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3 Deep-water environments 

124  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

�+O�	 '�< �� ����'�- �� �/�� �< ��� :�� ��5'�? �!

 �����) �2��	�� 9/��1962 �4��) R��' 17�8 �(

1963 �='���) ���� A�� ���B5 � ����& )�� �(1965 �(

 ���+l��! � ��+2���) #��� ��+,�-1973 6%����� �(

n) R��' ������O ��1982 ���B5 �����& )��  ;�<�5 �(

 �'���%<� � '�2��) R��' ������O 6%����� � ���� A��

2001 �R��' 17�8) 6D� 9/�� '�DI ���� �� .(

 ���B5 � ����& )�� �����& 12�3 �R��' ������O 6%�����

����& '� (���� A�� R��' 17�8 �����' �����	 (�!

�g�5 1L5 � �>+%� �' ���� 9/�� ���� '��H � .�!�

 (��� � D� '��%� 9/�� R��' 17�8 ���������

����& ��� ��	���	 )���� ���< 9U���� �! .����

����<��& � ���+�- ����>� ����,��+�4  ��	���	 )���� (���

����& 4�'V ��	���	 ������ A�2� �� ����' �����	 (�!

���< 17�8 � ��+%! (���'�< ��8 � ��B+� ���' (�!

)��� �
�	��1996  �2012 4����' ������O 6%����� .(

q���5�� 
��H A���5���� ����< ���<��� '��O �6 '��O �

��,3 ��'� #���7 #��� ��+,�- �8  ��� .��+%!

6%������ T��KO� �� �W�'�5 '�@ �� �!]� (�+L] #��

���� 6%����� e� �� T�� � ���< ���B5 �����5 '� ����5

	 ����& )�� e� '�@ �� .��< A  ����' �����

�� K�� ����& 12�3 ��D���� ���B5 �W�'�5 '�@ �� ����5

 R��' 17�8 '� ���B5 �� �+,�- � �./ 12�3 ��� � ��<

 ����	) ���� ����� '� �Z�3 ;�� '� ���B5 ��2003.(  

 

3 - �?0@ ���% B*��* +������� �.�*�/ ��  

 A�� '�1 �- A�� ���B5 � ����& )��9 ����& (��� (�!

1�� ��� ��'�- (�G� �� 4'�^ �� ����' �����	.  )��

�� ����& A�� ���B5 � �� �+��'�� e� ���� �� ����5

����& ��	���	 )���� f��G5 (��� 
�D�� ���+ < (�!

 �� �A�� ��� =��� �� .��� ���� '�< �� ����' �����	

����& ����� )�� � ���5��� ����' �����	 (�!

8 �� �+���� '�@ �� ����& ��� �	� .�'�� ��&� ���5�����

 �./ S�?5'� e� � ���� A�� ���B5 T�5 � ���� #� �

                                                
4 Threshold values 
5 Matrix strength 
6 Dispersive grain pressure 
7 Escaping pore fluid 
8 Fluid turbulence 
9 Rheology 

���� T�5 ���10 T�5�� r�� �11  #��� ��� ����� �G��5

�� ������ ���5��� ����	) ���2003 �� P��L�� ���	 �! .(

�	M�� ���� ;?� �!]�- ��&�]� ��] ���5�����8 #��

�����	����& .�� ����' �����	 (�! 12�3 �� �����5

 A��) ��!� ���� ��/ �� �' ���5�����81 e�+�Q� '� .(

���5�����8 
�D����12 �  T�5) ���� T�5 ����L� '��>�

6��%513
  ( A�� ���B5 �� �G� � A�� ���B5 ���	�! �� A?H

�� a.H �./ �< 
�D���� e�+�Q� e� ��7�) ���

+�Q� e� �� �?�<�5���� e� ���5��� #��� e� � #-

 ����	) (1��2003s�H' #��� e� '� .( ��8 ���

6��%5 1���>� ����5���14  A�� ���B5 ���  ��'��� ��&�

 A��) 1�� �./ ��81 ����	) (2003 (���'�< �� .(

����& �n�� ��� �<V 6�!�,� ���< ����' �����	 (�!

����& ���5��� 12�3 ����� �+�����'�5 (�!�� ��� �����

�2�3 '�����& ���5��� ��8 12�3 �� �<���/ (�!'��15 

�� ������ A��) ����16! .(����& ���I���/ (�! '��

����& ��' �� �����/ (�!���?%I '��16  e�+�Q�)

����& � (���5�����8 
�D�������/ (�!���?%I��8 '��17 

#���)s�H' (�!�� 6�%>5 (���5�����8 ������ ����	) �

2003����& �	��?%I .(���/ (�! �� ��+%� �5�  '��

 �� �/�� �I �	� .�'�� ����& '� ��&�� =' 17�8

 ���+l��!) �����!�M�1975 �1%� � =�� t2002 ���� (

 �< �����2  �54 �� =' � W3 �^'� ��&�� ����5

����& '� 6��%5 1���>� ���'�-��� �!]� �� ��� ��] �7

��� �< ��'T!�MT�� (�! ���< 9U�� (��� (�5

#�� �� �<��� ���G5 ���<�5 .1�� 
�n )�Z�� ��� (�!

����& �� ���W5 � (��s�H' ����' �����	 (�! ���

��8����& ��7�) ���5������� (�!(�18�- 4����' � ( �!

�� �7� �� .1�� ��� �u�'� 1/��� '� ���! �< ��'

����& A���5 (�!'���' �����	 �����!�M� ��� �

����& )�� 9�U�5 .�'�� ��&� �7� PQ+/� f�+U� �!

 ���B5 � )�� ��%,5 ��� �1�� ���- (��� ��������- '�

���� R��' e� '� �g�� ����& A��]� ��] ��'�

�	M�� .1�� K������ T2�I ����' (�!  

                                                
10 Shear stress 
11 Strain rate 
12 Non-newtonian bingham plastic 
13 Yield stress 
14 Yield strength 
15 Debris flows 
16 Cohesive debris flows 
17 Non-cohesive debris flows 
18 Grain flows 

125  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

 C�+%1. E��,6 	* �F��G�H�* ����.#� �� I0"�� �+� ���% �� ��.(���5/ ��� �� ��)  �#% L�?� ���� �  *��* �� �.�*�/  

/�+�!���  �/+�!���             �'M* ��(�E��,6  /�+�!���  �/+�!���              �'M* ��(�E��,6  

 ��+��2019�+�D� ���� ��'�� :1�'� �����	 ����& (�!����  

 ���'�� ! � �'��2-2019'�+/�� :�+�D� � �!� �����	 (�! '� ;�� vK�'��O �� ���

1�� ����3�5����< 
�O  

 ���'�� ! � �O2018�>?@ :�+�D� (�������& (�!�- 1� !� � �����	 (�! '� �!

�+,� 4�O��+<�  

 ��2���< � ���	�'2018�+�D� '� �?�<�5 4����B5 :����& (�!�����	 (�!  

 ��� ���& � ��%L�1397 ����� '� �+�����'�5 4����' �!��� :\���  

 ���'�� ! � �������1396����� ����� '� �+�����'�5 4����' �!��� :  

 ���'�� ! � F���2017�'�%/' :�+�D� ���� � ���� (�!��	 �����	 �����& (�!  

 ���'�� ! � n�<20161�����'�5 ��g�5 :�+�D� � �!A�� '� �����	 (�!#���< ���� (�!

�I��'� P'N R-�'�� (�  

  � n���� �('�<'-2016�	M�� � ����  :K�� +� (�!1�����'�5 ����<��'� (�! ���� �-
�Z�3 (�  

��Q8 ���'�� ! � ����1395����& �!��� :�+�D� '� �+�����'�5 (�! ����� ('��- (�!

K���� ��+%	 '�  

 ���'�� ! � ��22015�	M�� :�'�%/' #�� � ����' (�!�+�D� (������	 ����& (�!  

(�?  ���'�� ! �2014F�� '� �+�����'�5 � ���O�5 4����' �!��� :e!-(�! ��+%��  

 �F������ � �M2�+��<20141�����'�5 :���� (�!K�'-���� '��%�K�'  

 � W�'��'�� ! � �2014�%�< �%��>� :1�����'�5�%�< � �!1�����!  

(��_� ��'�� ! � �1392����' '� �+�����'�5 4����' �!��� :('��- 4- ����� �5����<

������  

 ���'�� ! � ��%L�1392������ ����� '� �+�����'�5 ����& ����' �!��� :  

��'�� ! � 4���' �2012 :�	M���'�%/' (�!�%�< 6+%�� e� ����! A�� � (�-
�+�����'�5  

 ��%L���'�� ! �  �2011����� ����� '� �+�����'�5 4����' �!��� :  

'�� ! �  ���D?D� ���1390����� ����� '� �+�����'�5 � ���O�5 4����' �!��� :  

 ��+�� � �����'�!2009�+�����'�5 4����' �!��� :  

 ����	2008�%�< ���� :1�����!  

 �'���&'�< � F������2005���� ��g�5 :����& �� 1/�������	 (�!  

 �(��O � ('����20049/�� � ����! A�� :��'�5 ���K�O��+� (�!1���(�!  

 e2�<�+���'-  

 �(��! � 4�<��O2003�+�D� A���5 :�����	 ����& (�!  

 �12�&�� � =�����2001R�2 :('��- �+�����'�5 (�!-�5����<  

 ���'�� ! � F��+�+��20006+%�� :���� �+�����'�5 (�!K�'  

  

 &:�1.  ���% �� &:����N" �  ���% B*��* O��* �� .����� �.�*�/ �� ���% ��*���� ��*C��� P% ���*+����" �� ���"��� ��

�Q�R�� �+��!� ���% �����F �� ���%) ���"�����S G�#-��� T���U6 ���� �� �� �*����F �� ���% ��V� �+�0!; �*� (�'/ ��

C��� �� �WXY Z�'!" )���?� T� ��[�Y� �� ���%) ���"�����S �+����F ��0!;��S �*���*�  ���% ��V� �+� )���?�  �+� (*

�?0@ Z�'!"�� +�� ����/) +���2003.(  

  

�+�D�����& (�!�' �����	 (�!]< ���] (�'�� �

�	M��1�����'�5 ���	�� (�!1���� � �! 4����') �!

����&���/ (�! 4����' ��� .��'�� ��&� ���+%! ('��

����5 � e� �� �'�� ! (���?�! � ���	��  ��'�� �'��

�+O�	 '��H�� W� .����N�� �� (�����& ��7�) �! (�!

n�� �2��I �� �+�����'�51����& ����/ (�!���� '��(�2 �

����&s�H' (�!3 ����& �n�� 17�8 �� #��I (�!4 (

                                                
1 High density turbidity currents 
2 Sandy debris flows 
3 Slurry flows 
4 Concentrated density flows 

F�� � 4����' ��� (����+O�	 '��H ���,+�� �'�� �! ���

 �1%� � =��)2002����' ��� �x<�  .(����& �� 4 (�!

��n ����' �����	��	5  4n��� �� ���+L5 ��� e� ��

s�H'���/ ����&) ���5�����8 ��� � (���?%I��8 '��

 (�+�����'�5 ����&) ���5��� #��� �� ���H�O ��� e�

�� ���� ���'�� ! � (�+��5) ����	2003 A�2� �� .(

����� ����& �� )�� ��� �<���+� '�@ �� ����5 �� �� R

�g��3 ����' 4�>?@ � ��� A��?5 ���� ��^� ����& (�

                                                
5 Stratified 

126  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

��,��1  ��&�� �' ����& )�� ��� (��� �KW� 
�� e� ��'�-

����& ���� �� �- 4����' �#��I (�!2  �+O�	 �7� '�

�� ��2-) ���1997 E��+� �2��I e� ����& )�� ��� .(

����& ��� (4����' E��+� 17�8 1� ��) (�!

��'�5����& � �+������/ (�!�� ���� �' '�� � ��!�

�- 4����''� 1�%�� ���� �� �! �� �+O�	 �7� ����

 A��)2 T�� �< '�.�� ! .(f2�y�! �1�� ��� �<V �5 

���+�- ����>� ���	 �^'� =��� ��) 4����' 17�8 �� (�

����& )���� K�� 5 � e��,5 (��� (� W3 �����	 (�!

'��� ��&� ����'����L� e� .� 17�8 ����>� �� (�

 (��� ���+%! ��B+� 4�'V ������ =��� �� �< 4����'

����&���/ � #��I ��+�����'�5 (�!�� ��D���� '�� ���

 A��)2  �4����' 17�8 T��KO� �� ���< '�@ �� .(f2�

�� �+�����'�5 ����& e� � #��I ����& e� �� ����5

���/ ����& e� �� ql��?5 '�� ���� �� �+%� .��� A�

���O3�� ����& �� ��� ��+,�- 4'�^ �� 6! �����54  �

�./ 4'�^ �� 6!5  A��) ����� �+��� ��&�2  �� .(R

����& �x<� ���&� ��� � �+,�- 4'�^ �� �+�����'�5 (�!

����&���/ (�! ��+%! �./ '��) ����	2003.( 

   

 
 &:�2.  ���% ]��>�� B*��* ^�	�" �� �+_ � (`Q* &:�) ]*�a �	*+�* &��?� �� b��� )V'S +W� �� �*���� �� ����� �.�*�/

 ��Qc) (b &:�) ���� �+_ &��?� �� 	+Q����1997 ���% �� )�* ��a �� G	d .( ���%) C�-; ����d ����� �.�*�/ �� ��� �� ( �/

 ���%���F � ���*+����" ���� �*�Y �*�.+���/  
  

��1=���2A�� ���B5 � )��3����&4�O�Z� �5 
�D,� ���<

����&�>?@ e� �#��I (�!����& �� ���� (��� (�!

 #��& '� ����' �����	2  1� �� .1�� ��� ��'�-

�������& �x<� �<vKB2 �� ����' �����	 (�!�!6  �

                                                
1 Single event sedimentary beds 
2 Dense flows 
3 Froude numbers 
4 Turbulent 
5 Laminar 
6 Slumps 

vK�'�!7 �� ��&�������O �� )�� ��� ����- TU� '� �!

 #��& ���+L52 � �O�Z�]! .1�� ��]6�� ���I] �

�>?@ ����& 12�3 � R��' ����5 ;2�8 6%����� �(���

����& )���� �� 
��< �! (��� �'�� ���� �! ����	) ��<

2003.( 

                                                
7 Slides 

127  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

 C�+%2. �?0@ ���% +��G�� T� �� ����� �.�*�/ �� c ]����� �  ���% B*��* *�� ���� �*5/ ����/) ��2003� *��:�� � �+Q�� e 

2003.(   

Z!���:� fQ�S ��

b��� ����"  

]�����   ���% B��   ���N" �  ���%  B��

 c &:�  

   

  

  

  

  

 �� ����6  	*

 E�*P�* d��

 *��(�

C���  

  

C��� �-�>�c  

  

  

)�*+����"  

6�%>5 :��O (�!1 -6<) 6< 17�8 �� �51  (�^'�

.(#��� A	 ��7�) ��	 �2 - ) 6< 17�82/0  �53 

&) E��+� ���� � (�^'����� .(#����� �l��! (�!

3 - ���� � 6< 17�8 .K�'4 -���� �2��5 ���� � K�'

(���� �2��5) E��+�  

  

  

 �+�����'�5 ����&

�?2�8)" (�+,�-  

  

  

���"���  

 �+��� �+��*�6 ��.�

 �C��� �-�>�c ���*�

 � ��>R  ��� C��� �*��

g:��"�� )���?�  

  

)�!��  


�� (�'�� :��	���	 (�!1 - ����&�5 (�! �+�����'

 .n�� �2��I ��2 - ����&���/ (�!���� '�� .(�3 - 

����& .s�H' (�!4 - ����& .z��8 �2��I (�!5 - 

����&��� ���' � a��� (�!  

 ��U�) #��I ����&

 �- �� ��U� � �+,�-

(�./  

 ��S �.h�) ��N��

  c 	* �.h� � ���"���

(���"���  

��*� �+��� �+��*�6 ��.�  )����  ��/ ����&����� ����& ��7�) ���?%I ��8 '��((�  ���/ ����& '��

(�./ �?2�8)  

[�Y����"��� ��S �+�  

  

g:��"�� )���?�  ���/ ����&���?%I '��  G�#-��� T���U6  

g:��"�� )���?�   � ��P�� ]�����

 ��PNQ  

vKB2 � vK�'  G�#-��� T���U6  

  

4 - �/,����.#� �i�h." �� ���% �� ��

/����� �.�*� 

����& �'�� '� �x3�?� (��� A�2� e� '� �����	 (�!

R��' ���� �'�� '� \�+�� P�! ���>O ������

�	M�� 9�U�5 (��� 6D� (���< A�� �< ����' (�!

����& )������ �1�� ����' �����	 (�!���� .�����! 

F�� �'�� '� cL� �<�� {�,5� ����' (�! ��+O�

R��'��O ���������R��' (�! =��� �� �' ('�J	

�+��'����!��� (�!�� S�?�+�� 4����' (� .���<

�+�D� sO�� ��%,5 �������������& (�! �����	 (�!

 e�K�O ��� s�H� S�?5'� ('��H�� �����I �� ��+%�

�����O)R��' � (�! ���B5 � )�� .�'�� (4n�_L�) �����

6%����� � ����& A����' ����5 (�! (�� e� R

�� ��D���� �' 4�@�?5'��	M�� ��/ ���� �� �< �!� (�!

�+�D� )���� �� 
��< �! (��� �' (���< ����' (�!

����&�� 6�7�5 ����' �����	 (�! #��&) ��<3 �� .(

�	M�� ��� =���T!�M� ��_�U�5 (�!�N�� ���	 (�!

�+�D� (��� �' ���	���	����& (�! ����' �����	 (�!

�� �- �� ��� '� �< ����� '�<�� �'��� �!.���   

  

5- �.�*�/  ���% ]�����  

 1����	�!1 ����& E��5 ��� �+�D� F�� �� R��' -
���& 4����' 
� 5 ��N�� ��� .��+%! �����	 ����' (�!

                                                
1 Gravites 

 4����' �+3) ����' E�L� �� A>+%� �' ����' �����	

�� ��O (��K�' � ��KB2���,+�� 
� .���	  �N�� ��� ��

1�����'�5 �N�� �� ���,+�� ;?�2  ��� �+�����'�5 ����&)

����& )���� ��� '� (1�� ����' �����	 (�!] ��+

������ �����S��U� �I�	� �#�x� ���� �� .���	 (�!

�������'�3 ����& 4����' �� ���	���	 )���� A��� (�!

6+%�� �N�� ���+%! ����' �����	���'�5 (�! �� �+��

	 ��� '� ���W��� '��%� '�@]� ���]S��U+�� �!] ���,

�� ���+�� � ����) ���	2000 )���� 9�U�5 �< ����� .(

����& 4����' 1� �� ������ �� ����' �����	 (�!

z,3 
� A��� �� �/' f�GZ 1�,�< �� � �	��

���� �N�� ��� ���� �'�� (����5 y�! ���� ����5

'��H ���,+�� 1����	 �< 1�� �<V �� 
�n �+?2� .���	 ��!

����& 4����'#��� �����	 (�!4 � � A��� �' ����

 ����	)20031����	 .(1���� ��< �+�� �� �� �! ��!

1�%��1�����'�5 � �!�� 6�%>5 �! A��) ����	3.(  

  

6 - )������5  ���% ]����� �����F ���*�  

6D� ��	 ����& 4����' ���5����& 4����' ������ (�!

���/1���� �� '���� �! ��<�5) ����1994(.  4'�H

����& �� �/�� '� ��	 q���5�����/ (�! '�H �� '��

 A 3 �' �+� ����I ������ �� 4�G.H �5 1�� n�� �O�<

                                                
2 Turbidite 
3 Sub-marine fan 
4 Fluid gravity flows 
5 Debrites 

128  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

1���� .��� � 4�G.H �� �����O A	 (�'�� e�l�5 '�.� �!

�� e����O �< ��+%! ���<��� A	2�8�� ��W�� �' ; .���<

���� �� �	��'�& n� G� ��&� 4�'V '� �W�'�5 (���

1���� ���&� ��� �� .�'����G.H (�!;2�86  ��'�� ��&� K��

�� 1�'� �����O A?� �� e����O �< ��<�5) ��<1994 .(

���/ ����& 4����' �	��+%	 � 1��UZ �Z�3 '� '��

�& 1�� � ���� 6W3 ������ ������H� 1 � �� ���

������� 9U�� ;�� 1�� ����& PQ/ �� .���	

���/ R- �� SQ+/� A�2� �� ����& ��� ����/ '� '��

s�H'�� �5 6%����� '� �5����B5 ;?� )�Z�� ��� .���

�� ��- E�L� '� ����& R��' e� ��n�� |.� .���

���/ ����& TU� ��� s�H' ;?� �� ����'� ��� '��

 ����& ��n���� ����K�' n�� 1 � �� �K2����) ���

2009.( ����& ��������/ (�!���5 �'�� #�3 '� (�!

���< �F�� 4�G.H �� 1<�3�� R- � ��' (�! .�����

����& �I�	����/ (�! ����& ���� �� �5�  '��

e�+�Q�7 �� �+O�	 �7� '� ��n) ����1982 �/�� ��� �(

�- ��>>L� ��n��� K& �' �!�� ���5�����8 4 ��2-) �����

19971���� ��������� .(1���� A��� �! ���?%I (�!

 A�� �
�D���� e�+�Q� 4n���)3 1���� � (f2� (�!

s�H' ���5�����8 4n���) ���?%I��8A�� ���� (�!3 

�� (} � R ����	) �����2003 ��n e� ����  '�.� .(

y�! 1����	���� ���	(���8 � �+3TU� ' ��n�� (�!

� � ���� ��/1���� ������� .�!� �� ���?%I (�!

���- �?%� '�@ �@�/ �� �< 1�� ��� 6D� �+�� .1�� �5

 e� '� '���� ['K� 4�G.H (�'�� �6��%5 1���>�

�� ��	 q���5��1���� ����� 4'�? �� .����� (�!

���� ���?%I��8F������& ��7� A	 �� �D5 (�! (�!

���� (�'�� ���� ����< ���<��� '��O 1� �� �< ��+%! (�

������ =��G� (��� ����	) �����2004(.  �5�G.H ������

���/ ����& E��5 �<�� '�� �� ��+%� ��� A 3 ����5

 '� ��/ 1���>� ��� �< �'�� ����& 6��%5 1���>�

 ��� 4�?g� (��� .1�� ����& 1��UZ � (�����	 �� S�?5'�

 ��7�G� n� ['K�A 3 A��H ������ ���59
 ����& '� (�!

���/ �A���) 1�� ��B+� ����& 1��UZ �� �&�5 �� '��

2006.( ������ (��� ����L^ �g�� v�' a��� (��	

                                                
6 Clast-dominated debrites 
7 Plastic flow 
8 Grading 
9 Maximum clast size; MCS 

['K�A 3 A��H ������ ���5 ������ 1?g �10  �� �G.H

['K� �� �/' eI�< ��3�� e� '� ��&�� 4�G.H ���5

������ � �+O���� (��	�- ������� �! ���� �A���)2006 .(

1���� ������ 4�G.H ;�<�5 �� �&�5 ���� �!�- ���5 �!

1���� �� �'�%�< � ('��- (�!1�����!10 �>?@ (���

 ���'�� ! � � W�')2014.( �%�<1�����+�D� �! (�!

R��' �����' �� E?5�� R���5 �� �< 1�� ��W� ('�J	

TU� '��Z�3 (�! (�1�� '��W�
�O #�GO �5����< (�!

�� ��W�� ���'�� ! � � W�') ����2014 ��^� A�� .(

R��' )����+�D� ��W� ('�J	 ['K� =��>� '� �!

�%�<)1���������O �(�!���� (�!�� �+/�� ����

 ���'�� ! � �'����<)2013�%�< 4����' ;�<�5 .( 

1�������H�8 ���G5 (��� �!���11 �� �/' ���+O��12 

1��
�O � � W�' ����!�� ��7�) ���& �5����< (�!

 ���'�� !19921�� � (
�O ��7�) ������ �5����< (�!

����& � �2� � Y2- �5����< TU�-  �� W�'1998  t

5'��]! � q] ���'�� 1999� t] ���2007� �(]�'�] �

{�8�	��13 1��
�O1�� ��7�) �!K����< 
�O �2K+�) (��2

� ! � ���'�1995�����O ��g�5 ���G5 �(���� (�! �+/��

4����< ��2�5 ��1�� (�!1�� ��7�) �5����< 
�O 
�O

 �q5'��) (����� �5����<1991 9/�� ��'�� � (

#�+�<�+�D� a���5 '� A%	 ����< �����	 �5����< (�!

�����O �@ '����� (�! '� q�+5 ��7�) ���< �+/��

 � �'����<) (e���'�N ���'�� !2013 ���,+�� �'�� (

�� '��H) ��'��! � � W�' .���	2012 �< ����� ���� (

('�������14 1�� ����3 4����' ���H�O TU� � 
�O

;��15 ����� � ���-n�� �W�+� '�R- |.� �	��+O�16 

�� {�,5� A�� '� .�+O�4 ���	 4����' ����] ��

�%�<)�%�< � 1������& 4����B5 �(1�����'�5�� (�!

1�� '� R- |.� 4����B5 �� �- S�?5'� � �����	 
�O

.1�� ��� ���� ���� ���!��   

9/��1���� 9�U�5 1D& #� G� (�! �� ��5'�? �!

 �A	��O)2010 :(1 - ���5 �� � 6�UZ 4�>?@ .(�2-  |.�

 .67���� ���H�O3 - ['K� 4�G.H ��&�17  ���H�O TU� '�

                                                
10 Calcidebrites 
11 Flooding 
12 Exposure 
13 Drowning 
14 Destabilization 
15 Upper slope 
16  Sea-level rise and fall 
17 Clast 

129  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

 .4�>?@4- ����' e����O ���>O ���� (��x+�� �� (���


�/ � f�GZ �W�'�51  .���+L5 TU� '�5 -  4�G.H

F�� ['K�'�& �� e!- '� �5� ) f�GZ '��%� �	��

eI�< � ���� ������ .(�- �� �56- ����� 4�G.H �� '��

��	�- �� �@��U� �� � ��� .�!7-  4�G.H ���?�+��

�]��� ['K]�' ���]��� 4���]��']K�) �5]�����] � 1

�%�< .(�����N'- 1��+���8- ['K� 4�'V ��&� '� �5

���/ ����& 4����' '� '�2�� � A?� ������.'��  
  

7 - )�!���� :����& 4����' (��� 1�%�� �N�� (�!

�� ���,+�� 6<��+� � #��I e� aH�� '� 1�%�� .���	

 �+���� ���+L5 ��n e� A��� �< 1�� (���?�! 1����	

�?%I��8 n� G� �< �+�����'�5 ���H�O ��n e� � ��

��n ~�.��� ��'��� v�+%	 ��n �� ��� ��� (��� ����

A��) (�!3 ���� ��+� '� .(� �5 � 4����' ��� ������

1�����'�5 ���� �� �' TU� �� ���!Ta  ��Ta-b  q����

���< �O�G� ������ ���&� ��� �� .���] (�'�� 4�>?@ �

���� �W�'�5 (���TU� '� E>O (�� '� � ���H�O (�!

���5 4'�^ �� ���+L5 TU����� �� (� �W�'�5 (���

�� =��G� ���	) �����2003  �2004.(  

  

 C�+%3. +��*��) T�P�� ��� ]�@�0"�*b��� � (�� ���% (]d�i(�) ����� ��/ � �d) ����� �.�*�/ ��2000 ����/ e2003 B*��* .(

:� �  ���% ]��>��Z!����� b��� ����" ���/,�� +��*�" ���% B*��* *�� ����� �i�h." ��.+���c ��%�� �.�*�/ ��  

b��������  ]�@�0"�*   ���% T�P��  

'�& TU� �['K� 4�G.H ���� '���� ���� R�/ �	��

���� ��� ! ���H�O�� ���� �' #���� (����!�  

 A��H)  �� W�� ���� � 6��%5 1���>� ����(1<�3  ���5��� #���    

  ���% B��

 ���N" �

 c &:�  

���� ������n �� ��n ��+��?�� �#���� �W�'�5 (���1  �<��L.^� �� W��2  �� �� W�� �6��%5 1���>� ���� ���

n�� �� �����  

s�H' #������5��� ��8 ���  

'�&z,3 �f�GZ �	���	�� ��� �����& (N�2�O'��

���H�O 9U��  

�� �� W���+�G &3  �� �� W��  �6��%5 1���>� �W�+� '�

����� �� n��  


�D���� e�+�Q�  

'�&���� �R�/ �	��#���� �W�'�5 (���  4�'V �>��,5 R��'4 s�G� 12�3��  #��� ��+,�-    

 Z!���:�

 ����"

b���  

'�+/�����+� � ���>�� (�!5��n ������� (���6  '��O '�g-7  ��,3 ��'� #��� '��O  

����=��G� �W�'�5 (���8  ['K� 4�'VT�� R�5�� � �5�5  ���� ����< ���<��� '��O  

q���5�� '���� 4�G.H -'�& ���?�+��f�GZ �	��  1%�< � 4�G.H ����5['K� (�!  q���5�� 1���>�  

 

  
 &:�3 .j�� C+���.#�  *�� ���� ����� ���% �� ����/) ����� �.�*�/ ��2004)���� (`Q* .(  ��S )���� (k � b .�+�0!;

��.#�) )�!�� (� �" � .�+�0!;  ���%  )#% �� )�* ��a �� G	d .)�*+����" (l .(���� �Q*�") )�*+����" (	 .(�.h� �� ����� �.�*�/

f�� ����6 �� �� &��:" ���.�  �:�6 )�U_9  ���%.)�* ����� �.�*�/ �� 

                                                
1 Layer by layer accretion 
2 Frictional freezing 
3 En-mass freezing 
4 Differential grain settling 
5 Dish and pillar structures 
6 Convolute bedding 
7 Escape marks 
8 Inverse grading 
9 Down-slope 

130  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

  
 &:�4��.#� �.�� (`Q* .�!'� ��"�!'� � ���*+����)'6 �� bc mX� ]*���N" ��  c L�0"�* � ������ � *��:�� � ��H��) ������ G��2014 .(

��.#� �.��)'6 �'F*� Eh� f�"�" �� bc ����6 � d�� mX� �� ���*+����" ���� f�� ���Y�� Eh� � G��b��� �-Q* (b .+��� �*5/

)'6 ���H� �1�R �� ]*�a �+H������ G���!'� 	* �.�*�/  ���% ]*���N" � &��:" .������ �"���F  ���%) )����)�Q��!�Q* �� (�*� �� ��

�!'� �" �.�� �� T��P� [@����� n�>"* �.�� 	* ��� � P��� [@��� �� )�*+����"&:� �� )�* ��a �� G	d .+��* �+� �o*�* O��?�  �+� ��

.)�*  
  

8- )�*+����"�� 

�����!�N�� �< 3 4����' (��� 1�����'�5] �� A^�

����& ��+� '� �1O�	 '��H ���,+�� �'�� �+�����'�5 (�!

��������& ������ .�� ��	��O �- �� ���,+�� ����� (�!

����& (��� �+�����'�5 �� ���5��� ����' �����	 (�!

�� �+O�	 '�<����& .��� ���� �� �+�����'�5 (�!

����&1D& (�!�- '���� R�%L� �+, )�� ��� .����

����&����& ���� PQ/ �� ���5��� (�! 1� �� �!

 TU� �5 ���+L5 TU� �� 4�'V 4��,+� R��' � S�>�

���� (�'�� 4����' ���H�O�� �W�'�5 (��� ��7�) �����

�2��5  A��) (����3  ����� � ���< ���&� ��� �� .(�

)1995( '�< 6�!�,�1
� 1��g2 �� #�O� ��+O3  ;�5�5 �� �'

����& (������� (�'�� �< �+�����'�5 (�! �W�'�5 (���

                                                
1 Waxing 
2 Steady 
3 Waning 

���� ���� �=��G����� (�'�� � (��� (�� �W�'�5 (���

6%����� ��%,5 (��� .����� '�< �� ���+%! ����' (�!

�������5 (�!���� ���� (��N�� �� (��� ����& (�!

� ���,+�� n�� �2��I �� �+�����'�5 �=��) 1�� ��

2004����& �� �>�>3 ��� � �D�5 .( �+�����'�5 (�!

����& �1��g �?��>5�� (�! �g� '� ��� ��W�� 17�8

���B@���/��' (�!�� (� A��) ����3 � '�2��) (~

 ���'�� !2003 .(  

�2��51/�� �7� �� �+�����'�5 (�! 1��UZ �����' (�!

�	M�� � 4�>?@B+� '��%� �+O�� (�! �A	��O) ��+%! ��

20109/�� E��5 4����B5 ��� .( 1O�%� ��7� ���!

R��' � ���� ��3�� ����.>� �('�J	 ���� �./ �� (�

 ��3�� �O��	���5 �=�+�� '� 4����' ;�<�5 �����

R��'����& �2��I � ('�J	 6< �2��I) �+�����'�5 (�!

�� #�+�< (s�G� ���� ���� �� �A	��O) ���	2010 .(

131  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

��9/1�����'�5 ������� (��� #���+� (�! ��5'�? �!

 ����	) ��2003 �A	��O t2010 :(1-  67�� 6u�H �2��5

�3��1/�� E��5 �< ����' (�! ��/ ����' (�!

�� 9U����U%��� � ���� �2��5) ����4 .(2- ���� (���

 .��������n � �W�'�53 - 9U�� ���+L5 |.�5 �5�  

 |.� 6uQ �� ��� !��n �����6  �� ��n ���H�O |.� �

���H�O 4�>?@ �� �W�'�5 4'�^�� A��?5 ��� .����

4- A�%O) �+%�� (��+L�E�L� �� �< �&���� ((�! (�!

R-6< (�!�� ���� ;�� � �O'NA�%O .����	 �&�� (�!

) �5�� .��+%! R�� <1992�>?@ ( �' ���  (���

1�����'�5 �G2�.� 1D&��� �u�'� �!  �#���< )���� �� �<

�%��>����K�O =��>� (�!7 #�>+�� ���'�< �8  K<� +�

������ T!�M� �� ������ � A G2�'�+�� e� ���	

 �u�'� �G2�.� �'�� ��3�� '� �����' ��2�� (��� ;����

��A��) �!� (�!5 6! .(R � f2� � F����' ����I

) =�'���'19946+%�� (�?� �� �' �+�����'�5 (�! (�

 � ���� �� ��8 �����/A	 �� ��8 �A	 �� ��8) 4�'V ������

��JB5 6+%�� � (#���	 �� ��8�.>� ����) ����< �(�

��I ���� �� Y�';�� ������ � ���	9  �� (�./ ���� ��

12 .����< 6�%>5 ��'  

  

8-1- ���� �Q*�"  

���� �+�����'�5 �2��51/�� �� 6u�H �2��5 e� �� #- (�!

� ����'1�� ��� A���5 ��/�  A��)6( ���� �2��5 .

 �����)1962 ��'�� ('��- 4����' '� '�� ��+%U� (��� (

 A��) 1�� ���6  (�'�� � (f2�5  n�� �� ����� �� TU�

�� A�V ~�� �� �A	��O) ����2010 TU� :(A،  �<

���5���� �� �� (�(��� 1�� �W�'�5 TU� tB�  ��

< ���+L5 (���� ��������n����n A��� � �<��� (�!

 TU� t��+%!C�� � �����& ��l�' ��������n10 e�) 

��n �� (�+D& TU� t������ (���D�� �  ��������n

����n �� �< ���H�O (����'��%� (�!9U���� \���11 

���� 4����' ��'� TU� � 1�� ��� A���5 K�'E ��� 

���� '��%� 4����'1/�� ���� K�' ����' (�! .��2��

                                                
4 Meischner and Bouma sequence 
5 Well-defined 
6 Sole-marks 
7 Physical scale comparisons 
8 Transport efficiency 
9 Slope apron 
10 Current ripple lamination 
11 Obscure 

1�����'�5 '� ���� A��< �2��5 n� G� �� e��K� (�!

����12 1�����'�5 '� ���� 9H�� �2��5 � �� '�� (�!

����13 �� ��!��� ���'�� ! � F��+�+��) ���2000.(  

 

8-2-  �:�c )�*+����" 

 �2��51������'�5 (�!1�����'�5) ��!- � ('��- (�! (�!

F��4��,5 (�'�� (��!-! ���!4��,5 ��� .��+% �!

 ��2���) �� ��5'�?1987 �A	��O t2010 � � W�' t

 ���'�� !2014 :(1 - 1�����'�5 '� ������ ���!- (�!

�5�  �+%�<��� 4�'V 1����L� E��5 ���N�2�<� (�!

�����O � ���� ��3�� '����%O (�!�� #�+�< ��� .���

2- 4����< .���� 4�G.H ������O1�� (�! � 
�O �� f��

�� ��� �� �G��� '�@1�����'�5 '� �������� .���� (�!

T�� ���� 4�G.H ���!- .��'�� ��&� �53 -  4�'V )��5

1�����'�5 '� ��&��T�� ��!- (�! � #�>+�� .1�� �5

R��'���� ('�J	 ������� '� 4��,5 ������ �+���� (�!

 ��g�5 1L5 �2��I � AU�U5 ����������� '�+/�� �A��

�� '��H .���	4- 1�����'�5 PQ/ �� �2��5 �('��- (�!

�+�D� '� ���� A��< .1�� R�� < �5����< (�!5-  '�

1�����'�5 �� ('��%� ��) 4�G.H ���	�� a���5 ���!- (�!

���/ � ���� 4�G.H 4'�^ �� �� (;2�8 ������ (�!

���� ;?� ���� ���	�� ��� .�'�� ��&� ���%O (���

�G� �W�'�51�'� n�� 1 � ��) =� ���H '� (�����

 TU�A �� ���� �2��5 ��� eI�< ���� 4�G.H .���

�� R��' ��+�� #��Il� � ���<]�- (�' �� q!] �

���/['K� ���%O (�!6< � �5#��I�� '��H �5 .����	6- 

�� +/�� ���>O;2�H ��7� ����' (�! � ���� (�!

4��O1�����'�5 '� 1%<��!- (�!  ���>O 1� ��

A	 '� �	��?%I�����O ���� ��g�5 � ��!- (�! (�!

�'�%/' (�' �� ���+�N��� .1�� �5����< (�!7-  '�

1�����'�5f2� �+��'�� �� ��!- (�! - ��]3 �� T] �

;��1�� ;�� TU� ��� '�� �W�+� '� �5����< 
�O

�3 �� T�� ��2�514 1��R � �5����< 
�O- '��H �����15 

�� TU�]�� ;�]����� ���]6%� (�!]R��' '� \�L-
�� R�%L� ��W� ('�J	 #��& '� .���3 9/�� (�!

1�����'�5 ������� .1�� ��� �u�'� ��!- (�!  

                                                
12 Proximal turbidites 
13 Distal turbidites 
14 Overproduction 
15 Angel of repose 

132  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

 &:�5. �?0@��.#� *�� ���#>� +����� (`Q* .���*+����" ��+R*� +�� )�*� )�� �� �	*+�* E���) �:�P�� O��?� ��0� �� ��

�" �����*+����" �_��H� 	* f�"1���*+����" Z�!�� �2���*+����" b�:�* �3 ��	 � -���*+����" b�:�*4 �� �����) (+���2000 (b .(

�?0@ ��"��) ����	 b�;��; T� �� +��1992.(  

  

�3���1����21�����'�5(�!3E�L� ���!-(�!46< ��- 

1��) �O'N
�O1�� ����3 ��!�' �
�O]f�!��� � �!5(  �

E�L��� ;�� (�!1�����'�5 4�>?@ #�@ .���� (�!

�� ����I �� ��!-��UZ � �+����< ����I �5 �+�] 1

�- ���3 �� �!1 �+����� �+� ����I �5 �+� ��'

 �A	��O)2010'��H � 
�8�� .((��	6  6�UZ 4�>?@

1�����'�5����� ������ (�' �� ��!- (�! #� G� (�

                                                
1 Turbidite complex 
2 Turbidite system 
3 Turbidite stage 
4 Turbidite sub-stage 
5 Banks 
6 Amalgamation 

����! A�� .1��7 ?@ �!n� G� ��!- 1�����'�5 �> 

��� ���5 A�� ��8 ��� .����]TUL5 (�!]��+] �

����1�'�T�� ��5����& 1��n�� 1��UZ ���59  �

TU����� (�!T�� ����H�O K�'����� 1��UZ ���5 1��

�� ���� �' ����&TU� .��!����� (�!n� G� 1�'� 

f< 4���&�� (�'��� A�%O��<�� 4'�^ �� �� (� �����

.��+%! A�%O  

                                                
7 Geometry 
8 Lenticular body 
9 Upstream 

133  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

  
 &:�6�+�* �Q*�" (`Q* . ��) ���� �*�c Cc �G�/��1997���" )F�� �	*��  �������d .(��*� �*&p�� ��H��+" +��  �������d � q���

 �� �+�r�6 � �%��5 �� �+��.� ���� �Q*�" Eh��+�* �:�c ���*+����" ���!F� (b .���*� ���� &��� �Q*�" �� Cc ��  �.� ��Q��*) +��

1987��% .(��*� � `�W1 �/+����F � �-�� ]�WXY ��� ]��>�� �Q�-; ��s�" �H��� �� O�:W� �H��+" +���� ��%�� ��!�	 ��.+�c  

 

 C�+%3. tF���Q*�" ������� �� ��'�*�� ) �:�c ���*+����" ��1990 �&/�'� e2010 � *��:�� � ���#0#� e1390.(  

�� R���5Fe!-\��� (�&���� (�!-6�UZ4����< �� ��n � #'�� ��+����� (�!

�����N'- 4����'  

e2�< ��&��%�< �1���'-�%�< �� 1����'���� 1��+����W�'�5  

�3�� �� A��+� 6u�H �2��51/�� �� ��� ! ����' (�! �2��5) ��/ ����' (�!

(��U%���  

����� |.� 6uQ �� �!�	 9U�� ���+L5 |.�  � ��	 ��7�) ��n

4��O(������O '�g- � 1%<  

�>?@R�� < 4'�^ �� ������ ��������n � R'�� (���  ���� �2��5  

���� � '�2�� �5 1��� ������ '� ���� 4�G.H ���� �5 1��� ������ '� �+���� (�!

1�'�  

���� ����� 4�G.H ������ ������� �1%�<��+��� ��&� � �+���� (�!

H�� �!�	1%�<��+%<� 4�  

'�&���� TU� '� R�/ �	��'�& � 1�'�E��+� �	��-����n TU� '� R�/(�  ��n 1��UZ T!�< �� ��� ! 4�'V ������ T!�<�!  

���� ��&�f< 4���&�� A��� �+���� (�!E�L� �� �+O�� ���� (� � ;�� (�!

6< ����'����/ ��O'Nf�' 4���&�� �� ���!A�%O �/�� � ���!e���+��Q� (�  

 '� �+%�� 4�G.H �	��<��� � ���+L5 TU� '� ���� 4�G.H K<� 5

���H�O TU�  

=���O�u� �'�%/' �����1 ��JB5 '�g-)(���<��� 4'�^ �� =���O�u� � q+�'��< (�  ���� � \'�� Al�'�W�'�5 (���  

f�� �����&  '��O '�g-  

4����< ������O�+���� (�!  }������n � K�' (�!1�'���+%<� �� ��+%�� R���5) ����-(��+����  

��'- ��7�) ������ ���%O '�g- ������O(=��u����n�5 � q+�2�<  f^���� (���� (����'�%/' '� �+���� (�!��+%�� (�!  

 

                                                
1 Zoophycos ichnofacies 

134  



��������	 ���� �� ������� ����� ����14����� � 27  ��!��" � ��#� �99  

 

 

8-2-1- ��h!��� �Q*�"  

1�����'�5 '���/�� �2��5 � ;�<�5 ���!- (�!1  A��)

7#�>+�� ���� '��>� E��5 (�� ����� ��3�� �� 1O�%� ��+O

R��' � a W5 r��q� ('�J	�����2 �� 9U�� ���

 �A	��O)2010 ��� .(1a  �1b  #��G� ��U%��� �2��5

 TU�A  ��� ����� �2��51c  TU� #��G�B ��� �2 

 TU� #��G�C  ��� �3  TU� #��G�D  ���� �2��5

 ��	 TU� .��+%!E A	) ���� �2��5 e�NQ� (�!

�����'�5)� ! � (�+ ��&� ��U%��� �2��5 '� (e�NQ�

4��,5 ������ �� #�� �� ��� .�'���1!�?� � �! ���!

 ��� ����� �2��5 �� �%��>� '� .��'��1  ��U%��� �2��5

����1�'����� .1�� (�+����') �5 =��G� �W�'�5 (���

 ��� ���H '�1 T�� TU� �� �5A  ��!��� ���� �2��5

����� '� .��� 2 ��������n ���U%��� �2��5 (�!

 ������ � ��l�' ��������n ����H�O � ���+L5 (����

6< ���� �2��5 �A	��O) 1�� �+O�� �G��5 �52010 ���  .(

T��)- ��O3������ E��5 ��U%��� �2��5 (]1!] �� �

F��e!- � ���<��� eI�< ���� 4�G.H �� ��' (�!

���/F�� 9U�� ['K� �+?%� (�!��.���  

cL� �2��5 �� TU� ��� ���� � #QL�� .1�� K������

�+�D� �'����4����< ����� �! �� �- A���5 '� ����5

 9U�� T����� e�NQ� ��� �� �- ��� .���� 1� !�

 � �&�� 1�� �� � TU� ��� ���H�O |.� .1��

 �A	��O) ���� 67����2010��^� ��O .(4 5 ���] �2��

���) (�!1  �53 ��� :�� ��5'�?  (1  TU� �� (�'��1a 

F�� ��e!-���� (�!A�%O �� �W�'�56< R- (�! ��O'N

���� ����� 4�G.H1D& �=��G� �W�'�5 (��� ��+O��

�%�O5 ���� �2� +3�'�& T��KO� � �! tn�� 1 � �� �	��

 TU�1b 1������ ������ (�! TU� tK�'1c  (�'��

4�G.H �f�GZ ��������n ��]F�!-]���� �]� � '��

A?� ��� t�+������ (�!2 1������ �� ~�.� �� (�!

�>?@��������n �� |.%� (���) 6<��+� (�!2a t(

�����n �� 1������]& ��l�' ���]����]	 � �]!�] �� �

��n) ������ (���2b ��� t(3  ��QO 1O�� �� #'�� ��

 �A	��O) 1�� ��� A���52010 ��� .(3 ��  �� :�'�5

�� A��?5 T���H�O e�NQ� 4����' 4�>?@ 1��UZ .���

                                                
1 Internal sequence 
2 Intensity of background sedimentation 
3 Pre-phase 
4 Main phase 
5 Imbrication 

 ���3 '�1 .1�� �+� 1�����'�5(�!1�����'�5) ��!- (�!

1�����'�5 ���	 �� ������ �� '�� � ���� �� e��K� (�!6  

�>?@�� (���1�����'�5 .���� �+?%� ���� �� e��K� (�!

�� �+�D� ���� ��3�� �� e��K�� � �������� (�'� (���

1/�� �f�GZ �+?%� �W�'�56< ������O (�!�G��5 

���� � < ����>� � �+O����n e�NQ� 4����' (�!

1�����'�5 �A��>� '� .��+%!� �� '�� (�!] (�'�� ���

��n���� � \��� (�!���� �� K�'  ��W�'�5 (���

��������n�G��5 R'�� (�!��������n � �+O�� (�!

�������5 4����' �H�O � ( �A	��O) ��+%! (�2010 .(

6D� �� �/���	M�� ���51�����'�5 (�! ��!- (�!

 #��& '� ���� �� '�� � e��K�4  '�@ �� .1�� ��� �u�'�

����9/�� �#-���� �� ����K� (�!7 �2��5 (��� (�!

e5 �+�����'�5��W��) ���� ����& E��5 ��� (�!

�L,^�'�< (�2�@ (�S��U� '� .�'�� �� ��+�����'�5 (�!

TU��� ���� �� '�� � e��K� (�! ������ '��< '� �����5

����& (���� ('��Ĥ$�) �+��� 6/ � y�� .����� (�!

�� ��+�����'�5P��L�� ����5 ���  (��2� �� (�H (�!

���� �� e��K�-  ��� �� �/�� .��< ��W�� ���� �� '��

P��L��4��,5 E��5 �!R��' '� �!�Z�3 '� ('�J	 (�!

�Z�3 A��>� '� ['K� � P'N6< � eI�< (�! ��O'N

�.>� (�!����'�+O' 4��,5 � �./ �� (� 4�G.H S�>� (

�� ��W�� �5����< �A	��O) ���2010 1�� �<V �� 
�n .(

1�����'�5 �<P'N R- ���� �� ��!- (�!8  (�'��

1D����4��,5 � �!6�I (�! 1?%� (��	6< )���� �� �O'N

4��,5 .��+%!1/�� A��� �!5 ��/�� (�!] � �2��

4��,5T�� (�!A�%O )���� '� �5�� �! � ������<) ����

 �q���19921�����'�5 �#�x� ���� �� .( ��!- (�!

��������n ������O E��5 (��u����< ��? < ��>O� (�!

TU����� (�!���� TU� ���>O ��W�'�5�H�O K�'  � ��

A�� �� 9U�� ����� 9U�� T��/ ���H�O (�! .���

6!1�����'�5 ����I�� P'N R- ��!- (�! �� ����5

�+�D� e�NQ� 4����' #�>+��TU� '� ��� ���H�O (�!

#�� ����+%&�� (�!��'� �+%� (�!9 �	��+O� ��O �� (�!

#���	)��'� ((�!�Z�3(�10  ����.���	  

                                                
6 Distal and proximal turbidites 
7 Proximity indicators 
8 Deep-water source calciturbidites 
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Abstract 
Sediment gravity flows are categorized based on combination of five parameters: sediment 

concentration, sediment-support mechanism, flow state (laminar or turbulent) and rheology (flow type 

and its deformation). Except for rheology, all of these parameters change gradationally from one 

member to another. Therefore, rheological classification of sediment gravity flows should be the most 

straightforward and the least controversial. These flows can be either Newtonian (i.e., turbidity 

currents), or non-Newtonian (i.e., debris flows). However, identification of flow rheology by 

examining the deposits may not be easy. Although we may confidently identify some rocks as turbidites 

and others as debrites, there are some transitional deposits, here called densites. Densites share both 

the characteristics of turbidites and debrites. Densites are the deposits of dense flows, which are 

rheologically stratified flows having a composite rheology of Newtonian fluids and non-Newtonian 

fluids. The term gravite is proposed for deposits of any kind of sediment gravity flow, irrespective of 

their depositional environment. Nowadays, turbidity currents only for sediment gravity flows with 

Newtonian rheology. These types of currents with Newtonian rheology, unlike other currents, should 

produce a diagnostic distribution grading (due to differential grain settling) from the bottom to the top 

of the deposits (i.e., Bouma sequence). Turbidite systems are classified based on grain size (mud-rich, 

mud/sand-rich, sand-rich and gravel-rich), sediment composition (calciturbidite and siliciclastic 

turbidite) and feeder system (submarine fan with point source, ramp with multiple source and slope 

apron with linear source).  Fine-grained, mud-rich turbidite systems mainly occur in basins with a 

large fluvial input. The calciturbidites and siliciclastic turbidites in Iran can be named Pabdeh and 

Sarvak Formations (Zagros Basin), terrigenous part of Amiran Formation and Miocene siliciclastic 

deposits, respectively. 
 

Keywords: Sediment gravity flows, Turbidite, Densite, Debrite, Gravite. 
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