Geologie sedimentarnich panvi

K. Martinek, LS 2019, 2/1, St 12,20 — 14,40 h G1

Typy panvi a panevni analyza

13.3. Seminar Jef Vandenberghe — fluvial systems
1. avod (0,5h)  20.3.
typy panvi, geotektonicka pozice, tepelny tok, potencial k zachovani, délka zivota, subsiden¢ni historie,
stratigraficky zaznam
kratonické panve (0,5 h)
"sag" basins — "prithybové" panve
panve na horizontalnich posunech (2 h)
moftské, kontinetalni pull-apart panve
2. riftové panve (3 h)  27.3. David Uliény (GfU AV CR)
kontinentalni rifty, moiské rifty, pasivni kontinentalni okraje
3. praktika (2 h) (mikrotuzka + pastelky s sebou !) 3.4.
interpretace seismickych fezli — riftové a strike-slip panve; identifikace typu panve
4. subdukéni systémy (3 h) 17.4.
oceanské p., ofiolity, predobloukové p., zaobloukové p., retro-arc p., meziobloukové p., intraobloukové p.,
hlubokomoftské ptikopy, akrecni prizma ] ’
5. orogenni panve (3 h) 10.4. David Uliény (GfU AV CR)
ptedpolni panve, piggy-back (nesené) panve
6. komplexni panevni historie (1 h) 24.4.
panevni inverze
praktika (2 h) (mikrotuzka + pastelky s sebou !)
interpretace seismickych fezli — kratonické, subdukéni, predpolni, piggy-back panve, panevni inverze;
identifikace typu panve

Metody studia panevni vyplné

3. reflexni seismika (1 h) 3.4.
zakladni principy, migrace fezl, 3D seismika
praktika — interpretace 2D fezi, stratigrafické i strukturni aspekty
1. a 8.5. st. svatek
7. stratigrafie (1/2 h) 15.5.
erozni baze, fyzicka stratigrafie, litostratigrafie, geneticka stratigrafie, sekvencni stratigrafie, alostratigrafie
magnetometrie, gravimetrie, karotaz (1/2 h)
geofyzikalni metody studia panvi — panevni podlozi, vypl, isopachové mapy
praktika (2 h) (mikrotuzka + pastelky s sebou !)
korelace profilt, stanoveni stratigrafického ramce; korelace karotaznich profill jako stratigraficky nastroj
8. subsidencni historie (1 h) 22.5.v K2 St? 17,20-19,40
kompakce, dekompakce, backstripping, subsiden¢ni kiivky
praktika (2 h)
subsiden¢ni analyza MSExcell
9. panevni modelovani (2x3 h) 22.5. St? v K2
termalni historie, odraznost vitrinitu, analyza $tépnych stop apatitu a zirkonu, fluidni inkluze, 1D, 2D, 3D a
4D modely panevniho vyvoje, MOVE
10. seminar (2 h) po 22.5.
studentské prezentace odborné literatury, diskuse
29.5. 12,20 G1 zkouska (3 h) — esej + interpretace seismického nebo karotazniho fezu

Pozadavky ke zkousSce: aktivni ti€ast na praktikach, prezentace odborného textu, zkouska — alespont 70%
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Zakladni
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Doplikove
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Vybrané kapitoly
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Kapitoly 1 a 8.
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Terestricka riftova tidoli s kontinentalni kiirou jsou obvykle asociovana s bimodalnim vulkanismem. Vznikaji

v riznych geotektonickych pozicich:

- kratony bez vztahu k orogenezi (Vychodni Afrika)
- intrakontinentalni souvisejici s kontinentalni kolizi (Rynsky prolom)



- transtenzni rifty podél transformnich zlomt (Mrtvé moie)

- komplexni deskové rozhrani (napt. subdukéné-transformi rift Rio Grande)
Pokud rifting pfestane byt aktivni vytvafi se kratonicka panev, pokud pokracuje, vznika nové ocednska panev.
rastové zlomy — poklesové zlomy s aktivnim displacementem béhem sedimentace

Riftové modely
GRABEN MODEL /\\\ HALF GRABEN MODEL
\

(modified from Forstick and Reid, 1981)
Lake/Playa

Graben — prikopova propadlina - strmé okraje ohrani¢ené poklesovymi zlomy, symetricka vypln, piedpoklada
rovné planarni kontinuélni zlomy s konstantnim displacementem
Half-graben — poloprikop — hlavni poklesové zlomy podél jednoho okraje, asymetricka vypln, zlomy jsou
zakiivené, lystrické, riftové udoli je segmentované, dil¢i half-grabeny jsou propojené prechodnymi zénami a
zlomy; depocentrum je podél hlavniho poklesového zlomu, ptinos klastik hlavné z podlozniho bloku,
Sedimentarni modely

- kontinentalni panev s vnitini drendzi

- kontinentalni panev s osni drenazi

- pribfezni motska panev (zaliv)

- ptibfezni/Selfova panev s karbonatovymi faciemi

Panve na horizontalnich posunech - strike-slipové p.

Zlomové systémy

muze se jednat o transformni zlomové systémy, které tvoii hranice litosf. desek i o0 mensi vnitrodeskové zlomy
transformni zlomy — deskové nebo zlomy oddélujici napt. diléi half-grabeny

tektonicky rezim — transtenzni, transpresni

zlomy — zakiivené, strmé, vétvici se, S ukrokem (stepover, offset), Casto s geometrii en-echelon kompenzujici
regionalni napéti

pfevazné horizontalni displacement, s dil¢i vertikalni komponentou
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Clay
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FIGURE 19.14 Alaboratory mode! of strike-slip fault development. (a) Before deformation, a
clay cake rests on two wooden blocks that were pressed together. The clay represents the weak
uppermost crust, and the wood blocks represent the stronger lower crust, The vertical boundary
between the two blocks represents the strike-slip fault. [b] As deformation begins, Riedel shears
develop in the clay cake. [c]) Amap view of the top surface of the clay cake, showing a later stage of
deformation, in which Riedel shears have been linked by P fractures. A throughgoing fault has just
developed, (d] An example of a clay-cake experiment, this one for left-lateral shear,

Panve

diky tektonickému rezimu a rychlé subsidenci jsou panve uzké a hluboké

Sedimentace

extrémni lateralni facidlni zmény

asymetricka vypli

velké mocnosti sed. vyplné

rychla sedimentace

vice zdrojii klastického materidlu, ¢asté zmény zdroju

Casté diskordance vlivem synsedimentarni tektoniky (zlomy, vrasy) — velmi obtizné korelace mezi panvemi ale i
vnitropanevni

obvykle tfi faze strike-slipové sedimentace:
transtenzni faze

sedimentacni faze (vypliiovani panve)
transpresni faze
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Kratonické panve (Intracratonic or "sag"

basins)
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CONTINENTAL MARGIN
(EXTENSIONAL)

regionalni subsidence, bez vyraznych zloma,
termalni subsidence — chladnuti kary

1) velmi mala kontinentalni extenze, nestacil se
vytvofit rift; Lake Eyre, paleoz.-kenoz., stf.
Australie; Witwatersrand, proterozoikum, j.
Afrika; krida-paleogén j. Arabie

sedimentacni rychlost v fadu m/Ma

2) opustény rift — "aulacogen”, rifting se zastavil
pred driftovou fazi, nevytvofila se oc. kura,
subsidence vy$Si nez pouze chladnutim kry,
napéti v klife pobliz aktivnich orogena, prvni
desitky m/Ma; Cadské jezero, z. Afrika, kfida-
paleogén

recentni — oc.klra, bez vztahu k

SwW

NE

Cenozoic

ostrovnim obloukdm/pfFikoplm
1) oc.klra klesa se vzdalenosti od oc.riftu —

2) rovnovaha mezi bioproduktivitou ve fotické
z6né a rozpousténim schranek

3) vzdalenost od kontinetalnich okrajl ovliviiuje
mnozstvi terigenniho materialu — nej¢astéji

= 4) pfimés eolického materialu a glacigennich
eratik (dropstones)

CCD, pelagické mikritic. laminované vapence v
okoli riftu, dal kfemitd bahna — silicity, pelagické
jily — laminované bfidlice

sedimentarni zaznam - fragmenty

zachovany v koliznich pasmech; subdukce,
inkorporace do akre¢nich komplex

ofiolity, ofikalcity — relikty oc.klry a

pelagickych sediment(i obdukované béhem
kolize na okraj kontinentu

ofiolity v Alpach, v Oméanu, na Kypru —
Tethydni oc.kdra

Newfoundland, Variscidy — paleozoicky ocean
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Subdukéni systémy (Arc-

trench systems)

lokalni a regionalni tektonika

subdukce oc. kiiry, taveni v hl. 90-150 km
vzdalenost mezi pfikopem a ostr. obloukem
zavisi na uhlu subdukce: stara chladna oc.
kdra - 70°, mlada, tepla kira — 20-30°
extenzni oblouky — intraoceanské, trench
rollback, z. Pacifik (Mariansky p.) — strma
subdukce, zaobloukova p., bazické
vulkanity — nizky reliéf — mala produkce
sediment

kompresni oblouky — na kontinetalnim
okraji, konvergence desek rychlejsi nez
trench rollback, Andy — mélka subdukce,



intermed. a kysely magmatismus, vysoky reléf, velky objem sedimentu
neutralni oblouky — Aleuty (s.Pacifik), Sundy (Indonésie)

Hlubokomofiské prikopy

a akre¢€ni prizmata
prikopy — strma subdukce — tuzké
(5 km) a hluboké (9 km),
Mariansky p.

mélka subdukce, hodné
sedimentd v akre¢nim prizmatu -
Siroké (pres 10 km) a mélké (3-5
km)

mocnosti sedimentd — 200 m
Pacifik, 2500 m pfikop Peru-Chile
zdroje sedimentu — pelagickeé,
Casto pos CCD, skluzy z
akrec¢niho p., z pfedobloukové p. -
hlubokovodni véjife, Casto
turbidity, osni transport (pfikop
Sumatry)

akreéni prizmata — pfikrovova
stavba, jednotlivé Supiny (vyrazné
rotované) maji komplexni
stratigrafii s pfikopovymi
sedimenty nahofe a pelagickymi
s. a ofiolity na bazi

fidici mechanismy — rychlost a
uhel subdukce, mocnost
subdukovanych sedimentd,
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rychlost sedimentace, distribuce sedimentu v pfikopu
pfiklad — Javansky prikop; Jizni vysocina, Skotsko

SUBSIDENCE
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Predobloukové panve
Sifka zavisi na strmosti subdukce
okraje panve — stratigrafické
(transgrese na akre¢ni prizma
nebo prstovité prechody s
vulkanosedimenty oblouku) nebo
tektonické

zdroje sedim. — magmaticky
oblouk, vné&jsi oblouk, podélny
transport z kontinentu

geometrie vyplné fizena:
mocnosti sedim. na subdukujici
desce, rychlosti pfinosu sedim. z
pfikopu, rychlosti pfinosu sedim.
do panve, rychlosti a orientaci
subdukce, doba subdukce
Selfové p. — Nikaragua, Peru

LATE ALBIAN
PALAEOGEOGRAPHY

Triton Point
Fluvial Wedge

SHALLOW TIDAL SANDSTONES

sklonéné — vyrazny akrecni klin,
mala panev — TongZsky p.,
Mariansky p.

proHORELINE terasovité p. — malé akrecni
prizma — Aleutsky, Manilsky
SHALLOW MARINE SANDSTONES v,
prikop
panve s hibety — dobfe vyvinuté akr.pr., vynofeno, tvofi hibet — Aleuty,
Sumatra
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zaobloukové panve — 3 typy panvi v zaobloukové pozici:
1) inter-arc, panev mezi aktivnim a neaktivnim (remnant) magm. obloukem, aktivni spreading (Mariany, Malé Antily)
2) na kontinentalnim okraji, aktivni spreading, nova oc.kura, ¢ast kont. klry sou¢asti magm. oblouku (Japonsko)
3) okrajové panve, neni spreading, ¢ast oc.klry za magm. obloukem, nejedna se o zaobloukovou panev s.s. (jz. Pacifik)
tfi faze ve vyvoji panve:
1) inicialni rifting, nemnoho vulkaniklastik
2) vyvinuty spreading, ¢ast magm.oblouku odriftovana na opaény konec panve — neaktivni, zbytkovy oblouk (remnant
arc), vulkaniklasticky lem kolem aktivniho oblouku
3) zrald panev, kromé vulkanoklastik vyznamné téz pelagické sedimenty, vyrazna asymetrie, vulkanoklastika pouze podél
akt.vulk.oblouku
také hydrotermalni uloZeniny bohaté Fe a Mn, vapnité biogenni kaly; hlavni fidici mechanismy — spreading a vulkanismus
panve Suluského a Celebského more
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Predpolni panve (Foreland b.)

panve mezi orogenni frontou a pfilehlym
Foredeep F“fe"b“'ge Back-bulge kratonem, dva hlavni typy:
1) periferni p.p., p. nad riftovanymi kont.
okraji, které byly subdukované béhem kolize
kontinent-kontinent (Alpska molasa, Indo-
Gangska p. v predpoli Himalji)
2) retroarc p.p., p. na kontinentalni strané kont. magm. oblouku,
za magm. obloukem (vychodoandské p.)
piggy-back p., p. formované a nesené na aktivnich ptikrovovych
pasmech, subtyp p. p., mohou byt periferni i retroarc
hlavni charakteristiky p.p.: flexura litosféry diky zatizeni ptikrovy,
geometrie zavisla na orogennich faktorech i na rigidité litosféry,
vyraznd asymetrie vypln¢, max. subsidence podél orogénu,
st€éhovani depocentra (5-15 mm/rok) béhem progrese piikrovi,
subsidenc. rychlosti mohou byt fadove vyssi ve srovnani s
extenznimi p.

Wedge-top
/—_/_\

Craton

10




p.p. Casto nalozené na starSich sedimentech pasivnich kont. okrajl; starsi
sedimenty jsou Casto hlubokovodni, jemnozrnné, turbiditni — tzv. flyS$
mladsi — mélkovodni az kontinentalni, tzv. molasa

z hlediska provenience ma panevni vypln ¢asto inverzni stratigrafii
piggy-back p. — né vSechny panve nad piikrovy, mize se jednat i o zbytky
sedimentt p.p., piggy-back p. sedimentace musi probihat na hibetu orogénu;
mohou byt kanibalizovany béhem vyvoje prikrovii

piedpolni elevace (forebulge) — fadove pomaly uplift, mize mit vliv na
distribuci mélkovodnich a kontinentalnich facii

Western Interior, Alpy, Vychodopyrenejska p.p., Helenidska p.p., kulm

— A Hornoslezské p.

Panevni inverze

Inverze obecné — oblast, ktera prodélala nékolik fazi subsidence a vyzdvihu
Positivni inverze — nejprve subsidence pak vyzdvih
Negativni inverze — vyzdvih se zménil na subsidenci
Casto se pouziva pro oblasti, které byly nejprve v extenznim (subsidence) a
pak v kompresnim (vyzdvih) rezimu.

- miuZe se jednat o reaktivaci poklesovych zlomil za vzniku ndsuni

- stupeil inverze — o kolik se to nasunulo zpét, koncept nulového

bodu

- strmé poklesové struktury se obtizné reaktivuji kompresné
MOt Zapadni francouzske Alpy a kratonické panve sz. alpského piedpoli
T AR zahrnuji mesozoické extenzni panve, které byly v kifdé a kenozoiku
reaktivovany béhem alpské kolize.
Intenzivni inverze — severni tethydni okraj v zapadnich fr. Alpach
Slaba inverze — panve v Keltském mofi, z. Britanie

[L]
5 R AR

Fic. 1. Graphical construction of a simple listric A

growth fault subsequently inverted. A, B and Cshow

progressive extension and deposition of a synnft hill

{shaded); 1D shows the subsequent inversion Fin Line ]

BLOMCETY. CI) Exlensional Geometry

Bedlength y < x

Post inversion Geometry

shartening

i. 20 AL The excessive bed length in the cover
pence to an asymmetnc half-graben and B, the
sommelation structures that develop during
rersion of the half-graben (in part after Bally 1984).
11

FiG. 19. Model for the development of a footwall
shottcut thrust system.



prezentace odborného textu:

e vliv klimatickych zmén na zmény v piinosu klastik do panve: dva kontrastni ptiklady
Leeder, M.R., Harris T., Kirkby M.J., 1998. Sediment supply and climate change: implications for basin
stratigraphy. Basin Research 10 (1), 7-18.

e rekonstrukce predeformacni geometrie panevni vyplné, seismika, 3D modelovani
Back et al 2008. Three-dimensional restoration of original sedimentary geometries in deformed basin fill,
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e kenozoickd sedimentace v Severnim mofti — syntéza
Anell et al. 2012. Asynthesis of Cenozoic sedimentation in the North Sea. Basin Research (2012) 24, 154-179.

e analogovy model aluvialniho vé&jite
Rohais et al 2012. Sedimentary record of tectonic and climatic erosional perturbations in an experimental
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e struktura listrického zlomu, delta Nigeru, 3D seismika
Maloney et al 2012. Structure of the footwall of a listric fault system revealed by 3D seismic data fromthe Niger
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e seismickd a sekvencni stratigrafie delty s lavovymi proudy
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e Uli¢ny — geneticka stratigrafie CKP
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