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ZMIČNI PRELOMI

Uvod

Zmični prelomi so vertikalni prelomi, ki kompenzirajo horizontalno strižno deformacijo 
skorje.

 kakšna je kinematska klasifikacija zmičnih prelomov?

 kakšna je mehanika zmičnih prelomov?
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Uvod

Večina zmičnih prelomov je 
planarnih in vertikalnih (vsaj 
blizu površja) 

 trase prelomov so ponavadi 
ravne (kvečjemu rahlo povite) 
na zelo dolge razdalje.
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Uvod

Nekaj posebnih tipov zmičnih prelomov:

• “tržni” prelomi (tear faults) omogočajo diferencialno deformacijo pri 
narivanju ali med normalnimi prelomi

• transferni prelomi imajo podobno vlogo kot tržni, le da so običajno večji; v 
zmičnih conah poševno vežejo glavne prelomne segmente
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Uvod

Nekaj posebnih tipov zmičnih prelomov:

• transformni prelomi so zmični prelomi kontinentalnega merila, ki potekajo 
vzdolž robov litosferskih plošč

• transkurentni prelomi so regionalni zmični prelomi, ki praviloma segajo 
globoko v skorjo
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Eksperimentalni podatki (strižni preizkusi z glino in kamninami) in terenski podatki 
(predvsem površinske strukture, ki nastanejo ob potresih) kažejo, kako nastane 
cona zmičnega preloma. 

Pričujoči razvoj je značilen zlasti za zmične prelome, vendar se pogosto v manjšem 
merilu dogaja ob vseh tipih prelomov.
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

• začetna faza: v kamnini se razvijejo 
nepovezani, ešalonirani zmični prelomi 
pod kotom okoli 15° na smer striga. 

Prelomi so sintetični (smisel zmika enak 
zmiku glavne cone) 
 Riedlovi strigi (R). 

Podrejeno se pod kotom okoli 75° na 
glavno cono pojavljajo tudi konjugirani 
antitetični prelomi z nasprotnim smislom 
premika 
 konjugirani Riedlovi strigi (R’).
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

• pri nadaljnji deformaciji Riedlovi prelomi 
počasi rotirajo k vzporedni legi z smerjo 
zmikanja. 

Pojavljati se začnejo sintetični P prelomi, 
ki so zamaknjeni okoli 10° na smer 
zmikanja, a v drugo smer kot R prelomi.
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

• šele nato se formira enoten prelom 
vzdolž smeri zmikanja (Y prelom), ki 
prevzame praktično ves premik nase.

R in P prelomi omejujejo strižne leče
kamnine v prelomni coni.
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

 N.B.: vidimo, da je ločevanje tektonskih faz 
zgolj po orientaciji prelomov nesmiselno, saj 
lahko v istih razmerah nastanejo zelo različno 
usmerjeni prelomi!

Predavanja iz Tektonike, lekcija 9: ZMIČNI PRELOMI 11

Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Klasičen Riedlov eksperiment (~1900)
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma
Wilcox, Harding & Seely (1973)
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Tchalenko (1978): potres v Iranu (Dasht‐e‐Bayaz) vs eksperiment
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Tchalenko (1978): potres v Iranu (Dasht‐e‐Bayaz) vs eksperiment
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Tchalenko (1978): potres v Iranu (Dasht‐e‐Bayaz) vs eksperiment
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma

Spremljajoče strukture v prelomni coni (R, R’, natezne razpoke) so v pravilnem 
geometrijskem odnosu glede na os maksimalne tlačne napetosti. Orientacijo 
sekundarnih prelomov in razpok lahko tako uporabljamo za določanje smeri 
premika ob prelomih.
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma
Poleg spremljajočih zmičnih prelomov lahko nastanejo v zmični coni tudi ešalonirane 

gube, narivi ali normalni prelomu

 tudi orientacija teh struktur nam kaže smer maksimalne tlačne napetosti (ali smer 
maksimalnega krčenja) in s tem smer zmikanja.
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Razvoj prelomne cone zmičnega preloma
Poleg spremljajočih zmičnih prelomov lahko nastanejo v zmični coni tudi ešalonirane 

gube, narivi ali normalni prelomu

 tudi orientacija teh struktur nam kaže smer maksimalne tlačne napetosti (ali smer 
maksimalnega krčenja) in s tem smer zmikanja.
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami

Glede na medsebojni razpored so zmični prelomi lahko:

• ešalonirani

• anastomozni (prepleteni)

• urejeni v preskoke
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami

Prevoji prelomne ploskve zmičnega preloma in preskokimed prelomi povzročajo 
lokalne deformacije,  zaradi katerih nastajajo ob zmičnih prelomih značilne 
pridružene strukture.
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami

Orientacija prevoja/preskoka glede na smer premika ob prelomu določa, ali bo ob 
prelomu prišlo do tenzije (sproščujoči prevoj/preskok)  nastanek pull‐apart 
bazenov ali kontrakcije (stiskajoči prevoj/preskok)  nastanek vertikalnih izrivov
(“pop‐ups”).
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami
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Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami



9

Predavanja iz Tektonike, lekcija 9: ZMIČNI PRELOMI 25

Odnosi med geometrijo, premikom in 
pridruženimi strukturami
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Zmični dupleksi

Okoli prevojev na prelomni ploskvi se kamnina lahko tudi progresivno lomi z 
zaporednimi veznimi prelomi, ki se v globini priključujejo glavnemu prelomu 
zmični dupleks.
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Zmični dupleksi

Zmični dupleksi so lahko kontrakcijski (formirani z zmično‐reverznimi prelomi) ali 
ekstenzijski (formirani z zmično‐normalnimi prelomi). V zmičnih dupleksih se 
pojavljajo tudi škarjasti prelomi.
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Zmični dupleksi

Zmični dupleksi so lahko kontrakcijski (formirani z zmično‐reverznimi prelomi) ali 
ekstenzijski (formirani z zmično‐normalnimi prelomi). V zmičnih dupleksih se 
pojavljajo tudi škarjasti prelomi.
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Zmični dupleksi

V preseku imajo take cone značilno pahljačasto strukturo (“flower structure”) ‐ v 
globini se vsi prelomi pridružujejo glavnemu prelomu, navzgor pa divergirajo.
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Zmični dupleksi

N.B.: Kontrakcijska pahljačasta struktura lahko povzroči lepo zmedo pri interpretaciji 
regionalnega narivanja ‐ povzroči nastanek mnogih “narivov” in velike vertikalne 
razlike med različnimi izrinjenimi enotami. Značilni znaki pahljačaste strukture: 
bivergentni narivi, narivne ploskve so relativno strme in postajajo z globino 
vertikalne.
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“Strižna leča” med Savskim prelomom in PAL
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NNESSW
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Zaključki zmičnih prelomov

Premik ob zmičnem prelomu se ob zaključku preloma ponavadi absorbira v 
pahljačastem snopu prelomov. Glede na lego snopa v odvisnosti od smeri premika 
je snop lahko ekstenzijski ali kontrakcijski.

Zmični prelom se lahko zaključi tudi z ukrivljenim snopom zmičnih prelomov; premiki 
ob posameznih prelomih v snopu so majhni, vsota premikov pa je enaka premiku 
ob glavnemu prelomu

 tako se premik porazdeli po velikem volumnu skorje.
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Rotacije blokov v zmičnih conah

Bloki med zmičnimi prelomi lahko pri deformaciji rotirajo okoli vertikalne osi; 
dokumentirane so rotacije blizu 90°! En od možnih mehanizmov je domino rotacija 
blokov ob antitetičnih prelomih; regionalni mehanizmi rotacije so ponavadi precej 
bolj kompleksni.

Čeprav modeli rotacij puščajo odprta številna vprašanja (Kaj se godi v globini? Kaj se 
zgodi s špranjami, ki bi morale nastati pri rotaciji?), so običajno zelo dobro podprti 
s podatki paleomagnetizma.
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Rotacije blokov v zmičnih conah

Primer: tektonika osrednje Slovenije (Fodor et al., 1998)

Ljubljana

Celje

Maribor
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Rotacije blokov v zmičnih conah

Primer: tektonika osrednje Kalifornije
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Poševna deformacija

Pri poševni deformaciji je strižni deformaciji vzdolž preloma/strižne cone pridružena 
komponenta deformacije pravokotno na prelom/strižno cono.

Transpresija deformacija s komponento krčenja pravokotno na zmikanje.

Transtenzija deformacija s komponento raztezanja pravokotno na smer zmikanja.

Koncept poševne deformacije je uporaben za razlago tako povsem lokalnih 
deformacij, kot tudi kontinentalnih.
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Poševna deformacija

Pri poševni deformaciji je strižni deformaciji vzdolž preloma/strižne cone pridružena 
komponenta deformacije pravokotno na prelom/strižno cono.

Transpresija deformacija s komponento krčenja pravokotno na zmikanje.

Transtenzija deformacija s komponento raztezanja pravokotno na smer zmikanja.

Koncept poševne deformacije je uporaben za razlago tako povsem lokalnih 
deformacij, kot tudi kontinentalnih.
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Poševna deformacija

Deljena deformacija (“deformation partitioning”)  v conah poševne deformacije ne 
nastajajo nujno “hibridne”, “poševne” strukture, ki bi direktno absorbirale celotno 
deformacijo. Namesto tega se deformacija pogosto ostro deli na različne 
komponente: v transpresivni coni denimo sočasno nastanejo zmični prelomi vzdolž 
smeri zmikanja in gube pravokotno na smer zmikanja.
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Poševna deformacija

Primer: transpresivno zmikanje (Schreurs & Coletta, 1998)
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Poševna deformacija

Primer: transpresivno zmikanje (Schreurs & Coletta, 1998)
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Poševna deformacija

Primer: transpresivno zmikanje (Schreurs & Coletta, 1998)
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Poševna deformacija

Poševna deformacija, zlasti če pride do deljenja deformacije, lahko močno zaplete 
interpretacijo tektonske zgodovine ozemlja. 

V primeru deljene deformacije je seveda napačno pripisovati različne komponente 
deformacije različnim tektonskim fazam!
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Posavske gube
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Placer (1999)

Tomljenović & Csontos (2001)

10 km
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Tomljenović & Csontos (2001)

Jadranska plošča
premikanje proti NW, CCW rotacija
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Primeri regionalnih zmičnih sistemov

Prelomni sistem San Andreas v Kaliforniji
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Primeri regionalnih zmičnih sistemov
Neotektonika SE Azije


