد  برخی  در  است.  تراف  مورب  چينه بندي  کمتر  و 
c(. ترک هاي  ديده مي شود )شکل 6-  اين رخساره  در  ريپلي موجي  و لاميناسيون 
قطعات گياهي  از  مانده  برجاي  آثار  و  يافته  تغيير شکل  سين آرسيس و ساختارهاي 
در اين رخساره به فراواني ديده مي شود )شکل d -6(. بيشتر چينه های موجود در اين 
رخساره بدون اثرفسيل هستند. شاخص زيست آشفتگي اين رخساره پايين است )0 تا 
1( ولي در برخی موارد لايه هاي با شاخص زيست آشفتگي متوسط )3 تا 4( نيز ديده 
مي شود )شکل f -6(. اثرفسيل هاي اين محدوده بيشتر از آثار تغذيه کننده از بستر 
با استراتژي رفتاري  رسوبي هستند و با وجود فراواني چينه های ماسه اي، اثرفسيل ها 
معلق خوار به فراواني خيلي کمي ديده مي شوند. در اين نهشته ها مجموعه با فراواني 
 Planolites, Rosselia, Thalassinoides, Bergaueria, از  پايين  گوناگونی  و  کم 
و تاب  ساختارهاي  از  بالايي  فراواني  با  همراه  فراري  ساختارهاي  و   Skolithos 

  .)h و g -4 پيچ خورده ديده مي شود )شکل های
در  نهشت  از  نشان  رخساره  اين  اثرشناسی  و  رسوب شناسي  ويژگی های  تفسير:   •

رودخانه اي  چيره  جريان های  تأثير  تحت  ماسه  زياد  تأمين  با  دلتايي  جلوي  محيط 
ريپلي  لاميناسيون  از  پراکنده اي  ساختارهاي  وجود  دارد.  زيستي  ناپايدار  محيطي  و 
بر  شدت  با  امواج  نوسان های  تأثير  نشان دهنده  پشته اي،  مورب  چينه بندي  و  موجي 
در  سين آرسيس  ترک هاي  وجود  پيشين،  رخساره  همانند  است.  رخساره  اين  روي 
تأثير  دليل  به  نوسان های شوري محيط رسوب گذاري  از  نشان  ماسه سنگي  لايه هاي 
کلي  به طور  دارد.  رخساره  اين  روي  متغير  شدت  با  امواج  و  رودخانه  فرايندهاي 
نهشته هاي بخش جلويي دلتا به دليل نرخ بالاي رسوب گذاري، تشکيل توپوگرافي 
چنين   .)Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015( مي دهند  ناپايدار  و  پرشيب 
شرايطي موجب تغيير شکل همزمان با رسوب گذاري و ايجاد جريان های گراويته اي 
نايبند شده است. گوناگونی  دلتاي- رودخانه اي سازند  نهشته هاي  اسلامپينگ در  و 
مخلوط کروزيانا-  محدود شده-  اثررخساره  نشان دهنده  اثرفسيل ها   کم  فراواني  و 
اسکولايتوس است )Bann et al., 2004(. با وجود فراواني بالاي چينه های ماسه اي 
جورشده در اين رخساره، نسبت خيلي پايين اثرفسيل های معلق خوار را به بالا بودن 
سطح توربيدايتي آب يا گل آلود بودن آن تحت تأثير جريان های هايپرپيکنال نسبت 
اين  در   .)Coates & MacEachern, 1999; MacEachern et al., 2007b( مي دهند 
به شواهدي همچون وجود ساختارهاي  توجه  با  بالاي رسوب گذاري  نرخ  رخساره 

ماسه اي  چينه های  بالاي  نسبت  و  پيچ خورده  و  تاب  ساختارهاي  يافته،  تغيير شکل 
است.  شده  زيست آشفتگي  شدت  و  فراواني  گوناگونی،  کاهش  موجب  توده اي، 
فراواني بالاي اثرفسيل هاي با استراتژي رفتاري رسوب خواري و کاهش اثرفسيل هاي 
با وجود بستر ماسه اي جور شده و تميز به عنوان  متعلق به اثررخساره اسکولايتوس 
 Saunders et al., 1994;( مي شود  گرفته  نظر  در  دلتايي  شرايط  وجود  از  نشانه اي 
 MacEachern, 1994; Gingras et al., 1998; Coates & MacEachern et al., 1999;

 .)MacEachern et al., 2007b

)mouth bar(رودخانهدهانهسدهاي-

برهم  توالي هاي  از  چيره  به طور  دلتا  جلوي  رخساره هاي  بالايي  بخش  توصيف:   •

افزاينده ماسه سنگ هاي ستبر با ميان لايه هاي خيلي نازک شيلي- سيلتستوني و فراواني 
بالايي از آثار گياهي تشکيل شده است. ساختارهاي رسوبي چيره در اين رخساره از 
چينه بندي مورب تراف، لاميناسيون موازي و چينه بندي توده اي تشکيل شده است 

)شکل j -6(. هيچ گونه اثرفسيل در اين رخساره ديده نشد.
اين  دلتا،  جلويي  بخش  رخساره هاي  با  همسايگی  و  نزديکي  پايه  بر  تفسير:   •

بخش  در  رودخانه  دهانه اي  سدهاي  از  حاصل  رخساره هاي  عنوان  به  را  رخساره 
مي گيرند  نظر  در   )distributary channels( رودخانه  شاخه اي  کانال هاي   انتهايي 
نشان دهنده  شده،  تشکيل  رسوبي  ساختارهاي   .)Olariu & Bhattacharya, 2006(
سدهاي  در  هلالي(  و  سينوسي  دون هاي  )به ويژه  سه بعدي  لايه اي  اشکال  مهاجرت 
 .)Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015( دهانه اي با در رژيم جرياني بالا هستند
بالاي  نرخ  دليل  به  نامتعادل زيستي  از شرايط  نشان  اين رخساره  اثرفسيل ها در  نبود 

مهاجرت اشکال لايه اي در سدهاي دهانه اي و نرخ بالاي رسوب گذاري دارد. 
.2-3تواليرخسارههايدرياييباز

نهشته هاي بخش بالايي سازند نايبند شامل نهشته هاي دريايي باز تحت تأثير نوسان های 
امواج از 4 رخساره زير تشکيل شده است:

شلف-ساحلدورازرخساره-

سيلتستون،  سيلتي،  شيل  شيل،  مادستون،  از  چيره  به طور  رخساره  اين  توصيف:   •

است  شده  تشکيل  ستبرای(  متر  سانتي   5 از  )کمتر  ماسه سنگ  و  ماسه اي  سيلتستون 
)شکل a -7(. لايه هاي ماسه سنگي در برخی موارد داراي لاميناسيون ريپلي جرياني 
گاستروپودا،  شامل  پيکره اي  هاي  فسيل   .)b  -7 )شکل  هستند  موازي  لاميناسيون  و 
بازوپايان و دوکفه اي ها در اين رخساره به فراواني ديده مي شوند. ساختار هاي تغيير 
شکل ثانويه در لايه هاي مادستوني- شيلي ديده مي شود. شاخص زيست آشفتگي در 
اين رخساره به طور يکنواخت نيست و از 0 تا 6 متغير است. اثرفسيل ها بيشتر از آثار 
گريزينگ )grazing( و ساختارهاي همزيست شيميايي هستند. مجموعه اثرفسيل ها در 
 Zoophycos, Chondrites, Planolites, Helminthopsis, Gordia, اين رخساره شامل

   .)f و c -7 است )شکل های Phycosiphon, ?Scolicia Paleodictyon

• تفسير: بررسي ويژگی های اثرشناسی و رسوب شناسي نهشته هاي رخساره 1 نشان از 
رسوب گذاري در بخش هاي پاييني دور از ساحل در همسايگی با شلف کم انرژي 
هواي  موجسار  زير  در  چيره  به طور  رخساره  اين  دارد.  توفاني  هواي  موجساره  زير 
تشکيل  مي گيرد  قرار  آن  تأثير  تحت  موقتي  و  دوره اي  به طور  که   )SWB( توفاني 
مي شود. نوسان های دوره اي در ميزان انرژي که حاصل از نوسان های موجسار هواي 
رسوبي  ساختارهاي  ويژگی های  در  زيادي  تغييرات  ايجاد  موجب  است،  توفاني 
چيره،  نوسان های جريان  نبود  و  انرژي  زمان کاهش  در  مي شود.  زيستي  و  فيزيکي 
اين بخش  مادستوني است.  تا  دانه ريز سيلتي- شيل  نهشته هاي  رسوب گذاري شامل 
زئوفيکوس  اثررخساره  بر  منطبق  دارد  قرار  يک  رخساره  پاييني  محدوه  در   که 
در  رفتاري  استراتژي  بيشتر  که  به طوري  است؛   )Zoophycos Ichnofacies(
است  گريزينگ  و  شيميايي  همزيست  رفتاري  استراتژي  شامل  محدوده   اين 
)Bann & Fielding, 2004; Bann et al., 2004(. اثررخساره زئوفيکوس به طور چيره 
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 در محدوده هاي با انرژي و نرخ رسوب گذاري پايين و اکسيژن کم و بستري گلي غني
 .)MacEachern et al., 2007b; Bayet goll et al., 2015a &b( از مواد آلی وجود دارد 
وجود فراواني بالای اثرفسيل ها با استراتژي همزيست شيميايي و گريزينگ و زمينه 
اين  بالايي  بخش هاي  سوی  به  مي کند.  حمايت  نظر  اين  از  دانه ريز  چيره  رسوبي 
رخساره، به دليل افزايش نوسان های موجسار هواي توفاني، ميزان انرژي و شدت نرخ 
رسوب گذاري افزايش پيدا مي کند که به همراه آن نوع رسوب گذاري، ساختارهاي 
فيزيکي و زيستي نيز افزايش مي يابند. در اين محدوده اثرفسيل ها به طور چيره داراي 
استراتژي رفتاري تغذيه کننده از رسوبات هستند و نسبت اثرات با همزيستي شيميايي 
و گريزينگ کاهش مي يابد. چنين روندي منطبق بر اثررخساره دور از ساحل کروزيانا 

.)Bayet goll et al., 2016( است )distal Cruziana ichnofacies(
)Offshore transition(حدواسط-ساحلازدوررخساره-

بالا درشت شونده  به سوی  از مجموعه لايه هاي  به طور چيره  اين رخساره  توصيف:   •

شامل مادستون لامينه اي، مادستون سيلتي و لايه هاي نازک تا ستبر ماسه سنگي )5-
رخساره  اين  در  ماسنگي  لايه هاي  است.  تشکيل شده  سيلتي  ماسه  و  سانتي متر(   50
موجي  ريپل هاي  و  موجي  ريپلي  لاميناسيوني  پشته اي،  مورب  چينه بندي  دارای 
هوموکي  مورب  چينه بندي  رخساره  اين  در   .)a  -8 )شکل  هستند  لايه  سطح  در 
مورب  چينه بندي  که  حالي  در  است؛  چيره  بالا  ستبرای  با  ماسه سنگي  لايه هاي  در 
 ميکروهوموکي )micro-HCS( در لايه هاي با ستبرای کمتر از 10 سانتي متر چيره است 
)شکل های b -8 و c(. فسيل هاي پيکره اي شامل گاستروپودا، بازوپايان و دوکفه اي ها 
در اين رخساره به فراواني ديده مي شود )شکل d -8(. شاخص زيست آشفتگي در 
اين رخساره به طور يکنواخت نيست و از 0 تا 4 متغير است. اثرفسيل هاي اين محدوده 
بيشتر از آثار تغذيه کننده از بستر رسوبي و تا حد کمتري گريزينگ هستند. لايه هاي 
گريزينگ  و  رسوبات  از  کننده  تغذيه  اثرفسيل هاي  داراي  سيلتستوني  و  مادستوني 
 Rhizocorallium isp., R. jenense, شامل   )BI 3-4( بالاتر  زيست آشفتگي  با 
 Protovirgularia, Helminthopsis, Palaeophycus, Bergaueria, Planolites,

 Thalassinoides, Gyrochorte, Zoophycos, Chondrites, Cylindrichnus,

ماسه سنگي  لايه هاي   .)g و   e  -8 )شکل های  هستند   ?Rosselia, ?Trichophycus

شاخص زيست آشفتگي کمتري دارند )BI 0-2( و بيشتر اثرفسيل ها داراي استراتژي 
شامل  که  هستند  خوار  رسوب  کمتر  ميزان  به  و  معلق  مواد  از  کننده  تغذيه  رفتاري 
 Ophiomorpha, R. irregular, Diplocraterion, Arenicolites, Thalassinoides,

Skolithos است.

• تفسير: اين رخساره نسبت رخساره پيشين دارای لايه هاي ستبر تر ماسه سنگي و ماسه 
سيلتي با لاميناسيون ريپلي موجي و چينه بندي مورب پشته اي است. بر پايه ويژگی های 
رسوب شناسي و اثرشناسی، نهشته هاي مورد نظر در حد ميان موجسار هواي آرام و 
ريپلي موجي  پشته اي و لاميناسيون  تشکيل شده اند. چينه بندي مورب  توفاني  هواي 
نشان  از جريان های نوساني و اشاره به محيط رسوبي تحت تأثير نوسان های امواج و 
توفان دارد. ميزان بيشتر زيست آشفتگي در لايه هاي ماسه سنگي و ماسه سيلتي موجود 
در اين رخساره نشان مي دهد که بستر رسوبي در بازه زماني طولاني  تري زير موجسار 
هواي آرام قرار گرفته است. تناوب لايه هاي ماسه سنگي )موجسار هواي توفاني( و 
به قرارگيري رخساره مورد نظر در  لايه هاي مادستوني )موجسار هواي آرام( اشاره 
حد ميان موجسار هواي آرام و توفاني دارد. چنين محيطي منطبق بر رخساره دور از 
نشان دهنده  اين رخساره  اثرفسيل هاي موجود در  ساحل حدواسط است.  مجموعه 
 .)MacEachern et al., 2007b( است  کروزيانا-اسکولايتوس  مخلوط  اثررخساره 
تغذيه  و  )گريزينگ  آرام  هواي  موجسار  اثرفسيل هاي  مجموعه  اثررخساره  اين  در 
شرايط  و  کروزيانا  اثررخساره  بر  منطبق  مادستوني  لايه هاي  در  رسوبات(  از  کننده 
 موجسار هواي آرام است؛ با اين وجود مجموعه اثرفسيل هاي موجسار هواي توفاني 
)معلق خوار( در لايه هاي ماسه سنگي منطبق بر اثررخساره اسکولايتوس است و اشاره 

 .)Bayet goll et al., 2015a & b( به تشکيل در شرايط موجسار هواي توفاني دارد
اثررخساره کروزيانا به طور چيره در شرايط آرام رسوبي در محيط هاي بالايي دور از 
ساحل که در حد ميان موجسار هواي آرام و موجسار هواي توفاني قرار دارند، تشکيل 
استراتژي  با  قائم  در حالي که حفرات   .)Pemberton et al., 1992a & b( مي شود 
از کلني شدن چينه های  نشان  ماسه سنگي ديده مي شوند  معلق خوار که در لايه هاي 

طوفاني در طول نوسان های موجسار هواي توفاني دارند. 
)distal lower shoreface(ديستال-ساحلحاشيهپايينيبخشرخساره-

تناوب  شامل  درشت شونده  بالا  سوی  به  توالي هاي  از  رخساره  اين  توصيف:   •

مادستوني  شيلي-  سيلتستون،  ماسه سنگ،  سيلتي،  مادستون  مادستوني،  ميان لايه هاي 
تشکيل شده است )شکل a -9(. ساختارهاي رسوبي چيره در چينه های ماسه سنگي 
چينه بندي  جرياني،  و  موجي  ريپلي  لاميناسيون  پشته اي،  مورب  چينه بندي  شامل 
و  مادستوني  لايه هاي  است.  موازي  لاميناسيون  و   )low angle( زاويه  کم  مورب 
نازک  لايه هاي  موارد  برخی  در  و  هستند  لامينه اي  چيره  به طور  شيلي  سيلتستوني- 
ماسه سنگي با لاميناسيون ريپلي موجي تا جرياني دارند. شاخص زيست آشفتگي در 
اين بخش به طور يکنواخت نيست و از 0 تا 4 متغير است. شدت زيست آشفتگي بالا 
نيز در برخی موارد ديده شده است )BI 4-5(. اثرفسيل هاي اين محدوده بيشتر از آثار 
تغذيه کننده از بستر رسوبي و معلق خوار هستند.  مجموعه اثرفسيل هاي اين رخساره 
 Rhizocorallium, R. jenense, R. irregular, Protovirgularia, Bergaueria, شامل
 Ophiomorpha, Palaeophycus, Diplocraterion, Arenicolites, Thalassinoides,

 .)h و b -8 است )شکل های Gyrochorte, Skolithos

• تفسير:  فراواني و شدت بالاي زيست آشفتگي در رخساره 3 با گوناگونی سنگ شناسی 
هيدروديناميکي  انرژي  در  تغييرات  از  نشان  گوناگون  فيزيکي  ساختارهاي  و  بالا 
تأثير  بر وجود  بيشتر ساختارهاي رسوبي دلالت  حوضه و نرخ رسوب گذاري دارد. 
نوسان های امواج نسبت به تأثير جريان است. با اين وجود، تناوب ميان لايه هاي توفاني 
با   ))2 تا   0( زيست آشفتگي کم  ميزان  و  معلق  مواد  از  کننده  تغذيه  )با ساختارهاي 
لايه هاي دانه ريزتر )با ساختارهاي تغذيه کننده از رسوبات و ميزان زيست آشفتگي 
بالا )3 تا 4(( از تغييرات انرژي هيدروديناميکي حوضه و نرخ بالاي رسوب گذاري در 
طول ته نشيني اين رخساره حمايت مي کند.  فراواني لايه هاي دانه ريزتر با ساختارهاي 
تغذيه کننده از رسوبات و ميزان زيست آشفتگي بالا نشان از ته نشيني در طول دوره 
آرام رسوب گذاري يا در طول موجسار هواي آرام دارد. در نتيجه اين رخساره در 
پاييني حاشيه ساحلي-  توفاني در بخش  ميان موجسار هواي آرام و موجسار هواي 
ديستال ته نشين شده است. مجموعه اثرفسيل های مرتبط با بخش نزديک به ساحل، 
فراواني  )proximal Cruziana Ichnofacies( که کاهش  است  اثررخساره کروزيانا 
ساختارهاي تغذيه کننده از رسوب و افزايش در فراواني ساختارهاي تغذي کننده از 
مواد معلق نشان دهنده ادغام اين اثررخساره با بخش انتهايي اثررخساره اسکولايتوس 

 .)Bayet goll et al., 2015a & b( است )distal Skolithos ichnofacies(
)proximal lower shoreface(ساحل-پروکسيمالحاشيهپايينيبخشرخساره-

لايه هاي  ستبر   )aggregated( افزاينده  هم  بر  هاي  توالي  از  رخساره  اين  توصيف:   •

مادستوني-  نازک  ميان لايه هاي  و  بالا  و گردشدگي  با جورشدگي  ماسه سنگ هاي 
a وb(. مهم ترين و چيره ترين ساختارهاي  شيلي تشکيل شده است )شکل های 10- 
رسوبي موجود در اين رخساره شامل ساختار چينه بندي مورب کم زاويه، چينه بندي 
چينه بندي  و  مشخص  فرسايشي  سطح  و  قاعده اي  لاگ هاي  با  موازي  مسطح 
يا  بيشتر موارد، لاميناسيون موازي ريپلي موجي و جرياني  مورب پشته اي است. در 
ريپل هاي موجي- جرياني روي بخش هاي بالايي چينه های  موجود در اين رخساره 
از و  نيست  يکنواخت  به طور  بخش  اين  در  زيست آشفتگي  شاخص  مي شود.   ديده 
 Rhizocorallium, R. jenense, Ophiomorpha, 0 تا 3 متغير است. اثرفسيل ها شامل
 Planolites, Thalassinoides, Bergaueria, Palaeophycus, Skolithos,



ئارام بايت گل

51

داراي  بيشتر  که  هستند   Arenicolites, Monocraterion, Diplocraterion

استراتژي رفتاري معلق خوار هستند )شکل های c -10 و g(. شاخص زيست آشفتگي 
عنوان به  معلق  مواد  از  کننده  تغذيه  ساختارهاي  از  حاصل   )BI 4-5(  گسترده 

 .)i و h -10 به فراواني در اين رخساره ديده مي شود )شکل های pipe-rock ichnofabric

سطح ريپلي چينه های موجود در اين رخساره در بيشتر موارد با ايکنوفابريک پايپ- 
 )Skolithos, Arenicolites, Monocraterion( قائم  ساختارهاي  از  حاصل  راک 

.)k و g -10 مشخص مي شود )شکل های
نظر  مورد  رخساره  برافزاينده  توالي  اثرشناسی  و  رسوب شناسي  داده هاي  تفسير:   •

محيط هاي حاشيه  است.  محيط هاي حاشيه ساحلي کم ژرفا  در  ته نشيني  نشان دهنده 
ويژگی های  که  است  بالايي  و  مياني  پاييني  بخش  سه  شامل   )shoreface( ساحلي 
رسوب شناسي و اثرشناسی آنها با هم کاملًا متفاوت است. در نهشته هاي بخش مياني 
و بالايي حاشيه ساحلي ساختارهاي رسوبي نشان دهنده ته نشيني به وسيله جريان های 
نشان دهنده  بيشتر  جريان هايي  چنين  است.  ساحل  موازات  به  امواج  از  حاصل 
يا لانگ شور هستند که موجب ساختارهاي رسوبي چيره  جريان های موازی ساحل 
مسطح شده است. تأثير جريان های توفاني و رويارويی جريان های توفان با جريان های 
لانگ شور در چنين موقعيت هايي موجب ايجاد چينه بندي مورب تراف و چينه بندي 
مورب پشته اي مي شود. با وجود بر هم افزايندگي چينه ها در اين رخساره و فراواني 
و  مسطح  تابولار،  چيره  رسوبي  ساختارهاي  نبود  شيلي،  مادستوني-  ميان لايه  کمتر 
رخساره  اين  بر  جريان های لانگ شور  نداشتن  تأثير  از  نشان  رخساره  اين  در  تراف 
و  Hampson & Storms (2003) ويژگی های رسوب شناسي  مطالعات  پايه  بر  دارد. 
 اثرشناسی رخساره هاي مورد نظر نشان از ته نشيني در بالاي موجسار هواي آرام در

proximal lower shoreface دارد. مجموع اثرفسيل ها در اين رخساره نشان دهنده بخش 

انتهايي اثررخساره اسکولايتوس است که منطبق برproximal lower shoreface است 
.)Bann & Fielding, 2004; Bayet goll et al., 2015a & b(

-4محيطهايرسوبي
نسبت دادن دلتاي چيره رودخانه به مجموعه توالي رخساره اي اول )A( در اين مطالعه بر 
 .)Bhattacharya & Walker, 1991( پايه ويژگی های رسوب شناسي و اثرشناسی است
شواهد نشان مي دهند که توالي رخساره هاي چيره دلتايي تحت تأثير شرايط نامتعادل 
از  حاصل  رخساره هاي  با  دلتايي  رخساره هاي  نزديک  همراهي  است.  بوده  رسوبي 
شاخه اي  کانال هاي  انتهايي  بخش  در   )mouth bar( رودخانه  دهانه اي  سدهاي 
در يک  اول  توالي رخساره اي  ته نشيني  از  نشان   )distributary channels( رودخانه 
دلتاي چيره رودخانه دارد. نهشته هاي دلتايي موجود در توالي رخساره اي اول داراي 
ساختارهاي رسوبي هستند که نشان دهنده نرخ رسوب گذاري بالا، توربيدايتی بودن يا 
گل آلود بودن آب و جريان، مقدار بالاي مواد آلی و نوسان های بالاي شوري حوضه 
چيره  دلتاي  يک  در  اول  رخساره اي  توالي  ته نشيني  از  نشان  شواهدي  چنين  است. 
)براي  دارد  دريا  سوی  به   )progradation( رخساره ها  پسروي  طول  در  رودخانه اي 
نمونه Bhattacharya & Walker, 1992(. محيط دلتايي تحت تأثير امواج براي توالي 
امواج همانند  تأثير  نبود شواهدي دلتاي تحت  باشد.  نمي تواند درست  اول  رخساره 
تمپستايت هاي ماسه اي، ساختارهاي رسوبي فيزيکي تحت تأثير امواج و توفان، شواهد 
توالي رخساره اي حاصل از نوسان های موجسار هواي توفاني و هواي آرام، فراواني و 
گوناگونی کم  اثرفسيل ها و اندازه کوچک تر اثرفسيل ها نشان دهنده عدم تأثير يا تأثير 
خيلي کم امواج بر توالي رخساره اي اول است. با اين وجود، شواهدي همچون وجود 
ساختارهاي تغيير شکل ثانويه، وجود ساختارهاي فراري و تاب و پيچ خورده، فراواني 
رخساره هاي  در  تدريجي  دانه بندي  با  رسوبي  چينه های  وجود  و  گياهي  آثار  بالاي 
توالي  ته نشيني  فرايندهاي رودخانه اي و  تأثير  نشان دهنده  دلتايي  دلتا و جلوي  پاشنه 

رخساره اي اول در يک دلتاي تحت تأثير رودخانه است.

پايه  بر  نايبند  سازند  نهشته هاي  در  موجود  دوم  رخساره اي  توالي  آن،  برابر  در       
نوسان های  تأثير  باز تحت  اثرشناسی در محيط درياي  و  ويژگی های رسوب شناسي 
موجسار هواي توفاني و آرام ته نشيني شده  است. وجود شواهد گسترده اي از تأثير 
ريپلي  لاميناسيون  و  پشته اي  مورب  چينه بندي  همچون  توفان  و  امواج  نوسان های 
موجي نشان از ته نشيني توالي رخساره اي دوم در محيط هاي تحت تأثير نوسان های 
ماسه اي  به طوري که چينه های  )MacEachern & Pemberton, 1992(؛  دارد  امواج 
دارای چينه بندي مورب پشته اي در طول موجسار هواي توفاني و چينه های مادستوني 
فراواني  و  ته نشين شده اند. همچنين وجود گوناگونی  آرام  هواي  موجسار  در طول 
اثررخساره هاي پيش الگوي  با وجود  اندازه بزرگ تر آنها همراه  اثرفسيل ها و  بالاي 
)archetypal( کروزيانا و اسکولايتوس، نشان دهنده نرخ پايين رسوب گذاري، تأمين 
مواد غذايي بالا، شوري متعادل و شرايط اکسيژن کافي در نزديک بستر رسوبي پايدار 
رسوب شناسي  و  اثرشناسی  ويژگی های  چنين   .)Bhattacharya et al., 2011( است 
توالي  ته نشيني  از  نشان   )Pemberton et al., 1992; MacEachern et al., 2007(
تأثير  تحت   )shoreface-offshore( از ساحل  دور  ساحلي-  در حاشيه  دوم  رخساره 
نوسان های امواج دارد. از سوی ديگر وجود فسيل هاي پيکره اي شامل گاستروپودا، 
بازوپايان و دوکفه اي ها در اين رخساره ها نشان دهنده شرايط دريايي باز با شوري و 

دماي عادی است. 

-5رفتارشناسياثرفسيلهايدلتاييودريايباز
استراتژي رفتار جاندار سازنده اثرفسيل ها در نتيجه واکنش جانداران سازنده اثرفسيل ها 
 .)Buatois & Mängano, 2002( به تغييرات شوري، انرژي، اکسيژن و تداوم بستر است
محيط  ديرين زيست شناسي،  از  گسترده اي  شواهد  مي تواند  اثرفسيل ها  بررسي 
رسوبي و تغييرات شرايط محيطي ارائه دهد. بررسي همه اين عامل ها برای تفکيک 
رخساره هاي دلتايي تحت تأثير رودخانه از رخساره هاي تحت تأثير امواج و همچنين 
Bhattacharya & Walker, 1992;( تفکيک رخساره هاي دلتا از درياي باز لازم است 
 Gingras et al., 1998; Bann & Fielding, 2004; MacEachern et al., 2005;

Bhattacharya et al., 2011(. توالي رخساره اي اول و دوم سازند نايبند، تفاوت هاي 

بر  افزون  تفاوت ها،  اين  در  مي دهند.  نشان  اثرشناسی  ويژگی های  ديد  از  را  زيادي 
گوناگونی  ميزان  زيست آشفتگي،  شدت  اثرفسيل ها،  مجموعه هاي  در  تفاوت 
اثرفسيل ها، فراواني، اندازه اثرفسيل ها و چگونگی توزيع آنها نيز تفاوت هاي زيادي 
نشان مي دهد )شکل 11(. چنين تفاوت هاي نشان از اختلاف و تأثير متفاوت متغيرهاي 

فيزيکو- شيميايي در نهشته هاي مورد مطالعه دارد. 
     در نهشته هاي دلتايي چيره رودخانه سازند نايبند، تأثير بار رسوبي حمل شده به 
وسيله کانال هاي رسوبي رودخانه در همسايگی با محيط های جلوي دلتايي و پاشنه 
مي شود.  فيزيکوشيميايي  شرايط  ديد  از  زيستي  نامتعادل  شرايط  ايجاد  موجب  دلتا 
مهم ترين عوامل دخيل در اين تغيير شرايط، بالا بردن نرخ رسوب گذاري، توربيدايتی 
شدن جريان، تغييرات شوري و اکسيژن است. اين عوامل موجب کاهش گوناگونی، 
اثرفسيل هاي محدود شده  ايجاد مجموعه  با  فراواني و شدت زيست آشفتگي همراه 
 Bhattacharya & Walker, 1992; Gingras et al., 1998;( مي شود   )stressed( 
 Coates & MacEachern, 1999; Bann & Fielding, 2004; 

شدت  اثرفسيل ها،  کم  فراواني  و  گوناگونی   .)MacEachern et al., 2005

زيست آشفتگي خيلي کم رخساره ها )BI 0-2(، اندازه کوچک تر اثرفسيل ها، وجود 
نبود ساختارهاي گريزينگ  و کروزيانا،  اسکولايتوس  اثررخساره هاي محدود شده 
بالاي  فراواني  يا وجود  معلق  مواد  از  تغذيه کننده  فراواني خيلي کم ساختارهاي  و 
ته نشيني  از  نشان  نايبند  )دلتايي( سازند  اول  اي  توالي رخساره  ماسه اي در  بسترهاي 
ناپايدار زيستي در محيط هاي دلتايي دارد. نرخ بالاي رسوب گذاري در  در شرايط 
بار رسوبي کانال هاي توزيعي رودخانه در دلتا، توربيدايتی بودن  نتيجه تخليه بالاي 
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عبارتي  به  يا  آلی  و  گياهي  مواد  بودن  بالا  نتيجه  در  اکسيژن  تغييرات  تأثير  و  جريان 
نوسان های  موجب   )MacEachern et al., 2005(  phytodetrital pulses تأثيرات 
شوري، دما و اکسيژن در توالي هاي چيره رودخانه اي نهشته  هاي سازند نايبند مي شود 
.)Saunders et al., 1994; Gingras et al., 1998; Coates & MacEachern, 1999( 

نايبند موجب کاهش  دلتايي سازند  نهشته هاي  در  اشاره  مورد  عامل های  تأثير همه   
مجموعه  با  اثرفسيل ها  اندازه  و  زيست آشفتگي  شدت  فراواني،  گوناگونی، 
اثرفسيل هاي محدود شده مي شود. در نواحي که تأثير نوسان های هواي موجسار ديده 
نوسان ها  اين  که  چرا  است؛  بيشتر  خيلي  اثرفسيل ها  فراواني  و  گوناگونی  مي شود، 
موجب ايجاد تغييرات در بسترهاي رسوبي، الگوي توزيع مواد غذايي، ميزان سرعت 
رسوب گذاري، اکسيژن و دمای موجود مي شود؛ به طوري که در چنين محيط هايی، 
را  خود  زيستي  طرح  رفتاري،  استراتژي  تغيير  با   )trace-marker( سازنده  جانداران 
رفتاري  استراتژي  زياد  تغييرات  دليل  همين  به  مي کنند.  سازگار  محيطي  تغييرات  با 
بالا  آن،  همراه  به  و  متغير  رفتاري  گوناگونی  موجب  اثرفسيل ها،  سازنده  جانداران 
رفتن گوناگونی اثرفسيلي مي شود. با توجه به شواهد بررسي شده، توالي رخساره اي 
تأثير  نتيجه  در  است.  نگرفته   قرار  امواج  نوسان های  تأثير  تحت  نايبند  سازند  دلتايي 
نداشتن نوسان های موجسار در نهشته هاي دلتايي سازند نايبند موجب شده است که 
تغييرات استراتژي رفتاري اثرفسيل ها کمتر و در نتيجه گوناگونی اثرفسيل ها نسبت به 
دلتاهاي تحت تأثير امواج پايين تر باشد. همچنان که وجود فراوانی بالا از استراتژی 
ساده  ساختار  با  کم ژرفا  تغذيه ای   ،)Cylindrichnus, Rosselia( رفتاری خرده خوار 
و  فراری  ساختارهای  و   )Bergaueria( استراحتی   ،)Planolites, Palaeophycus,(
نبود اثرفسيل های با ساختار پيچيده )همانند گريزينگ، خزشی، همزيست شيميايی، 
معلق خوار و تغذيه کننده از رسوبات( در نهشته های دلتايی سازند نايبند، از اين نظر 

حمايت می کند.  
کم  خيلي  فراواني  و  شده  محدود  اثررخساره هاي  وجود  ديگر،  سوی  از       
ماسه اي  بسترهاي  بالاي  فرواني  وجود  يا  معلق  مواد  از  کننده  تغذيه  ساختارهاي 
و  آب  بودن  توربيدايتی  از  نشان  نايبند  سازند  )دلتايي(  اول  رخساره اي  توالي  در 
موجب  شرايطي  چنين  دارد.  در آب  دانه ريز  معلق  مواد  بالاي رسوب گذاري  نرخ 
 مسدود شدن اندام هاي تغذيه اي جانداران تغذيه کننده از مواد معلق در آب مي شود 
 Gingras et al., 1998; Coates & MacEachern, 1999; MacEachern et al., 2005;(
 Hansen & MacEachern, 2007(. همچنين نسبت بالاي ته نشيني رسوبات دانه ريز با 

اي  رودخانه  دلتايي-  نهشته هاي  در  گياهي  آثار  بالاي  نسبت  و  فراوان  آلی  مواد 
شده  رسوبي  بسترهاي  اکسيژن  کاهش  و  سريع  اکسايش  موجب  نايبند  سازند 
نايبند  سازند  دلتايي  نهشته هاي  رسوبي  بسترهاي  در  کافي  اکسيژن  نبود  است. 
است  شده  اثرفسيل ها  سازنده  جاندارن  براي  نامتعادل  زيستي  شرايط  ايجاد   موجب 
Coates & MacEachern, 1999 & 2000; Bann & Fielding, 2004;( 

 .)MacEachern et al., 2005

     مقايسه ويژگی های رفتارشناسي، ابعاد حفرات، گوناگونی و شدت زيست آشفتگي 
باز  دريايي  رخساره اي  توالي  نهشته هاي  در  شده  شناسايي  اثرفسيل هاي  مجموعه 
ديگر  وسيله  به  گرفته  همانند  صورت  اثرشناسی  مطالعات  ديگر  با  نايبند  سازند 
پژوهشگران، نشان مي دهد که نوسان های انرژي محيطي بيشترين تأثير را بر جانداران 
به شکل  توجه  با   .)Bann et al. (2004) نمونه  )براي  است  داشته  اثرفسيل ها  سازنده 
انرژي  توالي،  طول  در  زيستي  و  فيزيکي  رسوبي  ساختارهاي  ويژگی های  تغيير  و 
هيدروديناميکي در حوضه و تغييرات در موجسار هواي آرام و موجسار هواي توفاني، 
بيشترين تأثير را بر ويژگی های ساختاري نهشته هاي توالي رخساره اي دريايي باز سازند 
و  معلق(  مواد  از  کننده  تغذيه  جانداران  )با  توفاني  لايه هاي  ميان  تناوب  دارد.  نايبند 
ميزان زيست آشفتگي کم )0 تا 2(( با لايه هاي دانه ريزتر )با ساختارهاي تغذيه کننده 
از رسوبات و ميزان زيست آشفتگي بالا )3 تا 4(( از تغييرات انرژي هيدروديناميکي 

حوضه و نرخ بالاي رسوب گذاري در طول ته نشيني اين رخساره حمايت مي کند. در 
اين بخش دو مجموعه اثرفسيلي وجود دارد که شامل مجموعه ساختارهاي مرتبط با 
شرايط موجسار هواي آرام )fair-weather trace fossil suite( و مجموعه ساختارهاي 
اثررخساره  با  مرتبط  اول  مجموعه  است.  توفاني  هواي  موجسار  شرايط  با  مرتبط 
زير  در  شلف  ساحل-  از  دور  بخش هاي  سوی  به  اثررخساره  اين  کروزياناست؛ 
اثررخساره زئوفيکوس تبديل مي شود. نرخ رسوب گذاري  به  موجسار هواي توفاني 
تأثير کمتر نوسان های امواج در اين بخش موجب شده است که ساختارهاي  کم و 
گريزينگ و همزيست شيميايي، بيشترين فراواني را داشته باشند. به سوی بخش هاي 
بالايي، اين رخساره با بخش انتهاي ديستال اثررخساره کروزيانا ادغام مي شود. تأثير 
ساختارهاي  فراواني  کاهش  موجب  رخساره  اين  بالايي  بخش  در  امواج  نوسان های 
گريزينگ و همزيست شيميايي و افزايش ساختارهاي تغذيه کننده از رسوب مي شود.

از ساحل- حدواسط  از ساحل در رخساره دور  مياني دور  به سوی بخش هاي       
فرواني  اثرفسيل ها، گوناگونی و  توفاني مجموعه  ميان موجسار هواي آرام و هواي 
اکسيژن،  ميزان  است که  امواج موجب شده  نوسان های  تأثير  نشان مي دهند.  بالايي 
جاندارن  رفتاري  استراتژي  تغيير  باشد. همچنين  زيستي  متعادل  در حد  دما وشوري 
بردن  بالا  موجب  غذايي،  توزيع  متفاوت  الگوي  و  بستر  مداوم  نوسان های  دليل  به 
گوناگونی اثرفسيل ها در اين محدوده مي شود. دو مجموعه اثرفسيل در اين محدوده 
تا  و  بستر  از رسوبات  تغذيه کننده  دارای ساختارهاي  اول  دارد که مجموعه  وجود 
حد کمتري گريزينگ هستند که نشان از اثررخساره پيش الگوي کروزيانا دارد. اين 
اثررخساره به طور چيره در شرايط آرام رسوبي در محيط هاي بالايي دور از ساحل که 
در حد ميان موجسار هواي آرام و موجسار هواي توفاني قرار دارد، تشکيل مي شود. 
با اين وجود مجموعه دوم در لايه هاي دانه درشت تر به طور چيره از ساختارهاي تغذيه 
کننده از مواد معلق تشکيل شده اند که به عنوان جزيي از اثررخساره اسکولايتوس 
بخش هاي  در  هم  همراه  به  مکرر  به طور  مجموعه  دو  اين  مي شوند.  گرفته  نظر  در 
کروزيانا  اثررخساره  از  تکراري  تناوب  چنين  که  مي شوند  ديده  ساحل  از  دور 
است  کروزيانا-اسکولايتوس  مخلوط  اثررخساره  کننده  بيان  اسکولايتوس   و 

 .)Pemberton et al., 1992; Gingras et al., 1998; Bann & Fielding, 2004(
     به سوی رخساره محيط هاي پاييني حاشيه ساحلي، ژرفای کم و انرژي بالا همراه 
با حمل زياد رسوب نسبت به محيط هاي پاييني دور از ساحل در اين محيط موجب 
شده است که توالي به سوی بالا ستبرشونده از واحدهاي دانه ريز به سوی واحدهاي 
دانه درشت تر با ماسه سنگ هاي ستبرلايه دارای چينه بندي مورب پشته اي ايجاد شود. 
چنين ماسه سنگ هاي با ساختارهاي پرانرژي بستري برای زيست جانداران با استراتژي 
رفتاري  استراتژي  با  جانداراني  ولی  نيستند،  مناسب  تغذيه اي  و  گريزينگ  رفتاري 
معلق خوار )Domichnia( در برابر جريان های اشاره شده، توانايي سازگاري بيشتري با 
حفر بستر و ايجاد پناهگاه ژرف )تيرينگ ژرف تر( دارند. به همين ترتيب واحدهاي 
دانه ريزتر همانند سيلتستون، مادستون و ماسه سيلتي در بخش پاييني اين رخساره غني 
از مواد غذايي در بستر خود و مکان مناسبي برای فعاليت جانداران رسوب خوار هستند؛ 
به طوري که شرايط بستر و انرژي هيدروديناميکي حوضه موجب افزايش جانداران 
اين  بالايي  به سوی بخش هاي  تغذيه اي مي شود.   و  رفتاري گريزينگ  استراتژي  با 
رخساره )proximal lower shoreface( فراواني واحدهاي دانه درشت موجب ايجاد 
بستري مناسب براي زيست جاندارن تغذيه کننده از مواد معلق شده است. در رخساره 
با بخش  دانه ريز مرتبط  اثرفسيل هاي موجود در لايه  پاييني حاشيه ساحلي مجموعه 
تغذيه  ساختارهاي  فراواني  کاهش  که  است  کروزيانا  اثررخساره  ساحل  به  نزديک 
کننده از رسوب و فراواني ساختارهاي خرده خوار )detritus-feeding( در لايه هاي 
در  موجود  اثرفسيل هاي  اين وجود مجموعه  با  مي کند.  نظر حمايت  اين  از  دانه ريز 
اثررخساره  انتهايي  بخش  با  دانه درشت تر  واحدهاي  با  رخساره  اين  بالايي  بخش 

اسکولايتوس مرتبط هستند. 
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گيرينتيجه-6
توالي   )1 شامل  نايبند  سازند  رسوبي  نهشته هاي  در  رخساره اي  توالي  مجموعه  دو 
امواج  تأثير  تحت  باز  دريايي  نهشته هاي   )2 و  رودخانه اي  دلتايي-  اي  رخساره 
اثرشناسی  و  رسوب شناسي  ويژگی های  پايه  بر  دلتايي  توالي  است.  شده  شناسايي 
و  دلتا  جلوي  بالايي  بخش  دلتا،  جلوي  انتهايي  بخش  دلتا،  پاشنه  رخساره   4 شامل 
اثرفسيل شناسايي شده  اين واحدها 2 مجموعه  سدهاي دهانه اي رودخانه است. در 
است که شامل اثررخساره محدود شده کروزيانا )در رخساره هاي پاشنه دلتا و بخش 
انتهايي جلوي دلتا( و اثررخساره محدود شده مخلوط کروزيانا- اسکولايتوس )در 
رخساره بخش بالايي جلوي دلتا( است. نهشته هاي دريايي باز تحت تأثير امواج نيز 
شامل 4 رخساره دور از ساحل- شلف در زير موجسار هواي توفاني، دور از ساحل- 
حدواسط در ميان موجسار هواي توفاني و آرام، بخش پاييني حاشيه ساحلي پاييني در 
زير موجسار هواي آرام و بخش بالايي حاشيه ساحلي پاييني در بالاي موجسار هواي 

شامل  که  است  شده  شناسايي  باز  دريايي  نهشته هاي  در  اثررخساره   4 هستند.  آرام 
)در رخساره  اثررخساره کروزيانا  انتهايي  بخش  با  ادغام  در  زئوفيکوس  اثررخساره 
دور از ساحل-شلف(، اثررخساره مخلوط کروزيانا- اسکولايتوس )در رخساره دور 
از ساحل- حدواسط، اثررخساره نزديک به ساحل کروزيانا )در رخساره بخش پاييني 
انتهايي اثررخساره اسکولايتوس )در رخساره بخش  حاشيه ساحلي پاييني( و بخش 
بالايي حاشيه ساحلي پاييني( است. توالي رخساره اي دريايي باز و دلتايي سازند نايبند 
تفاوت هاي زيادي از ديد ويژگی های اثرشناسی نشان مي دهند. در اين تفاوت ها افزون 
بر تفاوت در مجموعه هاي اثرفسيل ها، شدت زيست آشفتگي، گوناگونی اثرفسيل  ها، 
اثرفسيل ها و چگونگی توزيع آنها تفاوت هاي زيادي نشان مي دهد.  اندازه  فراواني، 
در  شيميايي  فيزيکو-  متغيرهاي  متفاوت  تأثير  و  اختلاف  از  نشان  تفاوت هاي  چنين 

نهشته هاي مورد مطالعه دارد. 

شکل 1- موقعيت زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه و راه هاي دسترسي به ناحيه مورد مطالعه.



رسوب شناسي و اثرشناسی نهشته هاي درياي باز تحت تأثیر امواج و دلتاي رودخانه اي ...

54

ند.
نايب

ند 
ساز

ی 
ايين

ش پ
بخ

ي 
يست

و ز
ي 

يک
فيز

ي 
سوب

ي ر
رها

ختا
 سا

ري
صا

خت
ی ا

ه ها
شان

با ن
راه 

هم
ي 

سوب
ي ر

رها
ختا

 سا
ا و

ل ه
فسي

اثر
 با 

راه
هم

د، 
ايبن

د ن
ازن

ي س
لاي

ش با
بخ

ج 
موا

ر ا
تأثي

ت 
تح

از 
ي ب

رياي
ي د

ه ها
هشت

ي ن
سوب

ي ر
وال

- ت
ل 2

شک



ئارام بايت گل

55

ش بالايی سازند نايبند. 
ش پاييني سازند نايبند، همراه با اثرفسيل ها و ساختارهاي رسوبي، بخ

شکل 3- توالي رسوبي دلتاي رودخانه اي بخ
 prodelta (pr), ش پايينی سازند نايبند، دلتای رودخانه شامل و
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ف؛
ک موجود در رخساره دور از ساحل- شل

ب( ريپل هاي موجي در لايه ماسه سنگي ناز
ف؛ 

ف( رخساره دور از ساحل- شل
 شکل 7- ال

ک(. 
گ( و Planolites )پيکان کوچ

ث( Phycosiphon؛ ج( ?Scolicia ؛ چ( Paleodictyon )پيکان بزر
H؛ 

elm
inthopsis )پ

 
 dista low

er shoreface ت تأثير امواج
ش دريايي باز تح

ف( تصوير کلي از رخساره هاي بخ
شکل 8- ال

ک 
ب هوموکي کوچ

ب( چينه بندی مور
 offshore transition (ot), offshore-shelf (of-sh) ,(dLSF)؛ 

س در لايه هاي 
گ مقيا

ب هوموکي بزر
پ( چينه بندی مور

س در لايه هاي با ستبرای کمتر از 5 سانتي متر؛ 
مقيا

؛  Palaeophycus ث( ريپل موجي با اثرفسيل
ت( فسيل هاي پيکره اي؛ 

 با ستبرای بيشتر از 5 سانتي متر؛ 
 . G

yrochorte )؛ چProtovirgularia )ج
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شکل 9- الف( تصوير کلي از رخساره dista lower shoreface (dLSF)؛ ب( Rhizocorallium irregula؛ پ، ت و ث( Rhizocorallium jenese؛ ج( Rhizocorallium irregular موازی 
  .Ophiomorpha )با سطح چينه بندی؛ چ و ح

dista lower shoreface (dLSF), offshore transition (ot), offshore- نايبند  سازند  امواج  تأثير  تحت  باز  دريايي  بخش  رخساره هاي  توالي  مجموع  از  کلي  تصوير  الف(   -10 شکل 
اثرفسيل با  پاييني  ساحلي  حاشيه  بالايي  بخش  در  موجي  ريپل هاي  پ(  proximal lower shoreface (pSFL)؛  رخساره  ب(   shelf (of-sh), proximal lower shoreface (pSFL)؛ 

Monocraterion؛ چ(  Arenicolites؛  ج(  ؛  زرد(  )پيکان   Ophiomorpha ث( Rhizocorallium و  Rhizocorallium jenese؛  ت(  پيکره اي؛  فسيل هاي  و   Palaeophycus   
  Arenicolites،Skolithos ،)پيکان زرد( Monocraterion  با ساختارهاي قائم از pipe-rock ichnofabric )؛ خArenicolites و Skolithos با ساختارهاي قائم از pipe-rock ichnofabric )ح

 .Palaeophycus و
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offshore- با محيط هاي دريايي باز تحت تأثير امواج شامل )B( و جلوي دلتا )A( شکل 11- مقايسه اثرفسيل هاي محيط هاي دلتايي- رودخانه اي شامل پاشنه دلتا
 Pemberton et al. الگوي شکل ها بر گرفته از .)D( proximal lower shoreface و dista lower shoreface و )C(  offshore transitionو shelf

MacEachern et al. (2005) ،Bann & Fielding (2004) ،(1992) و Bann et al. (2004) است.

(Ro) Rosselia, (Th)Thalassinoides, (Z) Zoophycos, (P) Planolites, (Ph) Phycosiphon, (Sk) Skolithos, (D) Diplocraterion,  (Ar)  

Anconichnus, (Cy) Cylindrichnus, (Te) Teichichnus, (Rh) Rhizocorallium, (P) Palaeophycus, (Mo) Monocraterion, (O) Ophiomorpha, 

(Gy) Gyrochorte, (H) Helminthopsis, (Ch) Chondrites, fugichnia (fu), synaeresis cracks (sy), and soft-sediment deformation (ss).
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