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Znajomo$é budowy geologicznej basendw typu ryf-
towego jest wazna zarowno z naukowego, jak i ekonomi-
cznego punktu widzenia, gdyz ryfty zawieraja duzg ilosé
zasobow weglowodorow oraz znaczaca liczbe z167 siarcz-
kow metali. Morze Czerwone jest czesto cytowane jako
typowy przykiad ryftu, co sugeruje dobra znajomosé tego
basenu sedymentacyjnego. Nie odpowiada to prawdzie.
Cho¢ ryft Morza Czerwonego jest dos¢ dobrze poznany
ze strukturalnego i geofizycznego punktu widzenia, to
jednak jego osady sa badane tylko lokalnie, gléwnie
wzdhiz strefy osiowej i wzdluz brzegu. Mozna zywic
nadzieje, ze taka sytuacja ulegnie zmianie dzigki stworze-
niu nowej grupy badawczej zwanej ,RED SEA”, obej-
mujacej naukowcow europejskich i arabskich, ktorej

celem jest uzyskanie lepszego ogolnego pogladu na temat

ryftu Morza Czerwonego.

Niniejsza praca dotyczy péinocno-zachodniej, egips-
kiej czesci peryferycznej systemu ryftowego (ryc. 1) i po-
winna by¢ traktowana jako studium lokalne, a — jako
taka — niekoniecznie musi si¢ odnosi¢ do calego ryftu,
ktorego ewolucja byla prawdopodobnie asymetryczna
i diachroniczna.

Osady synryftowe Egiptu obejmuja co najmniej cztery
gtowne jednostki litologiczne (grupy), z ktoérych kazda
reprezentuje wyraznie wyodrebniony okres rozwoju ryftu
(ryc.2). =

PROTORYFT — OSADY GRUPY A

Osady te, prawdopodobnie oligoceriskie, jak mozna
sadzi¢ z datowan K/Ar wspotwystepujacych bazaltow, sa
zwigzane z okresen powstawania kompresyjnych usko-
koéw przesuwczych (strike-slip faulting), ktorych kierunki
byly skosne (N 80°, N 120°) wzgledem obecnej osi ryftu.
Relief kontynentalny nie byl taki wielki i utwory kon-
tynentalne zostaly osadzone we wzglednie plytkich, wy-
dhuzonych (skosnych) depresjach. Utwory te maja kil-
kaset metréw miazszo$ci i obejmuja mulowce rowni
powodziowych, osady playa, wypelnienia plytkich kana-
16w, skladajace si¢ z nie wysortowanych zlepierficow
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i piaskéw dostarczonych przez nagle zalewy. wskazujace
na warunki péisuche. Czerwono zabarwione facje kon-
tynentalne obejmuja takze lokalne pokrywy bazaltowe,
ktorych liczba rosnie ku poludniowo-wschodniej czesci
Morza Czerwonego.

Najwyzsze czgsci utworow kontynentalnych sa do-
tkniete wplywem licznych synsedymentacyjnych struktur
deformacyjnych, obejmujacych faldy, brekcje i uskoki.
Subhoryzontalne podioze utworéw, w jakich si¢ je obser-
wuje, wskazuje ze nie zostaly one utworzone wylacznie
przez sit¢ grawitacji. Poprzedzaja one wigksza zmiang
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Ryc. 1. Mapa NW Morza Czerwonego, pokazujqca badane
‘ odsloniecia -
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sedymentacji i zostaly zinterpretowane jako §wiadectwo
szokow trzesien ziemi (,,sejsmity”™).

OSADY MORSKIE — GRUPA B

Po okresie sedymentacji kontynentalnej w regionie
polnocno-zachodnim Morza Czerwonego i Zatoki Sues-
kiej powstala sie¢ uskokow normalnych o kierunku
NW —SE, co spowodowalo wyksztalcenie si¢ licznych
zrebow i rowow zorientowanych rownolegle do osi ryftu.
Ta wigksza zmiana strukturalna zbiegla sie z morska
transgresja, w czasie ktdrej zostaty ztozone osady dolnego
miocenu (akwitan-burdygal) w warunkach bardzo zrdz-
nicowanego reliefu morfo-strukturalnego. Ta jednostka,
o miazszosci 100200 m, obejmuje trzy glowne typy
facjalne: :

1. Wypelnienia depresji. Obnizenia strukturalne (gto-
wnie polrowy) sa wypelione podmorskimi stozkami
zlepiericowatymi o charakterystycznie nachylonym wars-
twowaniu. Niektdre s >zki (delty typu gilbertowskiegn?
stuzyly jako podloze dla raf, ktére rozwingly si¢ na
pozytywnym reliefie stworzonym przez t¢ sedymentacje
grubo-siliko-klastyczna.

2. Stoki blokéw wyniesionych. Skladaja si¢ gléwnie
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Rye. 2. Zgeneralizowany profil stratygraficzny NW Morza Czer-
wonego, pokazujacy giowne synryftowe jednostki litologiczne
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z detrytusu weglanowego powstalego na platformach. Te
utwory talusowe, o miazszosci co najmniej 100 m, na-
chylone pod katem 20—40°, sa spektakularnym i typo-
wym elementem sedymentacji w poétnocno-zachodniej
czesci Morza Czerwonego. Skladaja si¢ one z osadéw
sptywow kolizyjnych, duzych olistolitéw rafowych, brek-
¢ji i duzych stromatolitow koputowych, ktére rosty blisko
podstawy stoku, na glebokosci co najmniej 50 m. Obec-
nos¢ licznych geopetalnych wypelnien oraz korali w pio-
nowej pozycji wzrostowej wskazuje na to, ze te silnie
nachylone warstwy zostaly tylko lekko dotknigte pozniej-
szg tektonika. :

3. Osady platformowe. Gorne czesci blokéw struk-
turalnych byly obszarami sedymentacji weglanowej, kt4-
ra ulegla progradacji lateralnej. Na koricowa geometrig
sedymentacyjna duzy wplyw mialo wychylenie bloku
strukturalnego ku krancom ryftu lub ku jego osi. Topo-
graficzna kulminacja bloku, z powodu jego pochylenia,
byla polozona asymetrycznie wzgledem calego bloku.
Ten ,,punkt” byt na ogét zajmowany przez rafy (ryc. 3),
kt6rych detryt byt osadzany na przyleglym stoku. Latera-
Ina progradacja, zwlaszcza na lagodnie pochylonej gérze
strukturalnej, wyrazila si¢ powstaniem pryzmy weglano-
wej zbudowanej z piaskow pelletowych i bioklastycznych
z czestymi stromatolitami kopulowymi. Dolne czesci
platformy byly obszarami przejéé weglanowo-siliko-klas-
tycznych. -

Srodkowomioceriskie (grupa B) morskie weglany i si-
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Ryc. 3. Schematyczne przekroje pokazujgce zwiqzki pomigdzy

rafami grupy B i blokami strukturalnymi; A — Abu Shaar, rafa

rozwinigta na kulminacji, B — Wadi Sharm el Qibli, rafa

zorientowana ku kraticom ryftu, C — Zug al Bohar, rafa u czola
bloku strukturalnego



Ryc. 4. Szkic pokazujacy synsedymentacyjne struktury defor-
macyjne w Abu Shaar. Wystepujq one zarowno na stokach (A4)

likoklastyki takze wykazuja liczne sejsmiczne struktury
deformacyjne, ktére sa szczegllnie czeste w gornej czesei
omawianego kompleksu litologicznego (ryc. 4). Zaobser-
wowano gruby (25 m miazszosci) laminit glonowy zdefor-
mowany w megafaldy, ktérych amplituda sigga 10 m.
Faldom tym towarzysza brekgje, liczne male synsedymen-
tacyjne uskoki odwrdcone i inne cechy wskazujace na
silng niestabilno$¢ sejsmiczna.

EWAPORATY SRODKOWOMIOCENSKIE —
GRUPA C

Morskie osady grupy B ulegaja stopniowemu ograni-
czeniu w gornej czesci. Po zdeformowanych laminitach
glonowych nastapila gruba seria ewaporatéw, zwigzana
z regionalnym obnizeniem poziomu morza. Ewaporaty
osiggaja miazszosé 2000 m w Zatoce Sueskiej i zostaly
osadzone w silnie obnizajacej sig osi ryftu. Sa to zazwyczaj
laminowane subakwalne siarczany z halitem, wytracone
w obrebie glebszych, Srodkowych czesei ryftu. Ewaporaty
typu sebhy sa rzadkie.

Blisko krancéw ryftu (odslonigcia) ewaporaty wy-
stepuja u czola i okoto 50 m ponizej kulminaciji poprze-
dnich platform weglanowych (ryc. 5). Jest rzecza in-
teresujaca, ze te ewaporaty srodkowomiocenskie nie
zajmuja takiej samej pozycji w obrebie sekwencji osado-
wej jak ewaporaty dolnej kredy ryftowego systemu pery-
atlantyckiego. Te drugie zostaly osadzone przed faza
otwartomorska. Pozycja sekwencyjna ewaporatéw Mo-
rza Czerwonego jest wyrazeniem gléwnie eustatycznego
obnizenia poziomu morza, a nie ewolucji ryftu. Goérna
czgs¢ jednostki ewaporatowej, podobnie jak w poprze-
dnich jednostkach, wykazuje wiele zjawisk deformacyj-
nych (faldy i brekcje).

SEDYMENTACJA POZNOMIOCENSKA —
WSPOLCZESNA

Ewaporaty srodkowomioceriskie s3 niezgodnie przy-
kryte grubym (1000 m) kompleksem weglanowo-sili-
ko-klastycznym, w ktérym gruboziarniste sktadniki tery-
geniczne wskazuja na wyniesienie skraju ryftu. To wynie-
sienie bylo jednoczesne z subsydencja osi ryftu, a obecna
suma reliefu wynosi §rednio 3000 m (1500 m wysokosci
oraz 1500 m sredniej glebokosci w czesci osiowej). Mate-
riat silikoklastyczny zazwyczaj grzebie wezesniejsze plat-
formy strukturalne, chociaz mlodsze (plioceriskie) bloki
moga powstawaé w kierunku strukturalnie miodszych,
osiowych czeéei ryftu.

Ten wazny poewaporatowy (pliocensko-czwartorze-
dowy) kompleks, ktdry catkowicie wypehit Zatoke Sues-
ks, obejmuje dwie wieksze jednostki. Dolna jednostka
— to drobnoziarniste silikoklastyki (piaski) z ograniczo-

Jjak i na przyleglych poziomach podioza (B). Geneza tych struktur
Jjest sejsmiczna .
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Ryc. 5. Schemat zwiqzkow pomigdzy wezesnomioceriskimi otwar-
tomorskimi weglanami grupy B i péznomioceriskimi ewaporatami
(e) grupy C. Te ostatnie wystepujq u czola i topograficznie niej
niz wczesniejsze osady otwartego morza;
A — Abu Shaar, B — Quseir, C — Abu Ghusun, b — podloz'é,
p — platforma, r — rafa, t — talus

nomorska faung. Jednostka ta koriczy si¢ warstwa defor-
macji, zawierajaca wiele synsedymentacyjnych uskokéw
istruktur z uptynnienia osadu; tak wiec na granicy z wyzej
lezaca jednostka nastapila wazna faza niestabilnosci
sejsmicznej. Po niej osadzila si¢ otwartomorska sekwen-
cja konglomeratéw i weglanéw koralowo-glonowych,
lacznie z wieloma ciatami rafowymi.

Osady plioceniskie sa lokalnie zdeformowane plas-
tycznie przez ruchy ewaporatéw miocedskich, tworzg-
cych kopuly o $rednicy do 5 km. Ich obecnos¢ wplywala
na sedymentacj¢ plioceniska; gorne czesci niektorych
koput byly podlozem, na ktérym rozwingly si¢ soczew-
kowate ciala rafowe, podczas gdy zbocza sa niezgodnie
przykryte klastykami morskimi z czestymi drazeniami
Ophiomorpha (ryc. 6).

Sedymentacje czwartorzgdowo-wspdlczesna charak-
teryzuje, w skali regionalnej, wazny gradient lateralny,
bedacy wyrazeniem wspodlczesnej morfologii ryftu, od
peryferycznych raf i zlepiericébw do pelagicznych margli
czgsci osiowej. Ta zmiana lateralna jest lokalnie przery-
wana obecnoscia licznych wyniesien i obnizenl batymet-
rycznych, odzwierciedlajacych zatopienie wczesniejszych
platform. Bliska asocjacja i szybkie zmiany od wegglanéw
do silikoklastykow, bedace typowym aspektem sedymen-
tacji Morza Czerwonego, sa uwarunkowane potaczonym
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Ryc. 6. Schematyczne przekroje pokazujgce zwiqzki lateralne
i pionowe pomiedzy osadami synryftowymi i ich szkieletem
strukturalnym; A — przekrdj oparty na badaniach terenowych;
miodsze, plioceriskie osady (D) majq bardziej strome upady niz

wplywem klimatu i tektoniki. Z jednej strony w warun-
kach suchego klimatu, z rzadkimi silnymi deszczami,
w wyniku ktorych odbywa si¢ sporadyczna dostawa
gruboziarnistych klastykow, pozniej nastepuje raptowny
powrdt do nieterygenicznej sedymentacji weglanowej (w
klimacie umiarkowanym lub wilgotnym umiarkowanym
nastgpuje duzy doplyw itu, niesionego przez bardziej
stabilne metne wody, nie sprzyjajace wytwarzaniu weg-

lanéw). Z drugiej strony, szczegélny kontekst struktural- -

ny ryftu, z licznymi wyniesionymi blokami i depresjami,
sprzyja strukturalnemu wylapywaniu klastykéw w ob-
nizeniach i rozwojowi weglanéw na przyleglych wyniesie-
niach. :

DIAGENEZA

Weglany neogensko-wspolczesne ryftu Morza Czer-
wonego sa zazwyczaj diagenetycznie zmodyfikowane
w rezultacie sekwencji procesow: szeroko rozpowszech-
nionej cementacji, dolomityzacji, rozpuszczania i zasta-
pienia dolomitu przez siarczan. Te zmiany mineralogicz-
ne, czgsto wplywajace na tg sama skale, wskazujg na
podstawowe, powtarzajace si¢ zmiany skladu chemicz-
nego wody. Intensywnosé i réznorodnos¢ tych zmian
mozna latwo zrozumie¢ w kontekscie ryftu: powstanie
licznych strukturalnych wyniesieni i obnize w naturalny
sposob sprzyja rozwojowi roéznych cial wodnych, ktorych
zmienne zasolenie i gestosé, w polaczeniu z pionowym
reliefem, sprzyjaja ruchowi hydrodynamicznemu i mie-
szaniv wod interstycjalnych. Aktywny bliskopowierzch-
niowy rezim diagenetyczny moze by¢ waznym aspekiem
dynamiki wczesnego ryftu.

WNIOSKI

Gléwne jednostki litostratygraficzne w NW czesci
ryftu Morza Czerwonego w jasny sposdb wyrazaja ewolu-
cje morfostrukturalng basenu (ryc. 7). Z tego wzgledu
jednostki te nie sa cyklami eustatycznymi w rozumieniu
Vaila. Na ogoét sa one poprzedzone okresem intensywnej
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osady starsze (miocen — grupa B) — ruchy tektoniczne migrujg

progresywnie od krariconw ku osi otwierajgeego si¢ systemu ryf-

towego; B — syntetyczny przekrdj od kranicow do osi ryfu (C,
— ewaporaty w diapirach, E — czwartorzed)

TECTONICS
active

AGE LITHO STRATI
stable

Quaternary

Pliocene

Miocene

Oligocene A|:

— ..L.)u»'f?l
XIS
Ryc. 7. Schemat zwiqzkow pomiedzy glownymi jednostkami
litologicznymi i fazami deformacji tektonicznej/sejsmicznej; litost-
ratygrafia zalezy przede wszystkim od tektoniki

aktywnosci sejsmicznej, ktéra zostala stwierdzona w osa-
dach w formie sejsmitowych struktur deformacyjnych.

Litologia i geometria jednostek sedymentacyjnych
wskazuja takze na zmiang¢ morfologii basenu: wczesne
{miocenskie) utworzenie blokéw uskokowych, po ktérym
nastapilo poglebienie osi ryftu i jednoczesnie wyniesienie
jego krancow.



Nalezy jednak podkresli¢, ze tektonika nie byta jedy-
nym czynnikiem okreSlajacym ewolucje osadowa. To
regionalne (eustatyczne) zmiany poziomu morza sg glow-
nym czynnikiem rzadzacym powstaniemr ewaporatow
srodkowego miocenu. Co wigcej, klimat, podobnie jak we
wszystklch basenach sedymentacyjnych, wydaje si¢ od-
grywac wazng. role;, zwlaszcza w powstaniu smslej asoc-
jacji wgglanow i smkoklastykow

Jak juz wspommano ewoluﬂa tektono-stratygraficz-
na, przedstamona w tym artykule, jest rezultatem badan
bardzo ograniczonej, peryferycznej czgsci systemu ryf-
towego Morza Czerwonego. Chociaz przypuszczalnie
dotyczy ona takze pozostalych czesci Mprza Czerwone-
go, to jest bardzo prawdopodobne, ze ewolucja calego

systemu ryftowego byla bardziej zmienna. Ostatnio Co-
chran i in. (198R) zasugerowali, Zze otwarcie ryftu jest
bardziej zaawansowane ku SE. Co wigcej, ptyta arabska
przesuwa si¢ wzgledem obecnie stabilnej strony afrykans-
kiej. Dlatego tez system ryftowy jest asymetryczny zaréw-
no w pionie, jak i w poziomie. Ponadto ryft ten nie jest
pojedynczy, lecz sklada si¢ z serii segmentéw (by¢ moze
oddzielonych od siebie uskokami transformacyjnymi).
Przyszle badania sedymentologiczne i inne na ob-
szarze Morza Czerwonego pozwola na lepsze okreslenie
tego wezesnego systemu ryftowego i w ten spos6b dostar-
czg satysfakcjonujacego modelu o ogdélnym zastosowa-
niu.
Tlumaczy! T. Peryt
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