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 چکیده
آواري در پایين و كربناتـه در بـات تشـكي      گسترش داشته و از رسوبات سيليسي ـ فامنين( در حوضه البرز مركزي در شمال ایران ـ سازند جيرود )فرازنين

. دهنـد مـي ميـ  شـوندگي را نشـان    گردیـده كـه یـک رونـد كلـي ع     منجـر  مجموعـه  ارر 9سـازند جيـرود بـه شناسـایي     هـاي  بررسـي اررفسـي    شده است.

 هـاي سـديد تـا زرمـز بـا     سـنگ در ماسـه  Helminthopsis-Chondritesو  Skolithos-Arenicolites، Thalassinoides-Rhizocorallium هـاي اررمجموعه

بـات از   گـااري رسـوب شـاخ   استرس و بستر ناپایدار با  ر یک محيط پرهاي جریاني و موجي بيانگر تشكي  دبندي مورب مسطح دو جهتي، ریپ طبقه

ــه در  Arenicolites-Thalasinoides و Thalassinoides-Arenicolites، Rhizocorallium-Palaeophycus يهــااررمجموعــهاي اســت. نــوخ خلــيا دهان

انرژي حاشيه ساحلي با گردش آب  پره تشكي  در یک موزعيت متوسط ـ دهندنشان  HCSبندي مورب تراف و مسطح و دار با طبقههاي فسي سنگماسه

-Arenicolites-Diplocraterion، Thalassinoides-Rhizocoralliumهاي اررمجموعه و سطح اكسيژن مناسب و مواد غاایي كافي در بستر رسوبي است.

Palaeophycus، Arenicolites-Thalasinoides، Arenicolites-Protovirgularia و Protovirgularia هـاي  در سـنگ آهـک   هـا تنوخ باتي اررفسي  با

هاي فسيلي فراوان بيانگر برزراري شرایط نرمال دریایي با ميـزان مـواد غـاایي و اكسـيژن كـافي در یـک موزعيـت        ـ متوسط تیه تيره رنگ با پوسته  نازك

 فلات كم عم  است.  
 

      .ايدهانهخليا  ؛فلات ؛حاشيه ساحلي ؛سارهارررخ ؛اررمجموعه ؛جيرود :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه

در حوضـه البـرز مركـزي     باتیيسازند جيرود به سن دونين 

ــوبات سيليســي  ــران از رس ــه  ـ   در شــمال ای آواري و كربنات

در چهـار  تشكي  شـده اسـت. بـه طـور كلـي ایـن رسـوبات        

اي )تنـاوب رسـوبات شـي  و    انـه سيستم رسوبي شام  رودخ

ــه ــنگ  ـ  ماسـ ــيا   سـ ــز(، خلـ ــومراي زرمـ ــهكنگلـ  ايدهانـ

 عمـدتا  بندي هاي ضخيم تیه سديد رنگ با طبقهسنگ)ماسه

مورب مسطح دو تا چنـد جهتـي و درهـم(، حاشـيه سـاحلي      

بنـدي مـورب   هـاي ضـخيم تیـه بـا طبقـه     سنگ)تناوب ماسه

تيـره( و  هـاي خاكسـتري ـ     و شي  HCSاي و تراف، صدحه

هــاي آهــک)ســنگ فــلات كــم عمــ  و یــا دور از ســاح   

 هاي رسوبينشریه علمي ـ پژوهشي رخساره

               18-77(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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و شـي  تيـره( تـه     HCSهـاي طوفـاني و   دار با رخسـاره فسي 

یک روند عمـودي عميـ  شـوندگي را نشـان     نشست یافته و 

و  تـن   پـر  بيشتر. حاكميت شرایط (1393)شرفي،  دهندمي

بـا   هـا فسـي  اررد از نظر درجه شوري به حدظ شدگي عنامسا

منجـر  ت در ایـن رسـوبا  كوچـک   عمدتا ایين و اندازه تنوخ پ

. ایـن رسـوبات كـه    (Gingras et al., 2008) استگردیده 

 بـاتیي ید وجود یک محيط حد واسـط در زمـان دونـين    ؤم

، گــااريرسـوب  ميـزان اسـت بيـانگر تيييـرات مشـخ  در     

ــن    ــي، ای ــه طــور كل گــردش آب و درجــه شــوري اســت. ب

ي مـوازي بـا   ژهاي انتقالي با یک روند رابت كاه  انـر پهنه

 ,Dalrymple & Choi  مـي شـوند )  افزای  عم  مشـخ 

در ســطح انــرژي   كاهشــي (. در نتيجــه ایــن رونــد   2007

عمـ    ميـان زاب  پـي  بينـي   افزای  هيدروليكي، یک روند 

هـا بـا   ها وجود دارد. روند عمودي این تـوالي آب و رخساره

نازك تیـه )پـایين    هايسنگماسههاي ضخيم و تناوب شي 

متوسـط تـا ضـخيم     ايه ـسـنگ ماسهحاشيه ساحلي(، تناوب 

بنـدي مـورب   طبقـه و  ايصـدحه مـورب   بنـدي طبقـه تیه بـا  

( )ميانه و باتي حاشـيه سـاحلي( و در نهایـت    HCSاي )پشته

نازك تیه )فلات و دور از ساح (  هايآهکشي  و سنگ 

(.  Walker & Plint, 1992مشخ  مي شـود )بـراي ملـال    

آنـاليز   تدسـير  جهتمديد  يبه عنوان ابزار هافسي ارربررسي 

هـاي رسـوبي   شناسـایي و تدسـير تـوالي    براي به ویژهحوضه 

مرتبط از لحاظ ژنتيكـي كـاربرد بسـيار وسـيعي یافتـه اسـت       

 Tovar et al., 2007; Sharafi et al., 2012, Inملال)براي 

press   ــه ــدروليكي، درج ــرژي هي ــاایي، ان ــواد غ ــزان م (. مي

آب  سـطح اكسـيژن سـتون    گـااري و رسـوب  ميزانوري، ش

و سـبک   هـا اررفسـي  هاي اصلي بر روي توزیع كنترل كننده

 Bromley) هسـتند زندگي فوناي موجود در محيط رسوبي 

& Ekdale, 1984 ؛Pemberton & Wightman, 1992 ؛

Pollard et al., 1993 ؛MacEachern & Burton, 2000؛ 

Gingras et al., 2008, 2012.)  

ــن  ــدف از ایـ ــژوه هـ ــي  پـ ــي اررفسـ ــامعرفـ ــير  ،هـ تدسـ

هـا  آن شناسـي بـوم بررسي اهميت محيطـي و   ،1هامجموعهارر

در آواري و كربناتـه سـازند جيـرود     ـ   در رسوبات سيليسـي 

 است. البرز مركزي 

 

 نگاريشناسی و چینهموقعیت زمین

غربـي یكـي از    ـ   هاي البرز بـا رونـد كلـي شـرزي    رشته كوه

 (.Stöcklin, 1968)در شمال ایران اسـت  ساختاريهاي پهنه

 بـاختري ، مركـزي و  خاوريساختاري به سه بخ   پهنهاین 

شود و حوضه مورد مطالعه در بخ  مركزي زـرار  تقسيم مي

مـلا بـا مختتـات    بـرش ده  2گرفته است. سـازند جيـرود در   

 36° 21´ 6/43"طـول شـرزي و    45° 54´ 1/22"جيرافيایي 

بــا  متــر و بــرش شــهميرزاد 124عــرش شــمالي و ضــخامت 

 34° 56´ 4/12"طــول شــرزي و  43° 19´ 5/24" مختتــات

مورد مطالعه زرار گرفته اسـت  153عرش شمالي و ضخامت 

ســازند جيــرود بــا    ،(. در ناحيــه مــورد مطالعــه  1)شــك  

هاي سبز رنگ سازند ميلا ناپيوستگي فرسایشي بر روي شي 

ــامبرین  ــاتیي)كـ ــرز بـ ــرار گرفتـــه و مـ ــاتیي( زـ ــا  بـ آن بـ

نيدـر زیـرین( تـدریجي    كربسازند مبارك )هاي آهکسنگ

شناسي شناسي و دیرینهبر مبناي مطالعات مختلف چينهاست. 

ــر روي  ــانب ــالينومورفBozorgnia, 1964) بازوپای ــا (، پ ه

(Ghavidel-Syooki, 1995 و1325، هاشــمي و تــابع   و ) 

ــت ــا )گونياتيـ ــتبان، هـ ــرود   (1333دشـ ــازند جيـ ــن سـ   سـ

 فامنين تعيين شده است.  ـ فرازنين

 

 العهروش مط

مــلا و شــهميرزاد بــه ترتيــب بــا در ایــن مطالعــه دو بــرش ده

متر در حوضه البرز مركـزي در شـمال    153و  124ضخامت 

 (.5-2هاي ایران مورد مطالعه زرار گرفت )شك 

                                                 
1- Ichnoassemblage 



79       ها در سازند جيرود، جنوب غرب شاهرود و شمال شهميرزاد، البرز مركزيها و اهميت محيطي آناثرمجموعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پي هـاي ميكروسـك  مقطع نازك جهت بررسـي ویژگـي   222

دیــد و تهيــه گرشناســي( )محتــواي فســيلي و تركيــب كــاني

شناسي، اندازه دانه و سـاختارهاي رسـوبي   هاي سنگویژگي

هـا  فسـي  ارربررسي زرار گرفت. مطالعه مورد مورد در توالي 

 و با مقایسه با منابع موجود مورددر سطوح تازه و هوازده 

ــه شناســایي  ــرار گرفت ــه و شــواهد رســوبز شناســي از جمل

ط هـا جهــت تدســير شــرای سـاختارهاي رســوبي همــراه بــا آن 

توسـط  . درجـه آشـدتگي زیسـتي    محيطي، ربـت شـده اسـت   

 لور وـيـت ديـبنهـبقـطاي ـبنـر مـباي و سهـایـقـهاي مدولـج

. گردیـد ( تعيـين  Taylor & Goldring, 1993گلدرینگ ) 

( از صـدر )بـدون   IB2، آشـدتگي زیسـتي )  بنـدي طبقهدر این 

)آشدتگي كامـ  و یكنواخـت شـدن زیسـتي      6آشدتگي( تا 

ــوبات( ــت.  رس ــر اس ــام   در تييي ــن، ن ــر ای ــلاوه ب ــااري ع گ

هاي غالب در هر مجموعه بـه  بر مبناي اررفسي  هااررمجموعه

ــت    ــورت گرف ــبي، ص ــور نس ؛ Tovar et al., 2007) ط

Dashtgard et al., 2010 ؛Gingras et al., 2012؛ 

Sharafi et al., 2012, 2013, 2014, In press.) 

 
                                                 
2- Bioturbation Index 

شنيتاو  هاي  سترستاو ن شه اا تايسه شايه   ا        راه :1كل ش
 اررس  ايعهاا تاي شي و اسنس سر اع اس       شنيتاو  چ ناهي  بسش

ش ااي و ن تاااني آ اقي 1:001111 اايا ا  شه ااا  اقر: B سكاا    
ك يتاسآ تاه ي     1:111111اقر يا ا  شه ا  :Cن  1991حي ي آ 

 .(1731ن اك س پررآ 
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 رسوب شناسی توصیف

سـنگ  مـلا بـا ماسـه   سـازند جيـرود در بـرش ده    ملا:برش ده

زرمـز تـا    ايصـدحه مورب  بنديطبقهنازك تا متوسط تیه با 

متـر   14شي  سيلتي زرمـز رنـگ بـه ضـخامت      سديد رنگ و

از تنـاوب  در ایـن بخـ  تـوالي    (. 3شـود )شـك    شروخ مي

شونده به طرف بات هاي ریزسيك  سنگ و شي  معموت ماسه

در این بخ  وجود نـدارد   اساسا  هاي اررفسشود. تشكي  مي

(BI= 0 ، در باتي این بخ .) متوسـط تـا    هـاي سـنگ ماسـه

هـاي انـدك از شـي  سـبز رنـگ بـا       ضخيم تیه با ميان تیـه 

مـورب   بنـدي طبقـه متر وجود دارد كـه حـاوي    32ضخامت 

گيـري متقابـ  و تميناسـيون مسـطح اسـت.      مسطح با جهـت 

صــدر بــوده  عمــدتا درجــه آشــدتگي زیســتي در ایــن بخــ  

رسـد. در ادامـه،   نيـز مـي   6و 4اگرچه به صـورت محلـي تـا    

 بنـدي طبقـه سنگ و كنگلومراي زرمـز رنـگ بـا    ماسه مجددا 

هـاي  و تميناسيون موازي با ميان تیـه مورب تراف و مسطح 

گـردد. از  متـر اـاهر مـي    24شي  زرمـز رنـگ بـه ضـخامت     

شونده یزهاي رسنگ و شي  سيك مجموعه كنگلومرا، ماسه

شـود. در ایـن بخــ  نيـز درجــه    بـه طـرف بــات تشـكي  مــي   

 هـاي سـنگ ماسـه (. BI= 0-1آشدتگي زیستي پـایين اسـت )  

هاي شـي  سـبز   نازك تا متوسط تیه سديد رنگ با ميان تیه

دهـد.  متـر ادامـه تـوالي را تشـكي  مـي      31رنگ به ضخامت 

، 3تـداخلي هـاي  گيـري مـورب مسـطح بـا جهـت     بنـدي طبقه

خلي و تميناســـيون مســـطح از مـــوجي و تـــدا هـــايریپـــ 

در ایـن   هـا اررفسـي  هاي عمده در این بخـ  اسـت.   ساختار

بخ  از فراواني بيشتري برخوردار بـوده و درجـه آشـدتگي    

هــاي فســيلي در تيييـر اســت. پوسـته   6تــا  صـدر بــين  زیسـتي 

ــه   ــه دوكد ــده از جمل ــاناي و بپراكن ــ    ازوپای ــن بخ در ای

مــلا از تنــاوب  در بــرش دهشناســایي شــد. ادامــه تــوالي    

، خارپوسـتان دار )نازك تا ضخيم تیه فسـي   هايسنگماسه

ــانب ــه  اي( و شــي و دوكدــه ازوپای ــه ب ــازك تی ــره ن هــاي تي
                                                 
3- reverse direction 

مورب مسطح  بنديطبقهمتر تشكي  شده است.  23ضخامت 

و تميناسيون موازي و تجمعات فسيلي محلي با الگـوي ریـز   

ن بخـ  اسـت. تنـوخ و    شونده به طرف بات از سـيماهاي ای ـ 

در ایــن بخــ  افــزای  یافتــه و درجــه  هــااررفســي فراوانــي 

است. سـازند جيـرود    4تا  2آشدتگي زیستي به طور ميانگين 

، ازوپایـان دار )بفسـي  هـاي  آهـک ملا بـا سـنگ   در برش ده

و گونياتيــت( بــا ميــان  پایــانشــكماي، ، دوكدــهخارپوســتان

یابـد. درجـه   اتمه ميمتر خ 43هاي شي  تيره به ضخامت تیه

 است.      6تا  5 آشدتگي زیستي در این بخ 

ــازن برررش شررزمیرزاد:  ــا   س ــهميرزاد ب ــرش ش ــرود در ب د جي

مـورب   بنـدي طبقـه سنگ و كنگلومراي ضخيم تیه بـا  ماسه

متـر كـه    29تراف و مسطح و شي  زرمز رنـگ بـه ضـخامت    

دهد، شروخ به طرف بات را ميشونده هاي ریزتشكي  سيك 

فسـي  شناسـایي نشـده    . در ایـن بخـ  ارر  (5د )شك  شومي

ضـخيم تیـه تـا     هـاي سـنگ ماسهاست. در باتي این بخ ، 

( بـا  خارپوسـتان و  ازوپایـان دار )باي سديد رنـگ فسـي   توده

متـر   24هاي اندك شـي  سـبز رنـگ بـه ضـخامت      ميان تیه

مورب دو جهتي و تميناسيون مسطح  بنديطبقهوجود دارد. 

اي این بخ  است. درجـه آشـدتگي زیسـتي    عمده ساختاره

 هــايســنگماســهاســت. تنــاوب  1صــدر تــا  در ایــن بخــ 

( نازك تـا ضـخيم تیـه بـا     خارپوستانو  ازوپایانبدار )فسي 

ــه ــديطبق ــراف،   بن ــورب مســطح و ت ــيون  HCSم و تميناس

متـر ادامـه    42هاي شي  تيره بـه ضـخامت   مسطح با ميان تیه

ه آشـدتگي زیسـتي در ایـن    دهـد. درج ـ توالي را تشكي  مـي 

است. بخـ  انتهـایي سـازند جيـرود در      3تا  1 عمدتا بخ  

نـازك تـا ضـخيم     هـاي  آهـک برش شهميرزاد شام  سنگ 

ــي  )   ــاوي فس ــگ ح ــره رن ــه تي ــتان، بتی ــان، خارپوس  ازوپای

ــه هــمرجــان ــت و دوكد اي( و اي مندــرد و تجمعــي، گونياتي

هـاي  یـه بـا ميـان ت   HCS( و BI= 2-6هاي فـراوان ) اررفسي 

 متر( است.     39اندك از شي  تيره )به ضخامت 



81       ها در سازند جيرود، جنوب غرب شاهرود و شمال شهميرزاد، البرز مركزيها و اهميت محيطي آناثرمجموعه 

 

بـا  زرمـز رنـگ    هـاي سـنگ ماسـه تناوب كنگلـومرا و   :تفسیر

و مسـطح تـا تميناسـيون مسـطح و     مـورب تـراف    بنديطبقه

هـا  هاي فسيلي و اررفسي كه فازد پوستههاي زرمز رنگ شي 

 دهندميشونده به طرف بات را هاي ریزتشكي  سيك بوده و 

متـر   29تـا  صـدر  ملا و در برش ده يمتر 32تا  54و  14تا  2)

 اي اسـت زاد( بيانگر تشكي  سيستم رودخانـه در برش شهمير

(Fabuel-perez et al., 2009) .    در مطالعـاتي كـه توسـط

( صـورت گرفتــه اسـت ایــن   1325محمـد خـاني و خزایــي )  

بخ  از رسوبات سازند جيـرود بـه عنـوان رسـوبات بخـ       

در چنـين  در نظر گرفتـه شـده اسـت.     ايدهانه ابتدایي خليا

گراولي به صورت فرسایشـي   هايسنگ هایي معموت سيستم

و بـه تـدریا بـه     شي  زیرین زرار گرفتـه  هايرخساهبر روي 

؛ Miall, 1996) شـوند سـنگ تبـدی  مـي   طرف بات به ماسـه 

Nouidar & Challaï, 2001؛ Fabuel-Perez et al., 

 Sharafi et al., In ؛Fröhlich et al., 2010؛ 2009

press) .نازك تا ضخيم تیه سديد رنگ در  هايسنگماسه

تـا   32و  54تا  14بخ  مياني سازند جيرود در هر دو برش )

متر در بـرش شـهميرزاد(    45تا  29ملا و متر در برش ده 121

هـاي  گيـري مـورب مسـطح بـا جهـت     بنـدي طبقـه كه داراي 

ا تداخلي هسـتند تشـكي  سيسـتم    هاي موجي تمتقاب  و ریپ 

 ,Nouidar & Challaïدهـد ) را نشـان مـي   ايدهانـه خلـيا  

 Fabuel-Perez et؛ 1325 ؛ محمـد خـاني و خزایـي،   2001

al., 2009 ؛Wehrmann et al., 2010؛ Longhitano et 

al., 2012 .) از  عمـدتا  كـه   هـا اررفسـي  تنوخ و فراواني پایين

فسـيلي پراكنـده در ایـن     هـاي انواخ عمودي هسـتند و خـرده  

اسـترس در یـک    شور و پربخ  بيانگر برزراري شرایط لب

اسـت كـه بسـتر ناپایـدار و تيييـرات       ايدهانهموزعيت خليا 

 & Frey) هاي معمول استها از پدیدهمكرر شوري در آن

Howard, 1986 ؛Nouidar & Challaï, 2001 ؛Buatois 

et al., 2002؛ Gingras et al., 2012.)  بخ  باتیي سازند

دار نـازك تـا   فسـي   هـاي سـنگ ماسـه جيرود كـه از تنـاوب   

و  HCSمـورب تـراف و مسـطح،     بنـدي طبقـه ضخيم تیه با 

هاي تيـره تشـكي  شـده اسـت     هاي موازي و شي تميناسيون

بيانگر برزراري شرایط نرمال دریایي با گـردش آب مناسـب   

 & Walkerدر یک موزعيت پر انرژي حاشيه ساحلي است )

Plint, 1992 ،؛ 1323؛ تسمي و همكارانUroza & Steel, 

افـزای   (. Sharafi et al., 2012, 2013, In press ؛2008

هــاي فســيلي دریــایي و پوســته هــااررفســي فراوانــي و تنــوخ 

)شـرفي   كنـد مي تأیيد( این تدسير را بازوپایان و خارپوستان)

 (.  Sharafi et al., 2012; 2013 ؛1392، 1322و همكاران، 
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هـاي مـورد   در نهایت، باتترین بخ  سازند جيرود در برش

نازك تا ضخيم تیـه حـاوي    هايآهکمطالعه كه از سنگ 

 ،ازوپایــانهــاي فـراوان و متنــوخ ماننــد ب هــا و فســي اررفسـي  

ــتان ــان  ،خارپوس ــت، مرج ــي و  گونياتي ــرد و تجمع ــاي مند ه

در یـک  اي تشكي  شده است شرایط نرمـال دریـایي   دوكده

بـا ميـزان مطلـوب مـواد غـاایي و      موزعيت فلات كـم عمـ    

؛ Fursich & Pandey, 2003) دهدگردش آب را نشان مي

Wehrmann et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012.) 

 

 بحث
  اثرمجموعه

ازــع ایجــاد یــک چهــارچوب مشــخ  در در و اررمجموعــه

هاي رسـوبي  در توالي هااررفسي روند توزیع و حدظ شدگي 

ي شناسـایي شـده در سـازند جيـرود بـر      هااررمجموعه است.

اساس انطباق با سایر تحقيقات صورت گرفتـه در ایـن زمينـه    

 ؛Fursich, 1998؛ Taylor & Goldring, 1993) اســت

Zonneveld et al., 2001؛ Buatois et al., 2002 ؛

Taylor et al., 2003 ؛Rodriguez-Tovar et al.,2007 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Gingras et al., 2012 ؛

Sharafi et al., 2012).  در سـازند   اررمجموعه 9بر این مبنا

 (. 1جيرود شناسایي شده است )جدول 

ــا زطــر Skolithos-Arenicolites: Skolithos اثرمجموعرره  ب

ــي 1-2  ــرميل ــاري   Arenicolitesو  مت ــه حد ــر لول ــا زط  12ب

ي اصـلي  هااررفسي  مترميلي 33و زطر دهانه حداري  مترميلي

بـا   Palaeophycus(. A,B4 هسـتند )شـك    اررمجموعهاین 

هاي ساده و مسـتقيم تـا كمـي    متر به صورت لولهميلي 4زطر 

و  مترميلي 6با زطر لوله حداري  Diplocraterionدار و انحنا

بـه صـورت پراكنـده در ایـن      متـر ميلي 12زطر دهانه حداري 

هـا مشـابه   كننده حداري وجود دارد. رسوبات پر اررمجموعه

ســنگ ميزبــان اســت. درجــه آشــدتگي زیســتي در ایــن ارــر  

سـنگي  در رسوبات ماسـه  هااررفسي است. این  2-1فابریک 

رنگ نازك تا متوسط تیه، دانه ریز تا متوسط سديد تا زرمز 

هـاي مـوجي و   مورب مسـطح دو جهتـي، ریپـ     بنديطبقهبا 

(. الـف 4انـد )شـك    هـاي مسـطح شناسـایي شـده    تميناسيون

 خارپوسـتان اي و هاي فسيلي پراكنده از جملـه دوكدـه  خرده

ایـن مجموعـه در   ها شناسایي شـده اسـت.   سنگدر این ماسه

 Ar-Prو بـاتي مجموعـه    Ar-Thو یـا   Th-Rhمجموعه زیر

  دارد.  زرار 

این مجموعه مـرتبط بـا فعاليـت موجـودات حدـار در      : تفسیر

گـااري بـات در   رسـوب  ميـزان یک محيط جـزر و مـدي بـا    

 بنـدي طبقـه اسـت كـه توسـط     5باتي حد ارر امواج معمـولي 

 شــودهــاي مــوجي مشــخ  مــيجهتــي و ریپــ  مــورب دو

(Nouidar & Challaï, 2001؛ Fabuel-Perez et al., 

هـاي  و پوسته هااررفسي (. Sharafi et al., In press؛ 2009

یک موزعيت پر انـرژي را   اررمجموعهفسيلي پراكنده در این 

 ,.Malpas et al؛ Zonneveld et al., 2001دهد )نشان مي

ــته  2005 ــوبي و پوسـ ــاختارهاي رسـ ــيلي و  (. سـ ــاي فسـ هـ

از نـوخ عمـودي و معلـ      عمـدتا  پراكنـده كـه    يهـا اررفسي 

شور و رس و لبر حاكميت شرایط پر استهستند بيانگ 4خوار

گـااري بـات در موزعيـت    رسـوب  ميزانیک بستر ناپایدار با 

اســت جــایي كــه عملكــرد رابــت امــواج و   ايدهانــهخلــيا 

مــواد غــاایي را بــه صــورت معلــ  در آورده و  هــايجریــان

 آورنـــدموجـــودات حدـــار بـــه معلـــ  خـــواري روي مـــي 

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002؛ 

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2014 .)

 بـا  اررمجموعـه هاي عمودي، این با توجه به فراواني اررفسي 

معـادل  Seilacher (1967 )در نوشته  Skolithos ارررخساره

 است.   

 

 

                                                 
4- Fair weather wave base (FWWB) 
5- suspension feeding 
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Ichno-

assemblages 
Description 

Thick 

(m) 

Trace 

fossils 
Body fossils 

Sedimentary 

structures 
Processes 

Environmental 

interpretation 

Skolithos-

Arenicolites 

Predominantly 

vertical Sk.-Ar. and 

slightly inclined Pa. 

and Dip. in white to 

red, sparse 

bioclastic, fine-

medium-grained 

sandstone 

0.5-3 

Sk., 

Arenicolite

s, Pa., Di. 

Scarce, predominantly 

fragmented bivalves, 

ostracods, trilobites and 

echinoderms 

Sp, Cr, Hl, 

Hering-bone, 

wave ripple, 

St and scour 

surface 

High energy, 

high 

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Shallow marine above 

FWWB: tide-dominated 

beach 

Thalassinoides-

Rhizocorallium 

Predominantly sub-

vertical, large, 

positive hypo-relief, 

Rh. and Th. in white 

to gray, fine-grained 

sandstone 

0.1-

0.4 

Rh., Th., 

Pa. 

tubularis 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods, 

echinoderms 

Sp, Hl 

Slow 

sedimentation 

rate during 

minor omission 

phase, 

production 

related, 

softground 

substrate 

Below Hel-Ch I above Sk-Ar 

I. shallow marine moderately 

low energy above FWWB: 

tide dominated beach 

Helminthopsis-

Chondrites 

Predominantly 

horizontal, negative 

epirelief, Hel and 

Ch. with shell debris 

in buff to yellow, 

fine-grained 

sandstone 

3 Hel. Ch. 
Brachiopods and 

echinoderms 
Sp, Hl, Cr 

Low energy, 

low-

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Above Th-Rh I, below Sk-Ar 

I. shallow marine low energy 

above FWWB: tide-

dominated beach 

Rhizocorallium-

Thalassinoides-

Palaeophycus 

Predominantly 

horizontal to 

vertical negative-

positive epirelief 

Rh., Th, Pa with 

shell debris in buff 

to yellow, fine-

grained sandstone 

and thin-bedded 

limestone 

2-5 

Th., Pa., 

Rh., Di., 

Ch., Hel., 

fugichnia 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods and 

echinoderms as well as 

bivalves, corals 

Tempestite, 

HCS, Hl 

(sandstone) 

Low-medium 

energy, medium 

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Above Th-Rh I, below Th-Ar 

I. shallow marine low energy 

between FWWB-SWWB 

(sandstone), below 

SWWB(limestone): 

shoreface (sandstone), shelf 

(limestone) 

Arenicolites 

Vertical Ar., in thin-

medium-bedded, 

fine-medium-

grained sandstone 

2 Ar., Pa. 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods and 

echinoderms as well as 

bivalves, gastropod 

Tempestite 

Medium-high 

sedimentation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected  

Above Th-Rh-Pa I, below 

Th-Ar I. shallow marine, 

medium-high energy 

between FWWB-SWWB: 

storm-affected shoreface 

Arenicolites-

Thalassinoides 

Vertical to 

horizontal, burrow 

structures in thin-

medium-bedded, 

fine-medium 

grained sandstone 

and gray-black, 

thin-bedded 

limestone 

1-5 

Ar., Th., 

Di., Pa. 

tubularis, 

Pr., Rh., 

fugichnia 

Fragmented to whole 

brachiopods, 

echinoderms, corals 

goniatites, bivalves, 

bryozoans, trilobites, 

gastropods 

Tempestite, 

HCS 

Medium-high 

sedimentation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected 

Above Ar and Ar-Di I below 

Ar-Di I. open marine, 

medium-high energy 

between FWWB-SWWB: 

storm-affected shoreface 

(sandstone) and shelf 

(limestone) 

Arenicolites-

Diplocraterion 

Vertical to 

horizontal, burrow 

structures in gray-

black, thin-medium-

bedded, limestone 

1-7 

Ar., Di., 

Pa. 

tubularis, 

Pr, Hel, 

Ch., Rh. 

Fragmented 

brachiopods, 

echinoderms, bivalves, 

bryozoans, corals, 

trilobites 

Tempestite, 

HCS, Cr 

High 

sedimentation 

rate, low 

bioturbation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected 

Above Ar-Pr I below Ar-Pr  

I. open marine, high energy 

above-close to SWWB: 

occasionally storm-affected 

shelf  

Arenicolites-

Protovirgularia 

Vertical to 

horizontal, simple to 

slight meandering 

burrows in gray-

black, thin-bedded, 

limestone 

0.5-6 

Ar., Pr., 

Pa. 

tubularis, 

Rh., 

Phycodes, 

Astrosoma 

Fragmented to whole 

brachiopods, 

echinoderms, bivalves, 

gastropods, corals, 

goniatites 

Tempestite, 

HCS 

Low-medium  

sedimentation 

rate, low-

medium energy 

deeper water 

Above Ar-Th I below Ar-Di  

I. open marine, low-medium 

energy above-close to 

SWWB: shelf  

Protovirgularia 

Horizontal, simple 

to slight meandering 

burrows in gray-

black, thin-bedded, 

limestone 

1.5 
Pr., Pa., 

Ar. 

Fragmented to whole 

brachiopods and 

echinoderms, bivalves, 

gastropods, corals 

Tempestite 

Low 

sedimentation 

rate, low energy 

deeper water 

Above Ar-Th I below Ar-Di  

I. open marine, low- energy 

above-close to SWWB: shelf  

 هاي مورد مطالعه سازند جيرودهاي شناسايي شده در برشمجموعهاثر : 1جدول 
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 Thalassinoides-Rhizocorallium اثرمجموعه

Rhizocorallium هاي مای  به صورت حداريU    شـك  بـا

 42تــا  32و دهانــه حدــاري  متــرميلــي 12زطـر لولــه حدــاري  

ي هااررفسي  مترميلي 13با زطر  Thalassinoidesو  مترميلي

 ت(.ـ  پ4)شك   هستند اررمجموعهاصلي تشكي  دهنده این 

Palaeophycus  هاي سـاده  به صورت لوله مترميلي 2با زطر

صورت پراكنـده وجـود دارد.    و دیواره حداري نازك نيز به

ریـزي رسـوبات )اسـپيریت( در    هاي حاصـ  از پـ   ساختار

زابـ  مشـاهده    Rhizocoralliumهـاي  مواردي در اررفسـي  

هـا در تمـامي   پ(. رسوبات پر كننده حدـاري 4است )شك  

ميزبان است. درجه آشدتگي زیسـتي   مشابه سنگ هااررفسي 

هــا در بخــ  فســي اســت. ایــن ارر 6-4در ایــن اررفابریــک 

دانه ریز تا متوسط، متوسط تا ضـخيم   هايسنگماسهزیرین 

خـوب شناسـایي    تا تیه و سديد رنگ با جورشدگي متوسط

همــراه ایــن  هــايســنگماســهشــد. ســاختارهاي رســوبي در 

دو جهتـي و   ايدحهص ـمـورب   بنـدي طبقهشام   ارررخساره

-Chدر زیر مجموعـه   مجموعهتميناسيون مسطح است. این 

Hel  و باتيSk-Ar .زرار دارد 

هـا بـا سـنگ ميزبـان و     تشابه مـواد پـر كننـده حدـاري    : تفسیر

ریـزي رسـوبات بيـانگر    هـاي حاصـ  از پـ    وجود سـاختار 

ــت     ــتر سس ــک بس ــار در ی ــودات حد ــت موج ــت 6فعالي  اس

(Zonneveld et al., 2001 ؛Malpas et al., 2005 ؛

Sharafi et al., 2012, 2013.)   بـه طـور    اررمجموعـه ایـن

هــاي ایجــاد شــده از فعاليــت موجــودات  غالــب از اررفســي 

ــوب ــواررســ  و Rhizocorallium ،Thalassinoides) 3خــ
fodichnia هـا، سـاختارهاي   ( تشكي  شده است. اندازه دانـه

 اررمجموعـه  همراه این هايسنگماسهشدگي رسوبي و جور

نشيني رسـوبات  أرير جریانات كششي پر انرژي در تهبيانگر ت

(. Uroza & Steel, 2008؛ Malpas et al., 2005اسـت ) 

                                                 
6- Loose 
7- deposit feeders 

آرام بـين عملكـرد    نسـبتا   مرحلـه در  هـا اررفسـي  تشكي  این 

رت گرفتـه اسـت بـه طـوري كـه ایـن       امواج و جریانات صو

نـد  اسـنگي حدـظ شـده   ها در سطح زیـرین طبقـات ماسـه   ارر

(Fursich, 1998 ؛Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et 

al., 2014, In press .)  درجه باتي آشدتگي زیستي در ایـن

آرام و ایجـاد وزدـه یـا     نسـبتا  كننده شرایط  تأیيد اررمجموعه

 هااررفسي گااري در زمان تشكي  این رسوب ميزانكاه  

 ,Sharafi et al., 2012؛ Malpas et al., 2005) اسـت 

نشـان دهنـده شـرایط     اررمجموعهتنوخ پایين در این  (.2013

اكولوژیكي نامناسب مانند تيييرات مكـرر در ميـزان شـوري    

 هـاي سـنگ ماسـه در یک موزعيت ساحلي است كه با وجود 

 تأیيـد مـورب مسـطح دو جهتـي     بنـدي طبقـه سديد رنـگ بـا   

 ,.Buatois et al؛ Nouidar & Chellaï, 2001) شـود مـي 

(. Bhattacharya & Bhattacharya, 2006, 2010 ؛2002

 2أنزدیـک بـه منش ـ   Cruziana ارررخساره با اررمجموعهاین 

 است.معادل Seilacher (1967 ) در نوشته

 

 Helminthopsis-Chondrites اثرمجموعه

بــه صــورت  متــرميلــي 4بــا زطــر  Helminthopsisفســي  ارر

بـا   Chondritesدار و بدون شـاخه و  هاي افقي، انحناحداري

ي تشـكي   هـا اررفسـي  اي بـه صـورت شـاخه    مترميلي 2زطر 

ث(. رســوبات پــر 4 هســتند )شــك  اررمجموعــهدهنــده ایــن 

ها متداوت با سنگ ميزبـان هسـتند. درجـه    كننده این حداري

اســت. ایـــن   2-1 اررمجموعــه آشــدتگي زیســتي در ایــن    

ازك تیـه دانـه ریـز    ن ـ هـاي سنگماسهدر سطح  اررمجموعه

هــاي متـورق ســبز رنـگ ضــخيم شناســایي   ب بــا شـي  متنـاو 

 Chondritesهـاي  ج(. در مواردي حدـاري 4 اند )شك شده

ــاررف ــاي سـ ــت.   Helminthopsisي هـ ــرده اسـ ــع كـ را زطـ

 هـاي طح و مورب و ریپـ  مسون سيتمينا سوبير ساختارهاي

  چ(. 4ها وجود دارد )شك  سنگماسه جریاني در

                                                 
8- proximal 
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 .شارس ( سييه  او  Spكا هاساه بي ط ها بني   ررب  ساح   Skolithos-Arenicolitesا  اثس  جارعا  Arenicolites ن Skolithosهي  ( اثسفس لب آاعف :0شكل 
 -Thalassinoides  جارعاااا  اثس Thalassinoides( ن پ كااي رياا    تاايخريرهي  حي اال ا  پاا   ( باايپ : Rhizocoralliumهااي  ( اثسفساا لت ااا پ

Rhizocorallium  هي  ( اثسفس لث؛Helminthopsis  Hel ن )Chondrites  Ch ا  اثس جارعا )Helminthopsis-Chondrites ي  ها تان  (  نينب  يتاا ج ؛
بناي   اررب   هي  رتربو ط ها( تيخريرچ .هي شنيتييو شيه اتتسر ا   Helminthopsis-Chondrites جارعا هي  ضخ م ت   رش  كا اثسشي ك لايا ن ش ل

 جارعااا  فلاا ( ا  اثس Thalassinoidesهااي  فساا ل( اثسه؛  Helminthopsis-Chondrites جارعااا ( هاااساه بااي اثسHl( ن لا  نيتاا ر   ساااح  Sp ساااح  
Arenicolites-Thalassinoides تنگو ضخ م لايا. سر تاح  يسي  ط هيت  يتا 
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اي بـه  لي پراكنـده ماننـد بازوپایـان و دوكدـه    هاي فسـي خرده

صورت پراكنده نيز در این رسـوبات شناسـایي شـده اسـت.     

و  Sk-Arو زیـر   Th-Rhدر بـاتي مجموعـه    اررمجموعهاین 

 ملا شناسایي شد. تنها در برش ده

ي حاص  فعاليت جانـداران تيایـه   هااررفسي فراواني : تفسیر

 نسـبتا  سوب به صورت افقي بيـانگر شـرایط   كننده از درون ر

 & Uchman) آرام و بستر پایدار در محـيط رسـوبي اسـت   

Krenmayr, 2004 ؛Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et 

al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2014 .) رایط ایـن ش ـ

رير جریانـات كششـي زـرار    آرام به صورت پراكنده تحت تأ

ي رسوبي تميناسـيون مسـطح و   گرفته كه با وجود ساختارها

شـــود هـــاي جریـــاني مشـــخ  مـــي   مـــورب و ریپـــ  

(Bhattacharya & Bhattacharya, 2006   تنـوخ پـایين .)

هاي فسـيلي  ، درجه پایين آشدتگي زیستي و پوستههااررفسي 

استرس در ارر تيييـرات مكـرر    اندك نشان دهنده شرایط پر

ــيا    ــزي خل ــوري در بخــ  مرك ــه ش ــهدرج ــت ايدهان  اس

(Nouidar & Chellaï, 2001 ؛Buatois et al., 2002 ؛

Gingras et al., 2012 .) ارررخسـاره معادل  اررمجموعهاین 

Cruziana  ــته ــين  Seilacher (1967در نوش ــت. همين ( اس

نشـان دهنـده یـک     اررمجموعهدر این  هااررفسي تنوخ پایين 

در ارـر وجـود شـرایط     Cruziana 9ضعيف شـده  ارررخساره

و پر اسـترس بـا گـردش انـدك آب دریـایي اسـت       ناپایدار 

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 .)    

 

   Arenicolites-Thalassinoides اثرمجموعه

Thalassinoides    و  متـر سـانتي  14تـا   1با زطر حدـاري بـين

Arenicolites    ر و مت ـسـانتي  12تـا   5/2با زطر لولـه حدـاري

هـاي اصـلي ایـن    متر ارر فسي سانتي 32تا  3/1دهانه حداري 

پ(.  الــــف  ـ     6ه و  4هســــتند )شــــك     اررمجموعــــه 

Palaeophycus tubularis  وPalaeophycus isp.  ــا بـ

                                                 
9  - Impoverish 

 4هاي ساده تا كمي انحنادار بـا زطـر   دیواره نازك و حداري

ــا  ــرميلــي 16ت ــن  ســومين ارر مت ــي در ای فســي  از نظــر فراوان

بــا  .Diplocraterion ispب(. 6اســت )شــك   اررمجموعـه 

 متـر ميلـي  19و دهانـه حدـاري    متـر ميلي 12زطر لوله حداري 

ــك  ــر   Protovirgulariaپ(، 6 )ش ــا زط ــي 3ب ــرميل ــه  مت ب

ــاري ــا  صــورت حد ــا كمــي انحن دار، هــاي ســاده، مســتقيم ت

Rhizocorallium  و دهانه حدـاري   مترميلي 5با زطر حداري

صورت به صورت عمودي به  12و اررهاي فراري مترميلي 12

ــن   ــده در ای ــهپراكن ــي  اررمجموع ــاهده م ــتر  مش ــوند. بيش ش

 به صورت افقي در زیر سـطح  اررمجموعهدر این  هااررفسي 

ــه ــظ شــده تی ــا حد ــتلناي  ه ــه اس ــد )ب و  Diplocraterionان

Arenicolites 4تا  2بين  اررمجموعه(. درجه حداري در این 

نـازك   هاي آهکدر سنگ  اررمجموعهدر تييير است. این 

هــاي فســيلي فــراوان ماننــد تیــه تيــره رنــگ حــاوي پوســته 

ــان ــتان، بازوپای ــت، مرجــانخارپوس ــرد و ، گونياتي ــاي مند ه

یـه  متوسط تا ضخيم ت هايسنگماسهاي و تجمعي و دوكده

مـورب تـراف و    بنديطبقههاي دانه ریز تا متوسط با ساختار

 خارپوسـتان و  بازوپایـان هاي فسيلي و پوسته HCSمسطح و 

ــاختار   شنا ــد. س ــایي ش ــي    HCSس ــيلي محل ــات فس و تجمع

ــنگ     ریز ــات در س ــرف ب ــه ط ــونده ب ــکش ــن  هــاي آه ای

باتي  اررمجموعهت(. این 6معمول است )شك   اررمجموعه

در زرار داشـته و   Ar-Diو در زیر  Ar-Diو  Arهاي مجموعه

 ملا شناسایي شد.  هر دو برش شهميرزاد و ده

 اررمجموعـه در این  هارفسي ارافزای  تنوخ و فراواني  :تفسیر

ــه و سيليســي  ــانگر  ـ   )در هــر دو مجموعــه كربنات آواري( بي

وجود شرایط عادي دریایي بـا گـردش آب مناسـب و مـواد     

؛ Uchman & Kremnayr, 2004) غــاایي كــافي اســت

Malpas et al., 2005 ؛Rodriguez-Tovar et al., 2007 ؛

Sharafi et al., 2012.)  

                                                 
10- fugichnia 
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(آ Thalassinoides  Thهاي   ( اثسفسا ل پ؛ Arenicolites-Thalassinoides( ا  اثس  جارعا ب  Palaeophycusن  Arenicolitesفس ل ( اثسب آاعف :6شكل 
Arenicolites  Ar ن )Diplocraterion  Diجارعا ثس( ا  ا Arenicolites-Thalassinoides جهايت فسا لو   تهي  شي ك لاياا؛  سر تاح  يسي  تن  اهك  )

(آ ج  Rhizocorallium(آ ث پ كااي   Thalassinoidesهااي  فساا ل( اثسها    ث؛ Arenicolites-Thalassinoide جارعااا سر اثس HCS حلااو سر ار  ااي  بااي  
Chondrites  ن چ )Palaeophycus  جارعا  ( ا  اثسه Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus. 



 حسين مصدق، رضا موسوي حرميسيد بي، محبو للهحمود شرفي، اسدام     08

 

هاي فسيلي شـاخ  محـيط   پوستهاین موضوخ با تنوخ باتي 

(. 1392و  1322گردد )شرفي و همكـاران،  مي تأیيددریایي 

بـه صـورت افقـي در     هـا اررفسـي  حالت حدظ شدگي بيشتر 

یـد وجـود   مؤسـنگي  هـاي كربناتـه و ماسـه   سطح زیرین تیه

ات در یـک  شرایط پر انرژي و عملكرد رابت امواج و جریان

سنگي( تا فـلات كـم   موزعيت حاشيه ساحلي )رسوبات ماسه

؛ Fursich, 1998) عمـــ  )رســـوبات كربناتــــه( اســـت   

Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 .)

مــورب تــراف و مســطح و  بنــديطبقــههاي رســوبي ســاختار

HCS        و تجمعات فسـيلي محلـي كـه در ارتبـاد نزدیـک بـا

د و به عنوان رسوبات طوفاني تدسير هستن HCSساختار هاي 

 تأیيـد ( ایـن تدسـير را   Dashtgard et al., 2010شـوند ) مـي 

؛ Aguirre et al., 2010؛ Uroza & Steel, 2008) كنـد مي

Sharafi et al., 2012, 2013 .) مخلوطي از  اررمجموعهاین

 ,Arenicolites, Diplocratrionجــانوران معلــ  خــوار )

Fughichniaكننــــــده از درون رســــــوبات  ( و تيایــــــه

(Thalassinoides, Rhizocoralliumرا نشــان مــي ) .دهــد

 :به دو دسته تقسيم مي شوند هااررفسي بنابراین 

 پـر  مرحلـه مرتبط با خواراني ي حاص  از معل هااررفسي  -1

 ها.  انرژي غالب در زمان تشكي  آن

 خـوار ران رسـوب هاي افقي كه حاص  فعاليت جانواررفسي  -2

 هسـتند   تر بين عملكرد امـواج و جریانـات  آرام مرحلهمربود به 

(Fursich, 1998؛ Dashtgard et al., 2010 این .)اررمجموعه 

در نوشـــته  Skolithos - Cruzianaهـــاي ارررخســـارهمعـــادل 

Seilacher (1967  .است ) 

 

-Rhizocorallium-Thalassinoides اثرمجموعرررررررررره

Palaeophycus 
 23تـا   2با زطر حداري  Thalassinoidesز ا اررمجموعهاین 

ــي ــرميلـ ــاري  متـ ــورت حدـ ــه صـ ــاي بـ ــك ،  Tو  Yهـ شـ

Rhizocorallium     و  متـر ميلـي  12تـا  6با زطـر لولـه حدـاري

 4با زطر   Palaeophycusو  مترميلي 53 تا 34دهانه حداري 

هـاي سـاده و مسـتقيم تـا     و به صورت حدـاري  مترميلي 12تا 

ه(. ـ     ث6 اســت )شــك    كمــي انحنــادار تشــكي  شــده   

ــااررفســي  ــده از ه ، Helminthopsis ،Chondritesي پراكن

Diplocraterion  وFugichnia  اررمجموعـــهنيـــز در ایـــن 

بـه صـورت    اررمجموعهي این هااررفسي وجود دارند. عمده 

انـد و رسـوبات پـر    افقي در سطح زیرین طبقات حدـظ شـده  

 اررمجموعـه  ها مشابه سنگ ميزبان اسـت. ایـن  كننده حداري

نازك تیه، خيلي دانه ریز تا ریـز حـاوي    هايسنگماسهدر 

ــه ــديطبق ــطح و   بن ــيون مس ــطح، تميناس ــا  HCSمس  و بعض

( كــه در خارپوســتانو  ازوپایــانتجمعــات فســيلي محلــي )ب

الـف(.  3هستند، شناسایي شد )شك   HCSارتباد نزدیک با 

هسـتند.  هـا  سـنگ هاي تيره متورق در تناوب با این ماسهشي 

اسـت. ایـن    5-1درجه آشدتگي زیستي در این ارـر فابریـک   

 زرار دارد.  Th-Arو در پایين  Th-Rhمجموعه در باتي 

ــن : تفسرریر ــهای ــاتي    اررمجموع ــوخ ب ــي و تن ــز از فراوان ني

هـاي فسـيلي دریـایي برخـوردار بـوده و      و پوسـته  هااررفسي 

غـاایي   بنابراین بيانگر شرایط عادي دریـایي بـا ميـزان مـواد    

ــتر   ــک بس ــافي و ی ــبتا ك ــت  نس ــدار اس  & Uchman) پای

Kremnayr, 2004 ؛Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et 

al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2013.)    وجـود شـرایط

افقـي و ميـزان    عمـدتا  آرام كه با وجود ارـرات فسـيلي    نسبتا 

هاي تيره متورق مشـخ  اسـت، باعـر گردیـده     باتي شي 

خـواري روي  اي رسـوب جانداران حدار به رفتار تيایـه اكلر 

(. اگـر  Dashtgard et al., 2010؛ Fursich, 1998آورنـد ) 

آرام توسط عملكرد امواج و جریانات  عمدتا چه این شرایط 

هاي دت آشدته شده كـه بـا تشـكي  سـاختار    طوفاني كوتاه م

HCSسطح و تجمعات فسيلي محلي ، تميناسيون و طبقات م

داران بـه  انـرژي جان ـ  پـر  مرحلـه شـود. در ایـن   مشخ  مـي 

هـا ایجـاد   خـواري روي آورده كـه حاصـ  فعاليـت آن    معل 
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 Diplocraterionو  Fugichniaي عمودي مانند هااررفسي 

(. ایـن مجموعـه بـه بخـ      Dashtgard et al., 2010است )

 ,Sharafi et al., 2012پایيني حاشيه ساحلي مربود است )

ــه 2013 ــه بـ ــا توجـ ــه  (. بـ ــي غلبـ ــااررفسـ ــ  از هـ ي حاصـ

در  Cruziana ارررخسـاره  با اررمجموعهخواري این رسوب

 است. معادل Seilacher (1967 )نوشته 

 

 Arenicolites اثرمجموعه

با زطر لوله  Arenicolitesبه تنهایي از  تقریبا  اررمجموعهاین 

ــاري  ــي 12 -4حد ــرميل ــا   مت ــاري ت ــه حد ــا  4/2و دهان  12ت

ب(. ایـن اررهـا بـه     3 ي  شـده اسـت )شـك    تشـك  متـر سانتي

نـازك   هـاي سنگماسهخالي در سطح  هاي توصورت حدره

اند. تجمعات تا متوسط تیه دانه ریز تا متوسط شناسایي شده

كـه بـه    بازوپایـان و  خارپوسـتان هـاي فسـي    فسيلي از پوسته

هـا وجـود دارنـد    سـنگ اند نيز در این ماسـه شدت خرد شده

هاي ساده به صورت حداري Palaeophycusپ(.  3)شك  

ها به صورت در سطح تیه مترميلي 4دار با زطر و كمي انحنا

پراكنــده وجــود دارد. درجـــه آشــدتگي زیســتي در ایـــن     

و  Th-Rh-Paاست. این مجموعه در باتي  2-1 اررمجموعه

 زرار دارد. Ar-Thدر زیر 

یين، جه آشدتگي زیسـتي پـا  ، درهااررفسي تنوخ پایين : تفسیر

عمـــودي، انـــدازه دانـــه و ضـــخامت هـــاي غلبـــه اررفســـي 

هاي فسيلي دریایي به شدت خرد شـده  ها و پوستهسنگماسه

بيانگر وجـود شـرایط پـر انـرژي بـا بسـتر ناپایـدار و شـرایط         

بـات در یـک موزعيـت كـم      گااريرسوب شاخ آشدته با 

 Fursich et ؛Zonneveld et al., 2001) عم  دریایي است

al., 2009 ؛Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 

2013, In press هـاي پـر انـرژي، مـواد     (. در چنين موزعيـت

مياي در ارر عملكرد رابـت امـواج و جریانـات بـه صـورت      

خـوار زـادر بـه    نـداران معلـ   معل  درآمده و بنابراین تنهـا جا 

؛ Fursich, 1998)انـد  ادامه زندگي در چنين شـرایطي بـوده  

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2014.)   ایـن

ي عمـودي تشـكي  شـده و    هـا اررفسـي  از  غالبـا   اررمجموعه

 Seilacherدر نوشـته   Skolithos ارررخسـاره بنابراین معادل 

 ( است. 1967)

 
 Arenicolites-Diplocraterionاثرمجموعه 

Arenicolites  به صورت حداري هايU    شك  با زطـر لولـه

و  متـر سـانتي  2تـا   2و دهانه حداري  مترميلي 11تا  3ي حدار

ــر    ــزان كمت ــه مي ــه    Diplocraterionب ــر لول ــا زط  2 -2/2ب

ي اصـلي  هااررفسي  مترسانتي 5-2و دهانه حداري  مترسانتي

 Palaeophycusث(.  ـ   ت3هستند )شك   اررمجموعهاین 

tubularis دار و هـاي سـاده، كمـي انحنـا    به صورت حداري

بـــه صـــورت  Planolites، متـــرميلـــي 6/2بـــا زطـــر افقـــي 

ــاري ــا حدـــ ــي انحنـــ ــاي كمـــ ،  Chondritesدار، هـــ

Helminthopsis، Protovirgularia   ــك  ت(،3)شـــــــــ

Rhizocorallium  وScolicia ــن ــز در ایـ ــه؟ نيـ  اررمجموعـ

نـازك   هـاي  آهـک در سنگ  اررمجموعهوجود دارند. این 

، بازوپایـان هاي فسيلي تا ضخيم تیه تيره رنگ حاوي پوسته

 پایـان شكماي، مرجان مندرد و تجمعي و ، دوكدهخارپوستان

و بـه   HCSهاي انـد و سـاختار  به شدت خرد شـده  عمدتا كه 

مـورب تـراف كوچـک مقيـاس و      بنديطبقهصورت محلي 

ج(. 3تميناسيون ریپلي جریاني شناسایي شده اسـت )شـك    

اسـت. ایـن مجموعـه در بـاتي      4-2درجه آشدتگي زیستي 

Ar-Pr  و در زیرAr-Pr   وAr-Th .زرار دارد 

ــااررفســـي غلبـــه : تفسررریر و  Arenicolitesي عمـــودي )هـ

Diplocraterion به خوبي غلبه شـرایط   اررمجموعه( در این

پر انرژي، بستر متحرك و وجود جریانات آشـدته را در ارـر   

عملكرد رابت امواج و جریانات طوفاني را در یک موزعيـت  

به  عمدتا دهد جایي كه مواد غاایي ن ميفلات كم عم  نشا

خـواري را  انـد و بنـابراین رفتـار معلـ     هصورت معل  درآمد

 ,.Dashtgard et al؛ Fursich, 1998) كنـد مـي ایجـاب  
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، HCSهاي سـاختار وجـود  (. Sharafi et al., 2014؛ 2010

هـاي  مـورب تـراف و خـرده    بنـدي طبقههاي جریاني و ریپ 

 كنــدمــي تأیيــدیــن تدســير را فســي  بــه شــدت خــرد شــده ا

(Zonneveld et al., 2001؛ Fursich et al., 2009 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2013.) 

آرام  بـين طوفـان و عملكـرد امـواج و      مرحلهرسوبات در 

جریانات توسـط موجـودات تيایـه كننـده از درون رسـوب      

 Rhizocoralliumو  Chondrites  ،Helminthopsisمانند 

 ,.Dashtgard et al؛ Fursich, 1998) شـوند حدـاري مـي  

و  هـا اررفسـي  تنـوخ نسـبي   (. Sharafi et al., 2014؛ 2010

هاي فسي  بيانگر شرایط عادي دریایي و مـواد ميـاي   پوسته

 ,Fursich & Panday)كافي در یک فلات كم عم  است 

 ,Sharafi et al., 2012؛ Fursich et al., 2009؛ 2003

ــن (. 2014 ,2013 ــهایـ  ارررخســـارهمعـــادل  اررمجموعـ

Skolithos  در نوشتهSeilacher (1967.است )        

 

 Arenicolites-Protovirgularia اثرمجموعه

 Uهـاي  به صورت حداري Arenicolitesاز  اررمجموعهاین 

و دهانـه حدـاري    متـر ميلـي  12-2شك  با زطر لولـه حدـاري   

 مترميلي 11تا  4با زطر  Protovirgulariaو  مترميلي 12-32

دار افقي تشكي  هاي مستقيم تا كمي انحنابه صورت حداري

بـــه صـــورت  Palaeophycusچ(. 3 شـــده اســـت )شـــك 

 Phycodes، متـر ميلـي  5-2هاي ساده و افقي با زطر حداري

isp. ،Rhizocorallium  شـك   متـر ميلي 22با زطر حداري( 

ي ایـن  هـا اررفسـي  یگر ؟ از دHalopoaو  Astrosomaه(، 3

ــه ــن   اررمجموع ــده ای ــت. عم ــي اس ــااررفس ــتلناي   ه ــه اس )ب

Arenicolites ي در زیـر یـا بـاتي طبقـات     ( به صـورت افق ـ

 اند. درجه آشـدتگي زیسـتي در ایـن ارـر فابریـک     حدظ شده

در طبقات سـنگ آهـک نـازك     هااررفسي است. این  3-4 

د شـده  هاي فسيلي به شدت خـر تیه تيره رنگ حاوي پوسته

هـاي مندـرد   ازوپایان، خارپوستان، گونياتيت، مرجانحاوي ب

 هاي فسي  معمـوت  پوسته اي شناسایي شد.و تجمعي و دوكده

هـاي شـي    محلي تشكي  داده است. ميان تیه تجمعات فسيلي

هـا هسـتند. ایـن    متورق نيـز همـراه بـا ایـن سـنگ آهـک       تيره

   گرفته است. زرار Ar-Diو در زیر  Ar-Thمجموعه در باتي 

ي هــااررفســي شــام  مخلــوطي از  اررمجموعــهایــن : تفسرریر

ــا شــرایط حاصــ  فعاليــت جــانوران معلــ  خــوار و مــرتبط ب

هـاي حاصـ    ( و اررArenicolitesناپایدار و بستر متحرك )

ــوب ــواري )از فعاليــــــت رســــ و  Protovirgulariaخــــ

Rhizocoralliumميـان طوفـاني    تر( و مرتبط با شرایط آرام

؛ Uchman & Krenmayr, 2004؛ Fursich, 1998)اسـت  

Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et al., 2010 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2014 .)

به شـدت خـرد شـده و مـرتبط بـا      هاي فسي تجمعات محلي 

HCS  ــه شــرا ــانگر غلب ــان  بي ــرژي در زم ــر ان ــاني و پ یط طوف

چنــين زمــاني تنهــا  درهــا بــوده كــه نشــيني ســنگ آهــکتــه

بعـد   اند. در مرحلهخوار زادر به فعاليت بودهموجودات معل 

ــبي آرام   ــرایط نسـ ــراري شـ ــا برزـ ــر    بـ ــاه  نـ ــر و كـ تـ

 و رخنمــــوني بســــتر در ســــطح بــــين  گــــااريرســــوب

فعاليت موجودات مختلف منجـر بـه ایجـاد    ، 11ـ رسوب  آب

 بـه افقي گردیده اسـت كـه ایـن مرحلـه      عمدتا ي هااررفسي 

؛ Fursich, 1998شــود )پنجــره زیســتي ناميــده مــي عنــوان 

Zonneveld et al., 2001 درجه باتي آشدتگي زیستي و .)

هاي فسي  نيـز بيـانگر شـرایط    و پوسته هااررفسي تنوخ باتي 

ــت فــلات كــم عمــ  اســت   ــایي در یــک موزعي ــال دری  نرم

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 ؛

Fursich & Pandey, 2003؛ Fursich et al., 2009 ؛

Sharafi et al., 2012, 2013, 2014 .)  اررمجموعـه ایـن 

در نوشــته  Cruziana - Skolithosهــاي ارررخســارهمعــادل 

Seilacher (1967   .است ) 

                                                 
11- omission stage 
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 فلا ( ا  اثاس  جارعاا     Arenicolites( اثاس فسا ل   ب؛ Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycusهاساه اثس  جارعاا   HCS( تيخرير اعف -3شكل 
Arenicolites پرتاارا هااي  فساا لو بااا شاايت خااسس شاايه هاااساه بااي اثااس  جارعااا   پ؛ )Arenicolites اثااس فساا ل هااي  ( ثن  ت؛Arenicolites  Ar  ن تسر )

Protovirgularia   Pr  ن تسر )Diplocraterion  ا  اثس  جارعاا  ث )Arenicolites-Diplocraterion تايخرير  ج؛ )HCS    سر اثاس  جارعااArenicolites-

Diplocraterion اثس فس ل هي  هن  چ؛ )Protovirgularia   Pr  آ چسر)Arenicolites  Ar  آ چسر)Rhizocorallium  Rh  ن هسر )Palaeophycus tubularis 
 Pt  سر اثس  جارعا هسر )Arenicolites-Protovirgularia   .سر تن  اهك هي  شي ك لايا 
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 Protovirgularia اثرمجموعه

به  Protovirgulariaبه طور كام  از  تقریبا  اررمجموعهاین 

هاي افقي، ساده، مستقيم تا كمي انحنـادار و  صورت حداري

(. ایـن  2تشـكي  شـده اسـت )شـك       متـر ميلـي  2تا  5با زطر 

طبقـات   12به صورت برجستگي در سـطح زیـرین   هااررفسي 

ســنگ آهــک نــازك تیــه تيــره رنــگ حدــظ شــده اســت.  

Arenicolites   ( و 2)شـــكPalaeophycus  بـــه صـــورت

ــاري ــاي ســحد ــن   ه ــده در ای ــه صــورت پراكن ــي ب اده و افق

شناسایي شده است. درجه آشـدتگي زیسـتي در    اررمجموعه

بازوپایـان،  هـاي فسـي    اسـت. پوسـته   6-5ایـن ارـر فابریـک    

هـا  اي در این سـنگ آهـک  وكدهو د پایانخارپوستان، شكم

شـونده بـه   بـه صـورت تجمعـات ریز    عمـدتا  وجود دارد كـه  

 Ar-Diدر زیـر   اررمجموعـه ن شوند. ایطرف بات مشاهده مي

تنهــا در بــرش شــهميرزاد زــرار داشــته و  Ar-Thو در بــاتي 

 شناسایي شد

ــدتگي زی : تفسرریر ــه آش ــوخ   درج ــي و تن ــات و فراوان ــتي ب س

ــن   پوســته ــانگر تشــكي  ای ــایي بي هــاي فســيلي شــاخ  دری

در یک محيط دریـایي عـادي بـا انـرژي پـایين،       اررمجموعه

ب و مـواد غـاایي كـافي در    بستر پایدار، سطح اكسيژن مناس

؛ Buatois et al., 2002) موزعيـت فـلات كـم عمـ  اسـت     

Fursich & Pandey, 2003 ؛Parras & Casadio, 2005 ؛

Fursich et al., 2009 ؛Gingras et al., 2012 ؛Sharafi 

et al., 2012, 2013, 2014.)   درجه باتي آشدتگي زیسـتي

انگر حـداكلر فعاليـت   بي اررمجموعهو غلبه آرار افقي در این 

حدــار تيایــه كننــده از داخــ  رســوبات در زمــان  جانــداران

و برزـراري آرامـ  نسـبي در     گـااري رسوب ميزانكاه  

(. در چنــين Buatois et al., 2002بســتر رســوبي اســت )

 هـــایي رخنـــوني بســـتر رســـوبي در ســـطح بـــين  موزعيـــت

 گــااريرســوب ميــزانرســوب و كــاه  شــدید در ـ    آب

وجـودات حدـار و ایجـاد آشـدتگي شـدید در      باعر تجمع م
                                                 
12- positive hyporelief 

عنوان پنجره كلوني شدن ناميـده   بهبستر رسوبي گردیده كه 

نشـيني  (. بـا شـروخ تـه   Zonneveld et al., 2001شـوند ) مي

خـوار  تیه آهكي تنها تعداد اندكي از موجودات حدار معلـ  

یابنـد، در بسـتر رسـوبي    تر انطبـاق مـي  كه با شرایط پر انرژي

و  Arenicolitesهــــاي ه كــــه بــــا اررفســــي مانــــدبــــازي

Palaeophycus معـادل   اررمجموعـه شوند. این مشخ  مي

( اسـت  1967) Seilacherدر نوشـته   Cruziana ارررخساره

(MacEachern & Bann, 2008 .) 

 

 گیرينتیجه

ــي  ــوبات سيليس ــرود در  ـ    رس ــازند جي ــه س آواري و كربنات

وندگي شام  ي مورد مطالعه یک روند كلي عمي  شهابرش

، حاشـيه سـاحلي و   ايدهانـه اي، خلـيا  هاي رودخانـه محيط

كـه   دهنـد مـي فلات كم عمـ  و یـا دور از سـاح  را نشـان     

فسـي  در ایـن   هـاي ارر منطب  با روند كلي عمودي مجموعـه 

 رسوبات است.  

كنگلـومراي ضـخيم تیـه و شـي  زرمـز      ـ   سنگتناوب ماسه

ــه  ــتم رودخان ــازن  سيس ــدایي س ــ  ابت ــه  اي در بخ ــا درج د ب

  با آرایـ  عمـودي   هااررفسي آشدتگي زیستي و تنوخ پایين 

مين نر  باتي تـأ  بيانگر (Skolithos-Arenicolitesوعه مجم)

انـرژي و بسـتر ناپایـدار     آواري و محـيط پـر  ـ   رسوبات سيليسي

متوسط تـا ضـخيم تیـه سـديد رنـگ در       هايسنگماسهاست. 

 يهـا اررمجموعهندك و هاي فسي  ابخ  پایيني سازند با پوسته

Skolithos-Arenicolites  وThalassinoides-

Rhizocorallium   پـایين و   عمدتا با درجه آشدتگي زیستي

ي عمودي بيانگر شرایط پرانرژي، بسـتر متحـرك   هااررفسي 

ــا  و گــردش دوره اي آب دریــا در یــک موزعيــت ســاحلي ب

ي دهد. در بخ  ميـان گااري بات را نشان ميرسوب شاخ 

دار نـازك تـا   فسـي   هـاي سنگماسههاي مورد مطالعه توالي

اي و هـدح ــص راف وـورب ت ــم ـ بنـدي طبقـه متوسط تیه بـا  

HCS ايـههـوعـمـجـرمـار و 
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Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus ،

Arenicolites-Thalassinoides  وArenicolites درجـه   با

ي عمـودي  هـا اررفسـي    مخلوطي از آشدتگي متوسط، شام

خـوار( اسـت كـه بيـانگر تيييـر      خوار( و افقي )رسـوب )معل 

پـر   مرحلـه اي موجـودات حدـار بـا    الگوي رفتـاري و تيایـه  

گــااري و بســتر رســوبي بــاتي رســوب شــاخ انــرژي بــا 

هاي عمودي( و كم انرژي با توزف یـا كـاه    ك )اررمتحر

ي افقـي(  هـا سـي  اررف) گااريرسوب شاخ زاب  توجه در 

در یک موزعيت حاشيه ساحلي است. تنوخ و فراوانـي نسـبي   

هـاي فسـيلي شناسـایي شـده در رسـوبات      و پوسته هااررفسي 

این بخ  وجود شرایط مناسب دریایي مانند درجه شـوري،  

دهـد. تنـوخ و فراوانـي بـاتي     نور و گردش آب را نشان مي

ي هـــااررمجموعـــههـــاي فســـي  در و پوســـته هـــااررفســـي 

Arenicolites-Diplocraterion ،Thalassinoides-

Rhiocorallium-Palaeophycus، Arenicolites-

Protovirgularia و Protovirgularia    شناسـایي شـده در

، جيـرود  نازك تیه بخ  انتهـایي سـازند   هاي آهکسنگ 

شرایط مناسب حداكلري از نظر درجه شوري، گردش آب، 

را در یک موزعيت فـلات كـم    مواد غاایي و سطح اكسيژن

      دهد.عم  نشان مي

 

 گزاريسپاس

از  را نویسندگان بدین ترتيب مراتب زدرداني و سپاس خـود 

هاي ارزنده داوران محترم كه باعر انسـجام بيشـتر   راهنمایي

 دارند.ارتر شدن آن شده است اعلام ميروند مقاله و پرب
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Introduction 

The silisiclastic-carbonate sediments of the Geirud formation (Upper Devonian) are deposited in the Central 

Alborz Basin, northern Iran. Generally, these sediments display four depositional systems as follow: fluvial 

(alternation of red-purple shale, sandstone and conglomerate), estuary (thick-bedded, white sandstone with 

bi- to multiple-directional planar cross bed and herringbone), shoreface (alternation of thin to thick-bedded 

sandstone with trough and planar cross bed and HCS and gray-black, fissile shale) and shallow shelf or 

offshore (fossiliferous limestone with HCS and tempestite and black, fissil shale) that indicate a deepening 

up-ward trend. A prevailed stressful and unsuitable condition with respect to salinity led to preservation of 

the ichnoassemblages with low diversity and small size of the trace fossils in the studied sediments (Gingras 

et al., 2008). The studied sediments indicate remarkable changes in sedimentation rate, water circulation and 

salinity level during the Late Devonian time. Ichnological analysis has become a valuable tool in basin 

analysis, especially for recognizing and interpreting genetically related sedimentary packages (e.g., Tovar  

et al., 2007; Sharafi et al., 2012 & 2014). The primary controls on the distribution of different burrowing 

behaviors and lifestyle of the existing fauna and the trace markers in the marine realm are nutrient supply, 

hydrodynamic energy, salinity, sedimentation rate, oxygen level, water turbidity (Seilacher, 1967; Bromley 

& Ekdale, 1984; Pemberton & Wightman, 1992; MacEachern & Burton, 2000; Gingrass et al., 2008, 2012; 

Sharafi et al., 2014). 

 

Geological setting and stratigraphy 

The Alborz Mountains with a E-W trend is one of the structural zones in the northern Iran (Stöcklin, 1968). 

This structural zone is sub-divided into the east, central, and west parts and the study area is located in the 

central part. The Geirud Formation crops out at the Dehmolla, and the Shahmirzad sections, geographical 

coordinates are 36º 21' 53'' N and 54º 45' 28'' E and 35º 46' 12'' N and 53º 19' 25'' E, respectively. In the 

studied areas, the Geirud Formation disconformably overlies the marine shale of the Milla Formation 

(Ordovician) and is conformably overlain by the black limestone-shale of the Mobarak Formation (Lower 

Carboniferous). Various paleontological studies on brachiopods (Bozorgnia, 1964), Palynomorphs 

(Ghavidel-Syooki, 1995) and Goniatites (Dashtban, 1995) indicate the age of the Geirud Formation is Late 

Devonian (Frasnian–Famennian). 

 

Material and methods 

Tow stratigraphic sections measured in the Alborz mountain north of Iran for the purpose of this research. 

Tow hundreds and Eighty thin sections were examined to identify fine-scale sedimentological and textural 

characteristics such as grain size and sedimentary structures that are recorded in the studied successions. 

Both sedimentological and trace fossils features were examined on fresh and weathered surfaces in the field. 

Degree of bioturbation is assessed according to Taylor and Goldring (1993) and is done with using of 

comparative charts. The bioturbation index (BI) aims to relate the degree of bioturbation to the preservation 

of primary bedding features (Taylor & Gawthorpe, 1993). In this scheme, a BI is defined, ranging from 0 (no 

bioturbation) to 6 (complete bioturbation, total biogenic homogenization of sediments).  
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Discussion  

Nine ichnoassemblages are identified in the studied successions that indicate considerable 

environmental changes (e.g. salinity, nutrient supply, hydrodynamic energy, sedimentation rate, oxygen 

level) within a generally deepening up-ward sequence from fluvial-estuary depositional setting to open 

marine environment (shoreface, shallow shelf). Alternation of the red-purple, thick-bedded sandstone-

conglomerate and red shale of the fluvial system in the lower part of the formation with low diversity of 

vertical trace fossils and low bioturbation index (B.I.= 0-1) (Skolithos-Arenicolites ichnoassemblage) 

indicate high sedimentation rate of the silisiclastic sediments in a high energy and agitated setting with 

unstable and mobile substrate. White, medium-thick bedded sandstone in the lower part of the 

successions with a few shell fragments and Skolithos-Arenicolites and Thalassinoides-Rhiocorallium 

ichnoassemblages displayed by mainly vertical burrow elements and low B.I. (1-4) indicate high energy, 

unstable substrate and periodically water circulation in a beach setting wi th high sedimentation rate. In 

the middle part of the studied successions thin-medium bedded fossiliferous sandstone with planar and 

trough cross beds and HCS and Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus, Arenicolites-

Thalassinoides and Arenicolites ichnoassemblages with medium B.I. (3-4) and a mixed vertical 

(suspension feeders) and horizontal (deposit feeders) burrow elements, display the various life style of 

the trace markers from suspension feeding during high energy phase with high sedimentation rat e and 

deposit feeding during low energy periods with low sedimentation rate and more stable substrate, in a 

shoreface setting. Diversity and abundance of the trace fossils and shells in these sediments indicate a 

suitable marine condition with respect to salinity, light and water circulation. The High diversity and 

abundance of the trace fossils and the skeletal elements of the Arenicolites-Diplocraterion, 

Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus, Arenicolites-Protovirgularia and Protovirgularia 

ichnoassemblages within the black, thin bedded fossiliferous limestone in the upper part of the 

formation display establishment a fully marine condition (e.g., light, water circulation, and salinity) 

along with a decrease in hydrodynamic level and turbulence in a shelf setting 

 

Keyword: Geirud Formation; ichnoassemblages; ichnofacies; shoreface; shelf; estuary.  
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