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Neotektonika

Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 1

Uvod

“Pomemben cilj katerekoli znanstvene 
discipline je odkritje novih informacij, ki 
koristijo družbi. Na področju tektonike tako 
iščemo načine, kako bi napovedali čas in 
lokacijo uničevalnih tektonskih dogodkov ‐
potresov. (...) To iskanje obsega 
preučevanje aktivne tektonike in 
neotektonike.”

(Moores in Twiss, Tectonics)
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Uvod

• Preučevanje neotektonike pa je 
izredno pomembno tudi zato, ker 
nam daje neposreden vpogled v 
mehanizme tektonskih deformacij, 
njihov časovni 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 geološki preteklosti in se dogajajo še 
danes, v napetostnem ali deformacijskem polju ki je enako današnjemu. 
(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 pričakujemo, da se bodo 
zgodili v časovnem obdobju, ki zadeva družbo.

• Seizmotektonika je veda, ki preučuje odnose med seizmološkimi značilnostmi 
današnjih potresov in tektoniko.

• Paloseizmologija preučuje dokaze za potrese v najbližji geološki preteklosti.

• Morfotektonika ali tektonska geomorfologija je študij oblikovanosti površja v 
odvisnosti od geološke strukture in tektonskih premikov.
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Geologija potresov
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Kaj pomeni:

• žarišče (hipocenter)

• nadžarišče (epicenter)

• magnituda potresa

• intenziteta potresa

• glavni potresni sunek

• popotresni sunki

• aseizmične deformacije



3

Razpored potresov glede na globino
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Razpored potresov glede na globino
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Porazdelitev zdrsa ob prelomni ploskvi
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Geodetsko merjenje tektonskih premikov
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POZOR:

kako se bloki ob prelomih v resnici 
premikajo?!?!?

• “zataknjeni” prelomi (locked faults)

• seizmični cikel

• interseizmično nabiranje elastične 
deformacije

• hipne koseizmične relaksacije

• postseizmične deformacije

Geodetsko merjenje tektonskih premikov
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POZOR:
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Geodetsko merjenje tektonskih premikov
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POZOR:

kako se bloki ob prelomih v resnici 
premikajo?!?!?

• kakšna je prostorska porazdelitev 
deformacije/premika?

• (vpliv trdnosti kamnin in prelomne 
cone)
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“Klasična” terestrična geodezija
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• triangulacijske mreže

• ponekod dolga zgodovina meritev

• relativno velika napaka

• drago in zamudno

“Klasična” terestrična geodezija
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• triangulacijske mreže
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• relativno velika napaka

• drago in zamudno

“Klasična” terestrična geodezija
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Nivelman – merjenje vertikalnih premikov
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• merjenje razdalj in naklonov 
med točkami

• visokonatančna določitev višin

• napaka raste vzdolž poligona!

• iz časovne serije meritev 
izračun hitrosti vertikalnih 
premikov

Vesoljska geodezija: VLBI
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• visokonatančno merjenje na 
podlagi signalov kvazarjev

• potrebni radijski teleskopi

• hitrosti premikov med 
litosferskimi ploščami

Satelitska geodezija: GPS
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• visokonatančne meritve s 
posebnimi GPS sprejemniki

• permanentne ali kampanjske 
meritve

• hitro in učinkovito merjenje

Vn = 16.1 ± 0.7 mm/yr

Ve = 21.1 ± 1.1 mm/yr

Vv = 0.4 ± 2.2 mm/yr

Vn = 14.0 ± 0.4 mm/yr

Ve = 21.7 ± 0.4mm/yr

Vv = -3.6 ± 1.9 mm/yr
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Satelitska geodezija: GPS
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• visokonatančne meritve s 
posebnimi GPS sprejemniki

• permanentne ali kampanjske 
meritve

• hitro in učinkovito merjenje

Satelitska geodezija: GPS
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Satelitska interferometrija: InSAR
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• snemanje iz vesolja z radarskim signalom (SAR)

• primerjanje časovne serije posnetkov 

• izredno natančne meritve (valovna dolžina 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

• Mw=7.1, 50 km površinskega pretrga

• slika a): izmerjene koseizmične 
površinske deformacije z InSAR

• slika b): modelirane površinske 
deformacije (model elastičnih dislokacij)

• slika c): reziduali = izmerjeno ‐model
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Satelitska interferometrija: InSAR
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(iz Milanič, 2010)

Model kontinentalne prelomne cone
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Rekurenca in seizmični cikel
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Rekurenca in seizmični cikel
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Geokronološke metode za obdobje kvartarja
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Geokronološke metode za obdobje kvartarja
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• lišenometrija

Površinski učinki potresov
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Površinski učinki potresov
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Površinski učinki potresov
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Paleoseizmične raziskave:  Big funding

Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 33

Paleoseizmične raziskave: Small funding
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 34

Paleoseizmične raziskave
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Paleoseizmične raziskave
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Paleoseizmične raziskave
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 37

Tektonska geomorfologija prelomov
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Prelomni robovi v nekonsolidiranih plasteh
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Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 40

Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 43

Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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Reliefne oblike ob zmičnih prelomih
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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
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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 reverznih prelomih

Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 51

Reliefne oblike ob reverznih prelomih
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih
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Reliefne oblike ob reverznih prelomih
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 55

Reliefne oblike ob reverznih prelomih

Vodiška terasa (Verbič, 2006)
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Deformacije površine povezane z opazovanimi premiki ob reverznih 
prelomih ob recentnih potresih, Page & Swan, 2003
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Strukturni stil kvartarnih tektonskih deformacij
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Predavanja iz Tektonike, lekcija 13: NEOTEKTONIKA 61

Geomorfni indikatorji aktivne tektonike
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Geomorfni indikatorji aktivne tektonike
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Geomorfni indikatorji aktivne tektonike
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Recentno napetostno stanje v skorji
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Napetostno polje v skorji ni povsem tektonskega 
izvora, ampak je delno lahko povzročeno tudi s 
termalnimi in topografskimi učinki.

Večinoma je mogoče določiti napteosti le v 
horizontalni ravnini (SHmax in SHmin) , ki jih 
moremo interpretirati v kontekstu troosnega 
napetostnega stanja, če privzamemo tektonski 
mehanizem po Andersonu (zmičnotektonski, 
normalen, reverzen).

Recentno napetostno stanje v skorji
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Metode določanja recentnega 
napetostnega stanja

• žariščni mehanizmi potresov (o tem 
na vajah)

• porušitve in deformacije vrtin

• in‐situ meritve v rudnikih

• analiza zdrsov ob neotektonskih 
prelomih

Metode določanja recentnega 
napetostnega stanja

• žariščni mehanizmi potresov (o tem 
na vajah)

• porušitve in deformacije vrtin

• in‐situ meritve v rudnikih

• analiza zdrsov ob neotektonskih 
prelomih

Recentno napetostno stanje v skorji
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