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Model deformacji strefy krawedziowej
centralno-wschodniej mikroplyty iranskiej w warunkach konwergencji plyt litosfery
— na podstawie badan geologiczno-geofizycznych i modelowan numerycznych
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Obszar Iranu jest idealnym, naturalnym laboratorium
do badania kinematyki i dynamiki oddzialtywan plyt litosfe-
rycznych z powodu wielu tektonicznych procesow, ktore na
nim zachodzily, jak i aktywnych rowniez wspolczesnie
(Vernant i in., 2004), co sktania do podejmowania badan w
tym rejonie nie tylko naukowcow iranskich, ale rowniez
wielu innych z calego §wiata, z najlepszych os$rodkéw
badawczych.

Tektonika kenozoiczna Iranu zostala zdominowana
przez kolizjg plyt arabskiej i euroazjatyckiej (np. McKen-
zie, 1972). W wyniku kolizji tych dwoch kontynentalnych
plyt, rozpoczetej prawdopodobnie w oligocenie (Yilmaz,
1993), powstaty dwie glowne strefy deformacji (ryc. 1):
poludniowa, obejmujaca gtéwnie pasmo faldowo-nasunig-
ciowe orogenu Zagros, kontynuujaca si¢ po aktywna wspot-
czesnie strefe subdukcji w rejonie Makranu, oraz pétnocna,
do ktorej naleza pasma deformacyjne od Kaukazu przez
Talesh i Alborz po Kopet-Dagh, stanowiace do dzis gtowne
obszary akomodacji ruchow zbieznych (np. Vernant i in.,
2004). Pasma tych deformacji wyst¢puja wzdluz granic
plyty iranskiej, w sktad ktorej wchodzi centralno-wschod-
nia mikroptyta iranska (CWMI), sktadajaca si¢ z kilku
mniejszych blokow tektonicznych (ryc. 1): Yazd, Posh-
ti-e-Badam, Tabas (Tabas-Kerman), Lut (Dasht-e-Lut) oraz
Anarak-Khur (np. Davoudzadeh & Schmidt, 1984; Soffel i
in., 1996, Shojaatiin., 2003). Od pé6inocy CWMI jest ogra-
niczona uskokiem Wielkiej Pustyni, nazywanym rowniez
uskokiem Doruneh (Walker & Jackson, 2004), o charakte-
rystycznym, tukowatym ksztalcie, stwierdzonym na dtugosci
okoto 770 km, od granicy iransko-afganistanskiej poprzez
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miejscowosci Kashmar i Torbat-e-Heydariyeh do miejsco-
wosci Anarak (ryc. 1). Od zachodu i potudniowego zachodu
CWMI jest ograniczona przez uskok Nain—Baft (Deh-Shir),
od potudnia prawdopodobnie przez system uskokow (ryc. 1),
migdzy innymi przez uskok Jazmurian, a od wschodu przez
strefg szwu Sistan — uskok Harirud (np. Tirrul i in., 1983;
Soffel i in., 1996; Walker & Jackson, 2004).

W ramach polsko-iranskiej wspotpracy migdzynarodo-
wej wzdhuz potnocnej strefy krawedziowej CWMI od paz-
dziernika 2009 r. jest realizowany 33-miesigczny projekt
badawczy, ktory ma na celu rozpoznanie deformacji tekto-
nicznych wynikajacych z konwergencji dwoch duzych ptyt
litosferycznych w  strefie krawegdziowej wystepujacej
pomigdzy nimi znacznie mniejszej mikroptyty kontynen-
talnej. Badania prowadzi grupa naukowcoéw z Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, Instytutu Nauk
Geologicznych i Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk oraz Wydziatu Geologii Uniwersytetu Payame Noor
w Isfahanie. Planowane jest przeprowadzenie interdyscy-
plinarnych badan: strukturalnych, geochemicznych, paleo-
magnetycznych, sedymentologicznych, stratygraficznych
oraz modelowan numerycznych. Projekt ten jest finanso-
wany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Podczas kenozoicznej konwergencji duzych ptyt lito-
sfery: arabskiej i euroazjatyckiej, nastapita ich interakcja z
CWMLI, dlatego jest to obszar wyjatkowy, umozliwiajacy
przeprowadzenie szeroko zakrojonych obserwacji geolo-
gicznych, unikalnych ze wzgledu na ztozona historig tekto-
niczna tej mikroptyty, ktéra obejmuje:

1 zamykanie (juz od kredy) okalajacych CWMI nie-
wielkich basenéw oceanicznych (ryc. 2): Sistan,
Sabzevar i Fannuj (np. Taking, 1972; Davoudzadeh
& Schmidt, 1984; Sengor, 1990; Shojaat i in., 2003),
co doprowadzito do obdukcji ofiolitow w poznej
kredzie lub paleocenie (Shojaat i in., 2003);

1 duze zmiany w budowie tektonicznej, ktore zaszty
w wyniku trwajacych kilkadziesiat milionow lat zto-
zonych etapow deformacji — czg§ciowo przeciw-
stawnych pod wzgledem zwrotu ruchu w stosunku
do poprzednich;

(1 bardzo aktywna do dzi$ tektonike przesuwcza, wyni-
kajaca z akomodacji ruchow zbieznych pomigdzy
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan przedstawio-
na na tle modelu cyfrowego terenu, wykonanego
przez autoré6w projektu na podstawie danych
SRTM — NASA
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Ryc. 2. Lokalizacja gtéwnych wystapien przed-
pliocenskich sekwencji ofiolitowych (objasnienia
w tekscie) wg Shojaata i in. (2003). Polozenie [ baseny oceaniczne
sekwencji ofiolitowych przedstawione przez Sho- ’ wystapienia ofiolit6w
jaataiin. (2003) nie odzwierciedla sytuacji geody- |~ «  Sfowne nasunieci
namicznej z czasu obdukceji, a jedynie pokazuje ~ Zagrosu

obecna lokalizacjg stanowisk z ofiolitami wzdtuz \4\ strefa subdukgji
krawedzi CWMI Makrany

ptyta arabska
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poszczeg6lnymi fragmentami plyt kontynentalnych
i w zwiazku z tym ciagle powstawanie licznych
struktur tektonicznych, umozliwiajace obserwacje
wspotczesnych form morfologicznych, takich jak
skarpy uskokowe (ryc. 3), ztoZzone stozki aluwialne
oraz systemy koryt rzecznych o zmiennym biegu
(ryc. 4);

0 powstanie basenow przyprzesuwczych, wypetnia-

nych osadami co najmniej od pliocenu do dzi$.

W eocenie i oligocenie (56-25 mln lat temu) kierunek
przemieszczen ptyty arabskiej wzgledem euroazjatyckiej
zmieniat si¢ stopniowo z SW-NE na S-N (McQuarrie i in.,
2003). Zmieniala sig¢ przez to wielko$¢ subdukcji prosto-
padtej do tuku magmowego, ktory byt zlokalizowany na
ptycie iranskiej. W ciagu 10 min lat w wyniku skosnej kon-
wergencji nastapito rozdzielenie na sktadowa prostopadta
do tuku (szacowang na 17 mm/rok), co znalazto odzwier-
ciedlenie w pasmach deformacji Zagrosu i Alborz, oraz
przesuwcza, rownolegta do tuku (szacowana na 14 mm/rok)
(McQuarrie i in., 2003).

i
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Zmiany kierunkéw skracania mogly si¢ zaznaczy¢ row-
niez w obrgbie CWMI. Na obecno$¢ wieloetapowych defor-
macji wskazuje np. niezgodny kontakt paleogenskich
konglomeratow Kerman ze sfaldowanymi skatami mezozo-
icznymi. Wiek poczatkowych deformacji jest szacowany
na p6zna krede—paleocen, a nastgpnych na eocen—oligocen
(np. Aghanabati, 1994). Kolejne deformacje zachodzity w
pliocenie. W ich wyniku nastapita reaktywacja starszych
stref uskokowych, np. rozdzielajacych bloki w obrgbie
CWMLI, oraz powstaly nowe struktury, w tym réwniez i
fatdy, np. w basenie Tabas (Bavandpur i in., 2002). Kierunki
kompresji wyznaczone na podstawie analizy pierwszego
ruchu sejsmografu podczas trzgsien Ziemi (focal mechanism)
sa prostopadte do ptaszczyzn osiowych fatdoéw, co sugeru-
je, ze skracanie fatdéw trwa do dzi§ (Hessami i in., 2003).

Deformacje pomigdzy plytami arabska a euroazjatycka
we wschodniej czescei Iranu koncza si¢ wzdhuz potudnika
61°E (ryc. 1), wzdtuz uskoku Sistan (Harirud) (Allen i in.,
2004). Szacowana wielkos$¢ konwergencji ptyt arabskiej
i euroazjatyckiej zwigksza si¢ w kierunku wschodnim o

Rye. 3. Skarpa uskoku Wielkiej Pustyni koto Jandaq. W skrzydle wiszacym odstaniaja si¢ eocenskie skaty osadowe

Ryec. 4. Pokryte poligonami szczelin z wysychania wyschnigte koryto rzeki okresowej w rejonie Jandaq. Obie fot. A. Konon
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10 mm/rok w stosunku do zachodniego Iranu i obecnie
wynosi wzdhiz potudnika 60°E 26 mm/rok. Konwergencja
jest akomodowana w obrgbie CWMI poprzez przesuw-
czo$¢ (aktywna co najmniej od 3—7 min lat do dzisiaj)
wzdtuz gtéwnych uskokéw o kierunku S-N, rozgrani-
czajacych poszczegodlne bloki tektoniczne (np. Walker &
Jackson, 2004; Allen i in., 2004). Wzdluz tych uskokow
wystepuja prawoskretne przemieszezenia: 70 km wzdtuz
uskoku Sistan i 12 km wzdtuz uskoku Neyband-Gowk, co
oznacza minimum 80 km przemieszczenia pomig¢dzy blo-
kami afganskimi a plyta iranska i wchodzaca w jej sktad
CWMI (op. cit.). Wyniki badan, m.in. Allena i in. (2004)
oraz Walkera i Jacksona (2004), wskazuja, ze na przetomie
miocenu i pliocenu doszto do duzej reorganizacji defor-
macji, zwigzanej prawdopodobnie z rozpocz¢ta juz przed
pliocenem gtowna faza kolizji ptyt arabskiej i euroazjatyc-
kiej, gdy w strefie bezpos$redniej kolizji doszto do nasunig-
cia bloku Sanandaj—Sirjan (ryc. 2) na przedpole (np. Agard
iin., 2005).

Deformacje tektoniczne CWMI wywotane konwergen-
cja pomigdzy ptytami arabska i euroazjatycka byty do tej
pory opisywane gtownie jako prawoskretna przesuwczosé
wzdhuz uskokow o kierunkach S-N w okresie od 3—7 mln
lat do dzis$ (np. Walker & Jackson, 2004; Allen i in., 2004,
2006). Wezesniejsze deformacje — pdéznoeocensko-wczesno-
miocenskie — byly sugerowane jedynie wzdhuz wschod-
niej granicy CWMI, w rejonie szwu Sistan (Tirrul i in.,
1983), a w obrgbie CWMI do tej pory nie zostaly szcze-
gbétowo opisane (Allen i in., 2004 — tabela 1). Do badania
przedpliocenskiego etapu ewolucji CWMI sa wykorzy-
stywane gtownie metody paleomagnetyczne (Davoudza-
deh & Schmidt, 1984; Soffel i in., 1996). Wyniki tych
badan sugeruja, ze w kenozoiku (przed srodkowym mioce-
nem?), w trakcie koncowych etapéw dokowania do ptyty
iranskiej i ptyty euroazjatyckiej (tarcza Turan), CWMI
podlegata znacznej rotacji wokoét osi pionowej (do ok. 35°)
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara (op.
cit.). Tak duze wartosci rotacji budza jednak kontrowersje
(np. Zanchi i in., 2007). Ponadto ograniczonej rotacji
mogtly podlegaé rowniez poszczegolne mniejsze bloki tek-
toniczne, z ktorych jest zbudowana CWMI (Sengor, 1990).

Mozliwos¢ przedpliocenskich ruchow CWMI sugeruje
wystepowanie wokol wszystkich jej krawedzi sekwencji
ofiolitowych — Sabzevar, Nain, Shahr-e-Babak, Band-e-Zey-
arat i Tchehel-Kureh (Shojaat i in., 2003). Jak juz wspom-
niano, wyniki badan tych sekwencji wskazuja, ze mikroptyta
ta byla otoczona niewielkimi basenami oceanicznymi.

Zgodnie z dotychczasowymi koncepcjami (np. Alleniin.,
2004, 2006; Walker & Jackson, 2004), od potudniowego
zachodu na CWMI oddziatujg sity nacisku ptyty arabskie;j,
od pohnocy zas$ sity tektoniczne wynikajace z kolizji CWMI
z plyta euroazjatycka. Na szczegolng uwagg zastuguja zmia-
ny kierunkow skrocen wzdtuz pdtnocnej granicy CWMI,
ktora obecnie stanowi uskok przesuwczy Wielkiej Pustyni
(Doruneh). Kierunki te zmieniaty si¢ w czasie i byly rozne
wzdhiz poszczegdlnych odcinkdéw tego uskoku. Do tej pory
w znikomym stopniu zostaly rozpoznane zwiazki pomigdzy
zewngtrznymi sitami tektonicznymi i wewngtrznymi czyn-
nikami ksztaltujacymi rozktad napre¢zen w CWMI, takimi
jak np. aktywnos¢ duzych przesuwczych stref uskokowych
w obrebie mikroplyty CWMI. Planujemy podjaé probe
rozpoznania tej ztozonej i bardzo ciekawej problematyki
dotyczacej kenozoicznej ewolucji tektonicznej potnocne;j

krawgdzi centralno-wschodniej mikroptyty iranskiej, na
podstawie badan deformacji tektonicznych oraz ich zapisu
w osadach od momentu zamykania otaczajacych mikroptyte
CWMI basenéw oceanicznych, zwiazanych z etapami
kenozoicznej konwergencji znacznie wigkszych ptyt lito-
sfery — arabskiej i euroazjatyckiej. Obszar planowanych
badan znajduje si¢ w miejscu unikalnym pod wzgledem
mozliwosci przeprowadzenia takich obserwacji, gdyz cha-
rakteryzuje go ciagtos¢ deformacji, od zamykania basenow
oceanicznych poprzez kolizj¢ kontynentalng aktywna do
dzis, bez natozenia si¢ innych znaczacych etapow defor-
macji.
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Zdjecia na okladce: gorne — Synklina w gorach Zagros, na potudnie od Isfahanu, Iran; dolne — Wychodnie skat kredowych i kenozo-
icznych w gérach Wysokiego Zagrosu w rejonie Semirom, na potudnie od Isfahanu, Iran. Fot. A. Konon (patrz str. 42)

Cover photos: upper — A syncline in the Zagros Mountains south of Isfahan, Iran; lower — Outcrops of Cretaceous and Cenozoic
rocks in the High Zagros Mts, Semiron area south of Isfahan, Iran. Photo by A. Konon (see p. 42)



	pg_2010_01_17.pdf
	pg_2010_01_01.pdf

