Neotektonika
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Uvod

“Pomemben cilj katerekoli znanstvene
discipline je odkritje novih informacij, ki
koristijo druzbi. Na podroéju tektonike tako
is¢emo nacine, kako bi napovedali ¢as in
lokacijo uni¢evalnih tektonskih dogodkov -
potresov. (...) To iskanje obsega
preucevanje aktivne tektonike in
neotektonike.”

(Moores in Twiss, Tectonics)
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Uvod

* Preucevanje neotektonike pa je
izredno pomembno tudi zato, ker
nam daje neposreden vpogled v
mehanizme tektonskih deformacij,
njihov ¢asovni razvoj in odvisnost
od napetostnega stanja oziroma
tektonskega okolja.
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Kaj je kaj? Uvodne definicije

Neotektonika (dobesedno “mlada tektonika”) po moderni definiciji pomeni
tektonske deformacije, ki so se dogajale v geoloski preteklosti in se dogajajo Se
danes, v napetostnem ali deformacijskem polju ki je enako dana3njemu.
(Neotektonske strukture po tej definiciji so lahko holocenske, kvartarne, pliocenske
ali zgornjemiocenske starosti, odvisno od regionalnih tektonskih razmer).

Aktivna tektonika obsega tektonske premike, za katere pri¢akujemo, da se bodo
zgodili v éasovnem obdobju, ki zadeva druzbo.

Seizmotektonika je veda, ki preucuje odnose med seizmoloskimi znacilnostmi
danasnjih potresov in tektoniko.

* Paloseizmologija preucuje dokaze za potrese v najblizji geoloski preteklosti.

* Morfotektonika ali tektonska geomorfologija je $tudij oblikovanosti povrija v
odvisnosti od geoloske strukture in tektonskih premikov.
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Geologija potresov

Kaj pomeni:

« Zarisce (hipocenter)

* nadzaris¢e (epicenter)
* magnituda potresa

* intenziteta potresa

* glavni potresni sunek

* popotresni sunki
aseizmi¢ne deformacije
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Razpored potresov glede na globino

Seismicity (1981-1992 M>2.5)
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Razpored potresov glede na globino

»
Oistanca (xm)

o woe
Magnitudes
co.
100
200
300

oo
0.
soe
200

QOO0 «

vanja i Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA s
Porazdelitev zdrsa ob prelomni ploskvi
Lindos (4,79
s —
e saea daanc bl
spmy G120
Imporial Valey (Ma=85) o o Mogan Hil (M,=62)  CL=03m
£ 1 i‘
& — - 0 5 10 15 20 25
Aong siriks distance (om| e i S
o

vanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA




Geodetsko merjenje tektonskih premikov

POZOR:
i
My, kako se bloki ob prelomih v resnici
premikajo?!?1?

* “zataknjeni” prelomi (locked faults)

*  seizmicni cikel

* interseizmi¢no nabiranje elasti¢ne
deformacije

* hipne koseizmi¢ne relaksacije

Interseismic Coseismic ¢ postseizmi¢ne deformacije
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Geodetsko merjenje tektonskih premikov
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Geodetsko merjenje tektonskih premikov
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Calaveras Fault
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“Klasicna” terestricna geodezija

triangulacijske mreze

ponekod dolga zgodovina meritev
relativno velika napaka

drago in zamudno

A 120° 118"
[ 100
——

San Andreas W km
35 Fault
P
4]
B. 1

swW NE

Velocity, paral
Andreas Faul
San Andreas Faull

20

-60 -2 o 20 40 60
Distance perpendicular o San Andreas Fault
k)

2 iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA

“Klasicna” terestricna geodezija

triangulacijske mreze

ponekod dolga zgodovina meritev
relativno velika napaka

drago in zamudno
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“Klasicna” terestricna geodezija
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Nivelman - merjenje vertikalnih premikov
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* merjenje razdalj in naklonov
med tockami

+ visokonatancna dolocitev visin

* napaka raste vzdolz poligona!

* iz ¢asovne serije meritev
izraéun hitrosti vertikalnih
premikov

Vesoljska geodezija: VLBI
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* visokonatanéno merjenje na

podlagi signalov kvazarjev

* potrebni radijski teleskopi
* hitrosti premikov med

litosferskimi plos¢ami

Satelitska geodezija: GPS
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visokonatancne meritve s
posebnimi GPS sprejemniki

permanentne ali kampanjske
meritve

hitro in u€inkovito merjenje




Satelitska geodezija: GPS
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Satelitska geodezija: GPS
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Satelitska interferometrija: INSAR

* snemanje iz vesolja z radarskim signalom (SAR)
* primerjanje ¢asovne serije posnetkov
* izredno natanéne meritve (valovna dolZina radarskega valovanja)
* prostorsko pokrivanje
* slabosti:
« potrebni so primerni sipalci radarskih valov
* geometrija snemanja, relief,....
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Satelitska interferometrija: INSAR

Primer:
potres 1999, Hector Mine (Landers),
Kalifornija

M, =7.1, 50 km povriinskega pretrga
slika a): izmerjene koseizmiéne
povrsinske deformacije z InSAR

slika b): modelirane povr3inske
deformacije (model elastiénih dislokacij)
slika ¢): reziduali = izmerjeno - model
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Satelitska interferometrija: INSAR
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Model kontinentalne prelomne cone
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Rekurenca in seizmiéni cikel
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Rekurenca in seizmicéni cikel
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Geokronoloske metode za obdobje kvartarja

Method Useful Range Materials Needed  References: Classic and recent
Radioisotopic

14C 35 ka vood. sholl Libh tiver, 1070
UiTh 10-350 ka carbon {e 3

rms)
30-300 ka

orger. 19
Aitken, 1998

hemical
Tephrochronology O-soveral Ma volcanic ash Westgate and Gorton, 1981
Sarna-"

Amino acid recemization =300 k carbonate shell Bada et al., 1970;
mperature Wehmiller ot al., 1988

Palcomagnetic
dentification of reversals >700 ka Cox et al.. 1964; 1964
Secular variations 0-700 ka Creer, 1962; 1967; Lund, 1996
B
Dendrochrenology 10 ka, depending upon wood Fri acoby et al., 1988,

e of a lo nd Hoblitt, 10

aster chronology
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Geokronoloske metode za obdobje kvartarja
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Povrsinski ucinki potresov
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Povrsinski ucinki potresov

Qi % Foutt plore i
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Povrsinski u¢inki potresov

< Sobsdur
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Paleoseizmicne raziskave: Big funding
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Paleoseizmicne raziskave: Small funding
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Paleoseizmic¢ne raziskave
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Paleoseizmic¢ne raziskave
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Paleoseizmic¢ne raziskave
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B.

recurrence intervals
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Tektonska geomorfologija prelomov
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Prelomni robovi v nekonsolidiranih plasteh
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Reliefne oblike ob zmiénih prelomih
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Reliefne oblike ob zmic¢nih prelomih

A present stream
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Reliefne oblike ob zmic¢nih prelomih

Reliefne oblike ob zmiénih prelomih
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Reliefne oblike ob zmic¢nih prelomih
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Reliefne oblike ob zmic¢nih prelomih

Extension Contraction

Right Left

(Releasing) - Bend -(Restrainin
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Reliefne oblike ob normalnih prelomih
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Reliefne oblike ob normalnih prelomih
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Reliefne oblike ob normalnih prelomih

Reliefne oblike ob normalnih prelomih
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Reliefne oblike ob normalnih prelomih
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih

Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 50

Reliefne oblike ob reverznih prelomih
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih

Fetinbscarp
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih

Elevation change (m) Depth (km}

future anticline

blind thrust
* undeflected rivers

* thrust ruptures to surface
« existing rivers Incise through weak strata
+ water gaps form and are m
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih

Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 55

Vodiska terasa (Verbic, 2006)

Window from dwz5 c: 3062 r: 2062 fo c: 3673 1; 3300
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Defor j; $ imi p iki ob r

P i P z op
prelomih ob recentnih potresih, Page & swan, 2003
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Strukturni stil kvartarnih tektonskih deformacij

T. Verbié: Struktu
Ivartarmsh tekton formacij
med Kranjem in Smamo goro
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Geomorfni indikatorji aktivne tektonike

Alttude above saa lavel, m

Distance from mouth of rive, km

Erosion of becrock by siream
as it adusts its profie

Fan sediment deposited

KTONIKA
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o
1200 1000 800 600 400 200

by
siream as it acjusts its profi:

Geomorfni indikatorji aktivne tektonike

Index Definition Derivation' Measurement Procedure
Sl Mosnain oot Lat/Ls
siowonity
Fxer®e Mosnin tioat Li/is
lcrung
e . " —
valley beight  {[EM - Esel + (Erd- D) /2
Voo Valleycross. s
secton

SL Srompndiem  (H/ALxL
P

K Suesmprafite  area under longiutinal
concavity  peofie carve(shaded)
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Relation to
tectonism

Lincarity of moustain
oot indicaes depree
of scive tecionism

Active mauntain fronts
e

Active mountain fronts

Low ¥ raios indicste
valleys and

possible asive uplify

High SL valuct

possitie indicatorof
active mosniain front

High K vabues indicate
active base-evel

Source

(1977) Bull (1978)

Wells e al. (19853)

Bul & MeFadden
(1977, Bull (1978)

Mayer (1986)

Hack (1973, Kelle
w188

Shepard (1975). Wells
exal. (1985)

Geomorfni indikatorji aktivne tektonike
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Recentno napetostno stanje v skorji

Napetostno polje v skorji ni povsem tektonskega
izvora, ampak je delno lahko povzroceno tudi s
termalnimi in topografskimi u¢inki.

Vecinoma je mogoce dolociti napteosti le v
horizontalni ravnini (Sy, ., in Syymin) » ki jih
moremo interpretirati v kontekstu troosnega
napetostnega stanja, ¢e privzamemo tektonski
mehanizem po Andersonu (zmi¢notektonski,
normalen, reverzen).
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Recentno napetostno stanje v skorji

nsTMaTONS FepRRTATON Metode dologanja recentnega
H napetostnega stanja
* Zaris¢ni mehanizmi potresov (o tem
na vajah)

porusitve in deformacije vrtin
in-situ meritve v rudnikih
analiza zdrsov ob neotektonskih

#

Recentno napetostno stanje v skorji

Metode dolotanja recentnega
Calipor increase —=

7 Bt sizo napetostnega stanja
borehole N gaUGe i e o
‘margin hole o4 e Zari$¢ni mehanizmi potresov (o tem
1 b na vajah)
@ g IR G P
U s * porusitve in deformacije vrtin
3 [ o inec . L
caiipors” o Sl in-situ meritve v rudnikih
« analiza zdrsov ob neotektonskih
breakout 13 "
, s prelomih

L
L axis
3.7 Omax > Omin

pn— B Fracture anargemant
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STRESS REGIMES,
FAULT KINEMATICS
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