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Definice 
Sedimentary basin analysis is a geologic method by which the history of a sedimentary basin is 

revealed, by analyzing the sediment fill itself.  

 

Aspects of the sediment, namely its composition, primary structures, and internal architecture, 

can be synthesized into a history of the basin fill. Such a synthesis can reveal how the basin formed, 

how the sediment fill was transported or precipitated, and reveal sources of the sediment fill. From 

such syntheses models can be developed to explain broad basin formation mechanisms. Examples 

of such basinal environments include backarc, forearc, passive margin, epicontinental, and 

extensional basins. 

 

Sedimentary basin analysis is largely conducted by two types of geologists who have slightly different 

goals and approaches. The petroleum geologist, whose the ultimate goal is to determine the 

possible presence and extent of hydrocarbons and hydrocarbon-bearing rocks in a basin, and the 

academic geologist, who may be concerned with any or all facets of a basin's evolution. Petroleum 

industry basin analysis is often conducted on subterranean basins through the use of reflection 

seismology and data from well logging. Academic geologists study subterranean basins as well as 

those basins which have been exhumed and dissected by subsequent tectonic events. Thus 

academics sometimes use petroleum industry techniques, but in many cases they are able to study 

rocks at the surface. Techniques used to study surficial sedimentary rocks include: measuring 

stratigraphic sections, identifying sedimentary depositional environments and constructing a geologic 

map. 

 

An important tool in sedimentary basin analysis is sequence stratigraphy, in which various 

sedimentary sequences are related to pervasive changes in sea level and sediment supply 



Sedimentační pánve 

Sedimentační pánve 

 

definice:  

• oblasti, ve kterých se může akumulovat sediment a být zachován po delší geologické 
časové období 

 

tvar: kruhový, podlouhlý, lineární, nepravidelný,  

nemusí se jednat o topografické deprese (aluviální vějíře) 

pánve: aktivní, neaktivní, deformované 

 

tři základní typy pánví 

• pre-depoziční pánve (posttektonické) 

 morfologická deprese, později vyplněná posttektonickými sedimenty 

• syndepoziční pánve (syntektonické) 

 akumulace sedimentu je řízena syndepoziční tektonikou (subsidence), morfologie je 
řízena balancí mezi poklesem a výplní, pokles > výplň = vznik morfologické deprese 

• postdepoziční pánve (pretektonické) 

 akumulace sedimentu předchází tektonickou aktivitu, která vytvoří pánevní strukturu, 
vztahy mezi výplní, transportem a mocnostmi sedimentu nejsou řízeny morfologií 



PLÁN PŘEDNÁŠKY 

• Sedimentační pánve, definice, morfologie 

• Tektonická klasifikace sedimentačních pánví 

• Eroze a erozní historie 

• Subsidence a subsidenční historie pánví 

• Sedimentační prostředí, architektura výplně 

pánví, řídící faktory výplně pánví 

• Termální vývoj pánví 

• Ekonomické aplikace: ropa a zemní plyn: 

• Případové studie 



Morfologie pánve 

• řízena vzájemným působením tektonické 

subsidence a přísunu sedimentu 

• Další faktory 

– depoziční prostředí 

– erozní báze 

– výplň pánve 



Subsidence vs. přísun sedimentu 

stanovení rychlostí denudace ve zdrojové oblasti sedimentu 
– uzavřené pánve (jezero Chad)  

– polouzavřené pánve (Černé moře) 

 

metodika: výpočet objemů sedimentu přinášeného řekami do pánve 
(mechanická složka a chemická složka) 

 

• výpočet rychlostí sedimentace : plocha pánve, plocha zdrojové 
oblasti, spolehlivý časový model 

  

 Černé moře,  
– hlavní říční systémy, přínosu sedimentu: 50 mm/ka 

– průměrná rychlost sedimentace po kompakci 300 mm/ka 

– plocha drenážního území je zhruba 4,4 krát větší než plocha 
depozičního území, odtud rychlost denudace = 300 / 4,4, což je cca 70 
mm /ka – dobře odpovídá rychlosti přínosu sedimentu 





Různé rychlosti 

sedimentace podle  

sedimentačních  

prostředí 



Tektonická klasifikace 

sedimentačních pánví 

 Sedimentace a denudace jsou zpravidla řízeny 

tektonickými procesy, proto - klasifikace 

sedimentačních pánví na základě globálních a 

regionálních tektonických procesů v rámci 

deskové tektoniky 

 

• Roli hraje řada dalších faktorů: morfologie v 

okolí pánve, typy hornin, klima, tektonická 

aktivita ve zdrojové oblasti, atd. 



Tektonická klasifikace pánví 

 

Současná distribuce litosférických desek na povrchu Země s vyznačením tří hlavních typů deskových rozhraní 



Pánve na divergentních rozhraních 

• kontinentální riftová údolí - ohraničená hlubokými zlomy 
– asymetrická (grabeny) 

– symetrická (half-grabeny) 

velmi rychlá subsidence, velká mocnost sedimentární výplně (v km)  

 Příklady: rift Rio Grande, východoafrický rift 

 

• protooceánská riftová údolí - počáteční oceánské pánve založené na 
oceánské kůře, ohraničené mladými kontinentálními okraji,  

rychlá subsidence, velká mocnost sedimentární výplně (km) 

 Příklady: Rudé moře, jura východního Grónska  



East Africa Rift 



Triple junction, East Africa 



Pánve ve vnitrodeskovém prostředí 

 kontinentální terasy (pasivní zralé riftové kontinentální okraje na rozhraní 
kontinent - oceán, 

• kontinentální okraje (Passive continental margin) - maximum akumulace na 
kontinentální kůře, lineární prizmata sedimentu, která se ztenčují směrem k centru 
spreadingu,  

– rychlá subsidence, rychlost subsidence většinou v průběhu času klesá, velká mocnost 
sedimentární výplně 

– Příklady: atlantický okraj Sev. Ameriky, Jižní Ameriky, Afriky, austroalpinská zóna 
Východních Alp 

 

• kontinentální platformy (Interior sag basin) - pánve založené na kontinentální 
kůře, stabilní kratony pokryté tenkou vrstvou sedimentu, někdy s centrálním mrtvým 
riftem, ohraničeným zlomy,  

– pomalá subsidence, 

– Příklady: Hudsonův záliv, spodní paleozoikum Sev. Ameriky (oblast Velkých jezer) 

 

• aktivní intraoceánské pánve (Oceanic basin plain) - pánve založené na oceánské 
kůře, které nesouvisí s tektonickým vývojem oblouk-příkopových systémů, akumulace 
sedimentů na úpatí aseismických hřbetů, podmořských hor 

– pomalá subsidence, místy značná mocnost sedimentů (hlubokomořské vějíře) 

– Příklady: Tichý oceán, Mexický záliv, různé ofiolitové systémy  





Hudson Bay 



North Atlantic passive margin 



Amazon Fan 



Pánve na konvergentním deskovém 

rozhraní 
• Hlubokomořské příkopy (Trench), pánve na svazích trenčů - hluboké příkopy 

generované subdukcí oceánské kůry 
– pomalá nebo nulová subsidence, mocnost sedimentu kolísá podle přísunu sedimentu, malá 

až velká 

– Příklady: chilský trench, Torlesský terán, Nový Zéland, křída  

 

• Předobloukové pánve (Forearc basin) - pánve v prostoru mezi hranou svahu 
trenče a magmatickým obloukem 

– podloží tvořené přechodnou nebo oceánskou kůrou 

– subsidence pomalá až rychlá,  

– Příklady: Sumatra 

 

• Vnitroobloukové pánve (Intraarc basin) - pánve uvnitř magmatických oblouků nebo 
mezi dvěma magmatickými oblouky 

– podloží tvořené přechodnou nebo kontinentální kůrou 

– subsidence středně rychlá 

– Příklad: Lago di Nicaragua,  

 

• Zaobloukové pánve (Backarc basin) - pánve generované riftingem a spreadingem 
v týlu magmatických oblouků, vývoj podobný riftu a pasivnímu okraji 

– rychlá subsidence 

– Příklady: Japonské moře, Okinawa trough 





Chile trench 



Aleuty 



Forearc basins, Java 



Okinawa trough 



Remnant arcs 



Pánve na konvergentním rozhraní 2 

• zbytkové pánve (remnant basin) - pánve generované na zanikající oceánské kůře 
mezi dvěma konvergujícími kontinenty 

– subsidence pomalá, mocnosti sedimentu velké 

– Příklady: Bengálský záliv, karbon, pohoří Quachita, Sev. Amerika 

 

• týlové předpolní pánve (retroarc foreland basin) - pánve vznikající v týlu 
magmatického oblouku na kontinentální kůře 

– pomalá až rychlá subsidence, střední až velké mocnosti sedimentu 

– Příklady: křídové pánve amerického středozápadu, kontinentální podhůří And 

 

• periferní předpolní pánve (peripheral foreland basin) - pánve vznikající na 
kontinentální kůře v depresi před nasouvanou zónou příkrovů 

– subsidence pomalá až rychlá, střední až velké mocnosti sedimentu 

– Příklady: Timor, Perský záliv, molasové pánve v předpolí Alp a Karpat 

– nesené pánve „piggyback“ - pánve generované na podkladu sunoucích se příkrovů, 
subsidence středně rychlá až rychlá, mocnosti sedimentu střední až velké (neogén 
Apenniny, Vídeňská pánev) 

 

• intramontánní pánve (intramontane basin) - pánve vznikající v důsledku 
postorogenní divergence mezi dvěma příkrovovými zónami 

– založené na kontinentální nebo přechodné kůře 

– Příklad: panonská pánev  





Bengálský záliv 



Papua New Guinea remnant basin 



Timor 



Persian Gulf peripheral foreland 

basin 



North Adriatic foreland 



Vienna Basin 



Pánve na transformním rozhraní 

• transtenzní pánve - extenzní pánve vznikající na horizontálních 
posunech, založené na kontinenální kůře 
– mohou vést ke generaci nové oceánské kůry 

– velmi vysoká rychlost subsidence 

– Příklad: záliv sv. Vavřince, karbon 

 

• transpresní pánve - kompresní pánve vznikající na horizontálních 
posunech 
– Příklad: pánev Santa Barbara, Kalifornie, recent 

 

• transrotační pánve - pánve generované rotací krustálních bloků 
podél jejich vertikálních os uvnitř zón horizontálního posunu 
– Příklad: Los Angeleská pánev, miocén  





Dead sea 



Los Angeles and Santa Barbara 

Basins 



Pánve v hybridním tektonickém 

prostředí 

 

• mrtvé rifty, aulakogény - ukončení riftingu 

před zahájením spreadingu, mrtvé rameno 

trojného bodu 

• impaktogény  

– Příklad: údolí Amazonky, Parana, jezero 

Bajkal, Rýnský prolom  



Rhine graben 



South America, 

Parana Basin 



SUBSIDENCE 

A 

SUBSIDENČNÍ HISTORIE 

PÁNVE 



 Rozhraní ve 

vrstevnaté 

stavbě Země 

 

• Hlavní 

kompoziční 

rozhraní: kůra-

plášť (MOHO) 

 

• Hlavní reologické 

rozhraní: litosféra-

astenosféra 

 

• Litosféra: rigidní 

deska 



Mocnosti kůry 

Variabilní mocnost kůry (hloubka MOHO) napříč (a) Severní Amerikou a (b) 

Eurasií; (rychlosti šíření P vln): Hory (Alpy, Kavkaz, Pamír, atd.) mají dobře 

vyvinuté „kořeny“ 



Tavení pláště: 

báze litosféry 

Změna teploty s hloubkou 

(geoterma) a teplota 

tavení solidu pro plášťový 

materiál.  

 

Tam, kde se křivka solidu 

(Tm) a geoterma dotknou, 

nastává možnost 

parciálního tavení pláště 

– kanál nízkých 

seismických rychlostí 

pláště  

 



Gravitační režim litosféry, izostáze 

• Geodetická měření v 19. stol. – výchylka olovnice od 

vertikály menší než naznačoval výpočet 

 Vysvětlení – Airyho model izostatického vyrovnání 

 sir George Biddel Airy (1801 – 1892) 

 

 hustotní a reologický kontrast mezi litosférou a astenosférou 

 model pevných bloků lehké látky plovoucí na hladině těžší 

kapaliny 

 

 



Prattův a Airyho model izostáze 

Pratt 
Litosféra pod horami má 

menší hustotu než pod 

nížinami 

        

         NE ! 

Airy 
Litosféra pod horami sahá hlouběji než 

pod nížinami (hory mají „kořeny“)        

         ANO ! 



Gravitační režim litosféry, izostáze 

• Litosféra: rigidní (pevná látka), 
nižší hustota 

• Astenosféra: plastická 
(kapalina), vyšší hustota 

 

• Poměr ponořené a vynořené 
části bloku, referenční úroveň 
(hladina moře) je závislý na 
souhrnné hustotě bloku a u 
bloků se stejnou hustotou musí 
být zachován 

 

• Hory mají „kořeny“ 

 

• Princip archimédova zákona 

 

 



Izostatické vyrovnání 



Izostatické vyrovnání  

Model extenzní riftové pánve 

a) Před riftingem 

b) Iniciální subsidence vyvolaná izostatickým vyrovnánm na 

konaci riftové extenze, zvýšení geotermického gradientu 

c) Termální subsidence vyvolaná pomalu chládnoucí 

litosférou, geotermický gradient se snižuje přibližně na 

do původní hodnotu 

 Princip izostáze na příkladu dvou krustálních bloků (a: 

náhorní plošina, b: kontinentální šelf) složených z vrstev o 

různé mocnosti a hustotě na povrchu s konstatním tlakem 



Gravitační režim litosféry, izostatické vyrovnání 
• Izostatické vyrovnání následuje po:  

 

– změně hustoty litosféry 

 +: intruze „těžkých“ (mafických)    hornin 

 - : chládnutí litosféry 

 - : intruze lehkých (granitoidních)    magmat  

 - : prohřátí litosféry, apod. 

 

– změně mocnosti litosféry 

 +: přesunutí litosféry (kolize) 

 - : eroze 

 

 



Princip izostáze vyžaduje 

prohlubování oceánského 

dna v čase, které 

kompenzuje tepelné 

smršťování oceánské 

litosféry 

w: hloubka vody pod 

vrcholem hřbetu 

yL: mocnost oceánské 

litosféry 

rm, rw, r: hustoty pláště, 

vody a litosféry 

 



Hloubka 

oceánského dna 

pod vrcholem 

středooceánského 

hřbetu jako funkce 

stáří oceánské 

kůry 

 



Srovnání 

tepelného toku 

oceánské kůry 

(průměr a 

směrodatná 

odchylka)  

a předpokládané 

hodnoty 

vypočtené z 

modelu 

okamžitého 

chládnutí 

 



Vypočtené izotermy 

oceánské litosféry s 

okamžitým chládnutím 

Hodnoty izoterm jsou T – 

Ts °K 

Tečky jsou odhady 

mocností ocánské 

litosféry v Pacifiku 

 



Mechanismy subsidence 
(tektonická subsidence) 



Tři základní mechanismy subsidence pánví: 

• Termální subsidence 

• Krustální ztenčení 

• Zatížení (flexurální subsidence) 



Mechanismy subsidence 



 Flexurální průhyb litosféry v okolí (a) menší a lokální nebo (b) větší lineární zátěže. Zatížení relativně mladé a tenké 

litosféry vytváří hlubší a užší průhyb než zátež starší litosféry o vyšší mocnosti. Při déletrvající zátěži je rychlá 

iniciální subsidence (1) vystřídána delší a pomalejší subsidencí (2), dokud zátěž není kompletně kompenzována 

lokální izostází (3). Zároveň dochází k migraci periferní výdutě (bulge) směrem ke zdroji zátěže.  



SUBSIDENČNÍ HISTORIE PÁNVE 



Metody výpočtu subsidence 



Porozita a dekompakce 

 Závislost porozity na 

hloubce ve vrtu COST B-

2. Křivka proložená daty 

(best fit) je použita jako 

funkce pro výpočty 

subsidenční křivky . 



Vliv přítomnosti duktilních 

horninových fragmentů na 

kompakci nezpevněných 

terciérních písků 

 

Jižní Louisiana 

 

Kompakce se projevuje jako 

pokles průměrné porozity s 

rostoucí hloubkou 



 Grafické znázornění 

dekompakce mocnosti 

jednotek A4, B3, C2 na 

jejich původní mocnosti 

(A1, B1, C1) 

 

a) Růst sedimentačního sloupce 

v čase, t, a postupná 

kompakce pohřbených 

jednotek. 

 

b) Dva příklady hloubkové 

závislosti porozity u různých 

sedimentů a dekompakce 

jednotky A a B (A4 na A1 nebo 

A2), B3 na B1) 

 

c) Výsledná subsidenční křivka a 

její srovnání s křivkou bez 

dekompakce. Změny v 

paleobatymetrii nejsou 

zohledněny)  

Porozita a dekompakce 



Backstripping 

 Syntetický semikvantitativní příklad 

vertikálního sledu sedimentů a 

odvozená subsidenční křivka. 

 

(A) Čistá termo-tektonická subsidence v 

pánvi vyplněné vzduchem 

(hypotetická) 

 

(B) pánev zatížená vodou, korigováno na 

dnešní hladinu moře (hypotetická) 

 

(C) Pánev permanentně zatížená 

sedimentem až po dnešní úroveň 

hladiny moře (hypotetická) 

 Křivka (C) je ovlivněna kompakcí 

sedimentu, paleobatymetrií a 

eustatickými změnami hladiny moře. 

Dalším vlivem může být eroze. 



Stratigrafický profil vrtem Conoco 15/30-1, 

Central Graben, Severní moře 

 

 

 

 

Vstupní parametry pro dekompakci 



Graf hloubky po 

dekompakci vs. 

čas ve 

stratigrafickém 

profilu vrtu Conoco 

15/30-1 



Subsidenční křivka 

Vrtu Conoco 15/30-

1 

po backstrippingu 

(Airyho izostatický 

model) 

 

Postriftová fáze 

(posledních 100 

Myr) 



Subsidenční křivka 

na pasivním okraji 

 



Subsidenční křivky v periferní předpolní pánvi 

 



Odhad vývoje hladiny světového oceánu za posledních 160 Myr 

 

- Data ze subsidenční historie na pasivním kontinentálním okraji Severní Ameriky 

- Data odvozená z pobřežního onlapu na seismických profilech 

- data odvozená z plochy záplavy severoamerického kontinentu 



Objemové změny středooceánských hřbetů v závislosti na rychlosti rozpínání 

 

(A) – rychlost rozpínání 20 mm/rok se v čase 0 mění na 60 mm/rok 

(B) – rychlost rozpínání 60 mm/rok se v čase 0 mění na 20 mm/rok 



Mechanismy 

subsidence v 

různých 

typech pánví 



 



VÝZDVIH (UPLIFT) EROZE A EROZNÍ 

HISTORIE 



Izostatický výzdvih 
Eroze horských 

údolí 

Model plovoucího 

ledu 

- zvýšení reliéfu 

- Výzdvih vrcholků hor 

- Snižování průměrné 

nadmořské výšky 



 COOLING AGES-  

 Rychlost výzdvihu z rychlostí 

chládnutí minerálů 

(thermochronology) 

 

Výzdvih podloží je funkcí pohybu vzhůru podél 

geotermického gradientu 

Historie chládnutí z termometrů: průchod přes 

izotermy 

Hlavní termometry 

 

Rychlosti výzdvihu 



Rychlost 

výzdvihu 

 Stratigrafie korálových 

útesů 

 změna geometrie karbonátových 

těles v reakci na relativní vzestup / 

pokles hladiny moře (relativní 

pokles / výzdvih podloží) 

 

B) Stoupající hladina moře (pokles podloží) 

C) Klesající hladina moře (výzdvih podloží) 

 



Tektonický výzdvih a reakce reliéfu  

 Délka trvání tektonického 

výzdvihu a reakce reliéfu 

(rozdíl mezi nejvyššími 

vrcholky a nadm. výškou 

hlavních říčních údolí) 

 

 Modelové situace 

- Krátkodobý výzdvih, 

konstantní rychlost, klesající 

reliéf 

 

- Zrychlující a zpomalující 

výzdvih, rostoucí a klesající 

reliéf 

 

- Dlouhodobý výzdvih, 

konstantní rychlost, dynamická 

rovnováha topografie 



Faktory ovlivňující výzdvih (uplift) 

 výzdvih povrchu = výzdvih basementu + depozice – eroze (denudace) – kompakce 

Výzdvih a eroze 



 Rychlost eroze v závislosti na reliéfu a 

sklonu svahů 

  

Reliéf a rychlost eroze 



Globální rozsah rychlostí eroze 

Data: 

koncentrace 

kosmogenních 

radionuklidů v 

klastických 

sedimentech 

nebo v podloží 

 

(logaritmická 

škála!) 



Odhady rychlostí eroze 

 Rekonstrukce původní topografie  objem „chybějícího“ materiálu = přederozní topografie – dnešní topografie 

 Odhad rychlosti eroze  objem a časový rozsah sedimentu v pánvi a plocha zdrojové oblasti 

 Průměrná rychlost eroze = rychlost sedimentace x plocha zdrojové oblasti  

  

Rychlost eroze 



 Použití stopování ke stanovení 

relativní a absolutní rychlosti 

eroze 

A. Podíl stopy z povodí je závislý na 

litologické variabilitě, rychlosti denudace 

a velikosti povodí.  

B. Dekonvoluce signálu ze zdrojových 

oblastí s diskrétními izotopickými 

záznamy může odhalit relativní rychlosti 

eroze. Pokud je pro kteroukoliv 

zdrojovou oblast známa aktuální rychlost 

eroze, pak lze rychlost všech zdrojových 

oblastí odhadnout z jejich izotopického 

podílu 

C. Modely mísení populací stáří detritu ze 

dvou povodí. Pravděpodobnostní 

distribuce stáří detritu (vpravo) je možno 

rozšifrovat a stanovit tak relativní podíl z 

povodí obou přítoků, pokud je známa 

distribuce stáří detritu z těchto povodí. 

Záznamy povodí dosahují 40% a 60% 

jejich stáří z přítoků A a B. 

Rychlost eroze 



 



Model vzniku říčních 

teras: 

Model současné 

hloubkové + boční eroze 

 

Model agradace 

sedimentu (boční erozi 

předchází hloubková 

eroze a výplň 

sedimentem) 

Říční eroze 



Model vzniku říčních teras:  

-hloubková + boční eroze 

-Hloubková eroze, agradace, boční eroze 

 

Říční eroze 



 

Konfigurace říčních teras: 

A) Agradační a degradační terasy 

B) Párové a nepárové terasy 

C) Sekvence agradačních a degradačních povrchů, časová série střídání eroze a výplně 

Říční eroze 



Bilance energie toku (agradační vs. erozní tendence toku) 

Zrnitost sedimentu + naložení sedimentem vs. průtok + sklon svahu 
Říční eroze 



 Sedimentární transport a eroze u 

hlavních řek světa 

Říční eroze 



Časové řady průtoku v režimu monzunových srážek 

 Korelace průtoku (discharge) a zatížení sedimentem (sediment flux) u letních monzunů v Indii 

 Sesuvy přispívají k celkové zátěži sedimentem (suspended sediment) >95%. Minimální rychlost eroze dosahuje cca 

2 mm/rok pro celé povodí 

  

Říční eroze 



Říční eroze 

Stáří (SED data, 

kosmogenní nuklidy) teras 

řeky Indus (Pákistán) a 

jejich výška nad dnešní 

hladinou řeky 

 

C) Rychlost bazální eroze 

(incision) vs. vzdálenost 

podél toku 



Lokální vs. globální 

faktory ovlivňující 

říční erozi 

 

Pozdně pleistocenní 

stáří teras v Ťan Šanu 

 

14C data 

 

Histogramy distribuce 
14C dat  

 

Soulad stáří indikuje, 

že vznik teras byl 

kontrolován 

klimaticky 

 

Říční eroze: klimatické faktory 



Pleistocenní – 

recentní historie 

údolí Mississippi v 

reakci na eustatické 

změny 

 

(a) Erozní fáze, pozdní 

pleistocén, pokles 

hladiny moře 130 m pod 

dnešní úroveň 

 

(b) agradace, vzestup 

hladiny moře na 30 m 

pod dnešní úroveň 

 

(c) Agradace, vznik 

jemnozrnných 

povodňových plošin, 

vzestup hladiny moře na 

-6 m 

 

(d) Moderní meandrující 

řeka, high sinuosity, 

maximum boční eroze, 

minimum hloubkové 

eroze 

Říční eroze: eustatické faktory 



 



 Rychlosti glaciální eroze 

a ústupu ledovců 

 

Ústup ledovců a glaciální eroze 

(odvozené z objemu 

sedimentů) spolu dobře 

korelují (Tyndallův ledovec, od 

r. 1960) 

Během ústupu je spádová křivka 

ledovce nevyrovnaná (ledovec 

má obecně vyšší spád než 

řeka) 

Glaciální eroze 



Srovnání rychlostí říční a ledovcové eroze  

 U říční eroze rychlost eroze klesá s velikostí pánve 

 ledovce erodují obecně menší území a korelace eroze vs. území je pozitivní 

  

Glaciální vs. 

říční eroze 



Lakustrinní terasy 

(jezero Bonneville) 

 

Abrazní terasy (eroze vlivem 

vlnění) v pohledu z perspektivy a v 

mapě 

Jezerní / mořská abraze 



 

 Rychlosti eroze z vyzdvihovaného příkrovu 

 Výpočet rychlostí eroze ze strukturních a stratigrafických dat. Vstupní data: mocnost a tvar vyzdvihované nadložní 

desky; datování počátku pohybu na zlomu; datování stáří prvních permských klastů z podloží. Eroze kompenzuje 

výzdvih – za předpokladu, že špatně litifikované horniny jsou vyzdviženy nad erozní bázi 

Tektonická eroze 



Tektonická eroze 



Říční eroze vs. snižování sklonu okolních svahů 

 Rychlost říční hloubkové eroze (incision) definuje erozní 

bázi (okolních svahů. Rozdíly v incizi a snižování okolních 

svahů:  

A) Stabilní topografie, vyrovnaná incize a snižování svahů 

B) Pokud snížení sklonu svahů převyšuje incizi, reliéf se 

snižuje 

C) Pokud je incize rychlejší než snižování svahů, reliéf se 

zvyšuje a svahy se více uklání 

Svahová eroze 



Metody číselného datování v geomorfologii 





 



Potenciál pro zachování 

sedimentačních pánví 



 



Riftové pánve 
Geometrická klasifikace riftů 

• solitérní rifty 

• riftové hvězdy (trojné body) 

• riftové řetězce 

• shluky riftů 

 

Kinematická klasifikace riftů 

• vnitrodeskové rifty (vzácné, solitérní) 

• rifty na divergentním rozhraní (hojné, mohou nebo nemusí být předcházeny fází vyklenutí - 
aktivní vs. pasivní), východoafrický rift 

• rifty na konzervativním rozhraní (transtezní pánve, pull-apart pánve), např. suezský záliv 

• rifty na konvergentním rozhraní (impaktogény - rýnský prolom), v důsledku extenzních sil 
vyvolaných kolizí 

• rifty na trojných bodech (rifty vznikající v důsledku rozkladu napětí na trojných bodech 
spojených se subdukcí 

 

Dynamická klasifikace riftů (podle sil, které vyvolávají rifting) 

• aktivní rifting - vzestup plášťové hmoty (horké skvrny v plášti), následná extenze je vyvolána 
termálním vyklenutím a ztenčením litosféry 

 problém: bez následné extenze není aktivní rifting schopen déletrvající činnosti 

 extenze může být vyvolána: střižným napětím v plášťovém chocholu nebo okolními geometrickými 
podmínkami, nejčastěji série aktivních riftů v linii a vhodná deskově-tektonická konfigurace v okolí 
- východoafrický rift - separace kontinentů  

• pasivní rifting - plášť v podloží riftu hraje pasivní roli, rifting je vyvolán dvourozměrným pohybem 
litosféry, bez termálního vyklenutí 



Riftové pánve 

Modely subsidence 

• krátká fáze horizontálního natahování – extenze, tektonická subsidence + izostatické 
vyrovnání 

• prohřátí + laterální výměna tepla - uplift na rameni riftu 

• termální subsidence centra riftu - zvýšení mocnosti plášťové litosféry 

• flexurální průhyb v důsledku zatížení sedimentem 

 

Model sedimentární výplně 

• pure shear  - lokalizace spreadingového centra leží v místě dřívějšího riftingu (rýnský 
prolom), graben 

• simple shear (atlantický typ) - klouzání po intrakrustální zóně odlepení (detachment), 
half graben 

• vulkanická činnost - závislá na termálních podmínkách astenosféry 

 

Sedimentace na half grabenu 

• klastická sedimentace, fault-bounded, asymetrické výplně, aluviální kužely, fluviální 
systémy, fan delty, marinní systémy - turbidity, podmořské vějíře 

• hanging wall - mírný sklon svahu,  

 



Riftové pánve (Rift basins) 

 



 



Aktivní kontinentální extenze 

 



PROSTÝ (SIMPLE) A ČISTÝ (PURE) STŘIH 

 



Simple / pure shear 

tavení astenosféry 

 



Mez deformace litosféry 

 
Křehká  

deformace 

Duktilní 

deformace 

 

Duktilní 

Deformace 

 



Model prostého střihu na profilu litosférou 

 



Heterogenní ztenčení litosféry 

 



 



 



Východoafrický 

riftový systém 
 



Mrtvé rifty na 

okraji atlantického 

oceánu 



Trojné body a vznik aulakogénu (mrtvého riftu) 
Deskově-tektonické 

procesy vedoucí ke vzniku 

aulakogénů 

A-C-D: riftové vyklenutí 

B-C-D: tvorba aulakogénu 

pomocí „membránového“ 

stresu 

E-F-G: opuštění riftu podél 

transformního zlomu 

H-I: rifty vznikající v 

prostředí strike-slipu 

J-K: rotace kontinentů 

Trojný bod v nadloží 

plášťového chocholu a 

vznik aulakogénu: 

Sekvence: vyklenutí-rift-

drift 

A: výzdvih, alkalické 

vulkanity 

B: tři riftová údolí (rrr 

trojný bod) 

C: dvě ramena se spojí do 

deskového rozhraní, třetí 

rameno zůstane inaktivní 



Aulakogén 

 

Anatomie aulakogénu: 

Násun orogénu reaktivuje 

zlomy mrtvého riftu 



Aulakogény (mrtvé rifty) vs. impaktogóny 

(kolizní rifty) 

 

Vznik a vývoj aulakogénu 

(A-D), náhodnéhu riftu 

pod vysokým úhlem 

vzhledem ke 

kontinentálnímu okraji (E-

G) a impaktogénu (H-J) 



 

kolizní rift 



Hornorýnský prolom (impaktogén) 

 

Typový impaktogén: 

Hornorýnský prolom 

A: distribuce 

pleistocénních sedimentů 

B: převaha levostranných 

posunů, extenze na jihu a 

severu 



Symetrický a asymetrický (half-) graben 

 



Klastická sedimentace na half-

grabenu 

 



Karbonátová sedimentace na half-

grabenu 

 



Pasivní okraj 

• synriftová fáze - izostatická subsidence, half-grabeny, sedimentární 
klíny, vhodné klima - evapority (mexický záliv, východoafrický rift) 

 diskordance 

• raná postriftová fáze - termální subsidence, klastická sedimentace 
na ramenech dřívějšího riftu 

• pozdní postriftová fáze - termální subsidence plus flexurální 
subsidence, velké mocnosti sedimentu - klastika, karbonáty 

 

• model subsidence 
– pokračování riftingu, opakování riftingu – tektonická subsidence 

– termální subsidence 

– flexurální průhyb v důsledku zatížení sedimentem 

– příklady subsidenčních křivek 



Pasivní okraj 

• typy kontinentálních okrajů a sedimenty 

• upbuilding - agradace 

• outbuilding - progradace - posun depocentra směrem do oceánu 

• postriftové sedimenty 

 

• Faciální modely 

• facie příbřežních plošin 

• příbřežní facie (přílivové plošiny, bariérové ostrovy) 

• šelfové facie (tidální šelfy, bouřkové šelfy, zaříznutá údolí, kondenzační horizonty, říční delty) 

• karbonátové systémy (lemové a izolované platformy) 

• svahové facie (skluzy, úlomkotoky, svahový osyp, podmořské kaňony), karbonátové svahy - 
osypy, mud mounds 

• facie úpatí (turbidity, podmořské vějíře - největší systémy Amazon, Mississippi, Rhóna, konturity), 
karbonátové systémy - osypy, malé vějíře, pelagické karbonáty 

• kontinentální terasy - Blake Plateau 

• jílové diapiry (mud diapirs) 

• solná tektonika 

• citlivě reagují na změny mořské hladiny 



Pasivní kontinentální okraje 

(Passive continental margins) 

 



Pasivní kontinentální okraj 

 



Rotace krustálních bloků 

 



 



Subsidenční křivka 

na pasivním okraji 

 



Depoziční prostředí na pasivním okraji 

 



Delta na pasivním okraji: 

nízký a vysoký stav hladiny moře 

 



Karbonátový šelf 

 



Ropné pasti na pasivním okraji 

 



Hlubokomořské příkopy 

Rozmístění aktivních zón oceánské 
subdukce 



Hlubokomořské příkopy 

(Trench basin) 

Hlavní batymetrické zóny, regionální strukturně-tektonické 
parametry a akumulační oblasti na subdukčních zónách 

- Slope apron – svahový osyp 

- Forearc basin – předobolouková pánev 

- Trench slope break – hrana svahu příkopu 

- Trench slope basin – svahová pánev 

- Trench wedge – sedimentační klín příkopu 

- Decollement – hlavní zóna odlepení 

- Out-of-sequence thrust – násun mimo sekvenci 



 

Různé modely akrece/eroze sedimentu v subdukční zóně: 

• „seškrabování“ /offscrapping/ tenkých šupin pelagických a příkopových 
sedimentů (A) 

• Frontální seškrabování, imbrikace tektonických šupin (B) 

• Strukturně chaotická akreční směs (C) 

• Tektonická konzumace (subdukce) oceánských sedimentů (D) 

• Subdukční eroze podloží aktivního okraje (bedrock) (E) 

• Pokročilé stádium eroze aktivního okraje – ústup oblouku (F) 



Interpretace seismických profilů 

neakreční příkopy 

 

A; Japonský příkop; Poklesové zlomy na svrchním a středním svahu 

B, Peruánský příkop; poklesové zlomy ve svrchním svahu a v zóně subsidence v předpolní pánvi; násuny ve 
spodním svahu 

C, středoamerický příkop (Guatemala); ústup oblouku, poklesové zlomy v celé subdukční zóně 



Faciální model 

Středoamerický  

trench  
Linárně protáhlý turbiditní vějíř 

Osní transport turbiditních proudů a 
sedimentu 

Poloha CCD 

 



Stratigrafický CU trend 

trench basins 

 

Nahoru-hrubnoucí 
stratigrafický 
trend – 
konvergence 
oceánského 
dna (kůry) s 
obloukem 

DSDP data z 
aleutského 
příkopu  



Aleutian trench 

Parametry transportu v aleutském příkopu 

• Rychlosti proudění vody při dně 

• Konturové proudy 

• Osní turbiditní proudy 

• Směry šíření pelagického kalu v předobloukové pánvi Aleut 



Seismický profil, Aleutian trench 

 

Horizontální reflektory v příkopu 

Tektonické násuny v akrečním prizmatu 



Nankai Trough, CU trend 

 

Příklad stratigrafických CU (nahoru-hrubnoucích) 
trendů v nankaiském příkopu 

Pozice hlavnízóny odlepení (decollement) 

Rychlosti sedimentace (cca 700 m během 
pleistocénu – 2.4 Myr: cca 29 cm / kyr) 



Stratigrafie, trench 

basin 

Hypotetický stratigrafický sled příkopových 
sedimentů 

Nahoru hrubnoucí sekvence 

Rostoucí kontinentální vliv 



Předobloukové pánve 

forearc basins 
• pánve, kde sedimenty leží diskordantně na horninách ostrovního oblouku nebo 

oblouku kontinentálního okraje nebo na akrečním klínu 

 

modely subsidence 

• komplikovaná subsidenční historie 

• zatížení sedimentem v depresi mezi obloukem a akrečním klínem 

• izostatický pokles v důsledku podsunutí těžké oceánské litosféry  

• chládnutí prohřáté nadložní desky v důsledku podsunutí chladné oceánské litosféry 

 

morfologie předobloukových pánví 

• podsycené (hladovějící), většinou ostrovní oblouky 

• přesycené, většinou kontinentální okraje 

 

sedimentace 

• terestrické prostředí - fuviální a deltové sedimenty, aluviální vějíře, pyroklastika,  

• mělkomořské prostředí - vysoký podíl vulkanoklastického materiálu, vysoký přísun 
sedimentu, málo biogenního materiálu (karbonáty) 

• turbiditní systémy - nahoru hrubnoucí, vysoký podíl vulkanoklastik 

• sedimenty abysálních plošin - jemnozrnné vulkanoklastika, vysoký podíl smektitové 
složky v jílech 



Předobloukové pánve 

(Forearc basins) 

Idealizovaný profil předobloukovou pánví 

Tečkovanou šrafou: nedeformované sedimenty předobloukové pánve 

Idealizovaná situace, kdy výplň předobloukové pánve drží tempo s přírůstkem 
akrečního prizmatu; zlomová tektonika předobloukové pánve není 
zohledněna 



Morfologická variabilita předobloukových 

pánví: 

„podsycené“ – typické pro ostrovní oblouky 

„přesycené“ – typické pro aktivní 

kontinentální okraje: 

Tr – příkop 

Tsb – hrana svahu příkopu 

 



Protáhlá 

předoblouková pánev 

s množstvím dílčích 

depocenter (Sumatra, 

Jáva): 

Předobloukové pánve: 

p.p. Lombok (LFB) 

p.p. Savu (SFB) 

 



Aljašské a Aleutské předobloukové pánve Aleuty: terasové p. pánve (At, Un) 

     Aljaška: šelfové p. pánve (Sa, Sh, Tu, Al, St) 

Viz pozice  

- hrany šelfu 
(Aljaška) –
šelfové pánve 

- Hrany svahu 
příkopu 
(Aleuty) – 
terasové 
pánve 

 



Vývoj předobloukové pánve Great Valley, 

Kalifornie 

SAF – zlom San Andreas 

GV – Great Valley 

SN – Sierra Nevada 

CR – pohoří California Coast Range 



Distribuce facií v na příčném profilu 

idealizované předobloukové pánve 

Progradace kontinentálních klastických 

sedimentů 



Zaobloukové pánve 

Backarc basins 
• ZP na kontinentálních okrajích - extenze vázaná na subdukční systémy (Altiplano v 

Bolívii) 

• ZP na ostrovních obloucích - extenze se spreadingovým centrem (Andamanské 
moře, tyrhénské moře) 

 

extenze vyvolaná: 

• výstup astenosféry 

• injekce plášťovým chocholem 

• ústup desky v týlu subdukční zóny 

• tok astenosféry - zpětné odtlačování 

 

modely subsidence 

• synrift - postrift fáze 

• izostatický pokles 

• zatížení sedimentem 

• termální subsidence 

opakované fáze zaobloukové extenze 

• aktivní a neaktivní oblouky 

sedimentace 

• oceánská sedimentace, pelagické sedimenty, vulkanoklastika 



Rozmístění příkopů a zaobloukových pánví v cirkumpacifickém regionu 



 

Idealizovaný tektonický vývoj intraoceánské zaobloukové pánve 

Volcanic arc – magmatický oblouk 

Remnant arc – zbytkový oblouk 



 Idealizovaný vývoj sedimentace v 
intraoceánské zaobloukové 
pánvi 

Pelagické facie 

Hydrotermální depozita 

Vulkanoklastické facie 

 

STAGE 1: raný rifting, vysoký 
přísun vulkanoklastik 

STAGE 2: rozpínání zaobloukové 
pánve, rychlý přísun 
vulkanoklastik 

STAGE 3: uklidnění vulkanické 
aktivity, pokrývka pelagickými 
sedimenty 

STAGE 4: ukončení rozpínání na 
oceánském hřbetu  



  Kontinentální 
zaobloukové 
pánve: 

 

 Tektonický vývoj 
Okinawského 
trogu 



 
Příčné profily 

okinawským trogem 

(zaoblouková pánev v 

týlu oblouku Ryukyu) 

 

Basement tvořený 

kontinentální 

litosférou 

 

Různá míra extenze 

podél poklesových 

zlomů 

 

 



 

Oceánské 

zaobloukové 

pánve 

 

Diagram stáří 

vs. hloubka 

podloží 

(mocnost 

výplně) 

okrajových 

pánví 

filipínského 

moře 

(zaoblouková 

pánev) a 

normální 

oceánské 

kůry 

 

 



Zjednodušený příčný profil, 

stratigrafické profily a subsidenční 

křivky riftu Sumisu v týlu oblouku Izu-

Bonin (jižně od Japonska) 

 

 



Zaobloukové pánve a 

zbytkové oblouky 

filipínského moře 

 

 



Reprezentativní 

stratigrafické kolonky Gran 

Cańon formation, ostrov 

Cedros, Baja California, 

Mexico 

Střední jura 

Progradace riftového 

vulkanického komplexu na 

basement oceánské kůry 

zaobloukové pánve 

 

 



Předpolní pánve v týlu 

magmatického oblouku 

(Retroarc foreland basins) 

Schématický blokdiagram konvergentního 

kontinentálního okraje: 

3 typy konfigurace týlu oblouku (jihoamerické Andy) 

v závislosti na úhlu subdukce 

Sever:  asymetrická týlová předpolní pánev, thin-

skinned tectonics 

Střed: plochá subdukce, kombinace pánví a hrástí 

omezených násunovými zlomy (broken foreland) 

Jih: předpolní pánev v kombinaci s alkalickými 

bazalty, slabá tektonická extenze 



Předpolní pánev amerického 

středozápadu (Western Interior), 

svrchní křída 

Klastické sedimenty na západním 

okraji pánve představují vlastní 

výplň předpolní pánve 



Kvartérní týlové předpolní 

pánve podél oblouku And 

1: předpolní pánve v 

tropickém klimatu 

odvodňované Orinokem a 

Amazonkou 

2: přesycené pánve v 

semiaridním klimatu, téměř 

veškerý sediment je zachycen 

v pánvi 

3: aridní klima, veškerý 

sediment je zachycen v 

pánvích 

 

Ternární diagramy ukazují 

provenienci z recyklovaného 

orogénu, na jihu ovlivněné 

vulkanickou aktivitou oblouku 



Sedimentační záznam předpolních pánví 

 Předpolní pánve jsou dobrými 

archívy nemarinní sedimentace 

Časový záznam sedimentace ve 

třech pozicích předpolní pánve 

A: proximální zóna: subsidence + 

vysoký přínos materiálu, vysoká 

míra eroze díky fluviální činnosti 

B: nejkompletnější záznam, 

subsidence + přísun sedimentu, 

distální prostředí 

C: distální zóna, nekompletní 

stratigrafický záznam díky pomalé 

subsidenci (nesedimentace, 

eroze) 

 



Geometrie a facie přesycené a 

podsycené týlové předpolní pánve: 

Forebulge („výduť“) v předpolí 

pánve díky flexurálnímu průhybu 

podložní litosférické desky  

-Eroze forebulge u podsycené 

pánvy 

-Sedimentace na forebulge u 

přesycené pánve 

-Tektonická subsidence může být 

stejná u obou pánví – rozhodující je 

kontrola přísunem sedimentu  

 

 



Model viskózně elastické desky pod 

dlouhodobou zátěží – výzdvih a 

migrace forebulge směrem k 

předpolí a vývoj subsidence v 

předpolní pánvi 

 

 



 

Tři fáze vývoje předpolních pánví: 

A) Zkrácení vede k ztluštění litosféry 

– zátěž 

B) Regionální kompenzace zátěže – 

flexurální subsidence 

C) Eroze materiálu z vyzdvižené 

oblasti (pohoří) a transport do 

tektonických pánví na okraji pohoří, 

pokročilá flexurální subsidence 

 

 



Zbytkové pánve  

(Remnant basins) 
• ZBYTKOVÉ PÁNVE 

• modely subsidence 

• zbytková pánev 

• počáteční hloubka oceánského dna je funkcí stáří oceánské litosféry 

• termální subsidence 

• zatížení sedimentem 

• subsidenční křivky jsou v podstatě nesetrojitelné, subdukce, pohlcení, tektonika 

• flyš,  

• časová polarita sedimentace - zmlazování směrem k předpolí 

• sedimentace 

• flyšové systémy 

• švýcarské flyšové pánve 

• pohoří Marathon - Quachita 

• kulm ? 

• svahové osypy, turbiditní vějíře, malé nebo velké, osní distribuce sedimentu 

• typická sukcese sedimentace  

• oceánské sedimenty a vulkanity - černé břidlice - pelagity - distální flyš - proximální 
flyš - molasa  



 

Progresivní začleňování 

synorognního flyše do orogenního 

pásma postupným uzavíráním 

zbytkové oceánské pánve 

 

 



 

 

Postupný přechod od zbytkové 

pánve do periferní předpolní pánve 

Migrace osy pánve směrem do 

předpolí 

Změna provenience flyšových 

jednotek 

Vývoj molasových pánví od 

marinních do kontinetálních 

 

 



Kolizní systémy 

 



 



 



Subsidenční křivky 

 



Orogenní pásmo Quachita 

 



Idealizovaný sled 

sedimentace 

 



Papua-New 

Guinea, 

zbytková 

pánev, 

Šalamounovo 

moře 

 



 



Periferní předpolní pánve 

(Peripheral foreland basins) 

 



Periferní předpolní pánve 

• předpolní pánve plus nesené „piggy-back“ pánve 

• Flexurální subsidence - reologický stav prohýbané litosféry - elastický model, 
viskózně-elastický model 

• naložení předpolních pánví na bývalé pasivní okraje - progresivní zatěžování stále 
rigidnější litosféry 

• subsidenční křivky -  

• předmolasová fáze - křivka se podobá křivkám typických pasivních okrajů,  

• molasová fáze - zrychlení subsidence (až 300 m/Ma celkové subsidence) 

• desková kolize - ukončení konvergence a rychlé zpomalení subsidence 

• sedimentace 

• raná fáze: - podsouvání distálního pasivního okraje 

• hlubokovodní sedimentace (podsycení) 

• turbidity, flyš 

• pozdní fáze -  podsouvání prosimálního pasivního okraje 

• mělkomořská a terestrická sedimentace (přesycení), klastika, méně často karbonáty - 
na podsouvané desce 

• nahoru změlčující sekvence, 

• forebulge - eroze 



Foreland basin 

 

Onlap pánevní výplně na podložní desku 



Předpolní pánev, 

Magallanova 

pánev, jih Jižní 

Ameriky 

 

(b) Izopachy 

sedimentární 

výplně 

 

(c) Interpretace 

seismického 

profilu, onlap 

progradačních 

klinoforem 

(fandelty) 
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Subsidence 

předpolních 

pánví 



„Strike-slip“ pánve 

• obvykle malé rozměry 

• vysoké rychlosti subsidence  

• klasifikace: 

– transtenzní pánve 

– transrotační pánve 

– transpresní pánve (flower/palm tree structures) 

• polygenetické pánve 

• polyhistorické pánve 

• extenzní subsidence 



Pánve na 

horizontálních 

posunech 

(Strike-slip 

basins) 
 



 



 



 



 



 



 



Intrakratonní pánve 

• INTRAKRATONNÍ PÁNVE (KONTINENTÁLNÍ PLATFORMY) 

• pomalá subsidence - v průměru 25 m/Ma,  

• velké rozlohy 

• dlouhodobá sedimentace (100 Ma až 1 miliarda let) 

• mechanismus subsidence 
– velmi pomalá termální subsidence, absence extenzního natahování litosféry 

– možná fázová přeměna gabra na eklogit v nejspodnější kůře 

– možná předsubsidenční historie - prohřátí litosféry 

• příklady 
– michiganská pánev (spodní paleozoikum) 

– sibiřská platforma 

– pánev jezera Chad 

– Eyrská pánev v Austrálii 

– sedimentace - mělkomořská nebo nonmarinní, časté hiáty a přerušení 
sedimentace - i dlouhodobé 

– Michiganská pánev - kambrium - jura, potom kvartér 



Intrakratonní pánve 

(Interior sag basins) 

 



 



 



 



Tepelná historie  

sedimentačních pánví 
 

 

 

 



Kerogen a jehy typy 

• Kerogen:  
– Kapalné a plynné uhlovodíky vznikají v průmyslově a ekonomicky zajímavých koncentracích 

výhradně teplotní přeměnou (alterací, konverzí, katagenezí, metamorfózou) organické hmoty 
rozptýlené v sedimentárních horninách. Tato organická hmota se nazývá kerogen a okolní 
hornina horninou zdrojovou. 

 

• Existují tři hlavní typy kerogenu (kerogen I, kerogen II a kerogen III), které se odlišují 
z hlediska geneze, složení a také produkčního potenciálu uhlovodíků během 
konverze: 

– kerogen typu I   

 akvatický, řasový kerogen s obsahem amorfních látek, produkuje nejvíce kapalných 
uhlovodíků, na uhlovodíky se mění až 65% výchozí hmotnosti, 

– kerogen typu II  

 smíšený terestricko-akvatický kerogen, obsah pylových zrn, fragmentů bylin a minoritního 
podílu humusového materiálu vedle amorfních součástek a zbytků řas a dalších 
planktonických zbytků, produkuje kapalné i plynné uhlovodíky, konverzí se mění na 
uhlovodíky z 50%, 

– kerogen typu III  

 terestrický kerogen, obsah bylinných i dřevných fragmentů i nestrukturních součástek, 
produkuje převážně plynné uhlovodíky, v rámci kterých výrazně převládá metan, na 
uhlovodíky se během konverze mění maximálně 30% původní hmotnosti.  



Tepelná přeměna organické hmoty 

• Fáze přeměny (alterace) 

• Proces konverze kerogenu na uhlovodíky generelně začíná při teplotách 50 respektive 60 oC (iniciační teplota), vrcholí kolem teplot 80 až 
120 oC a rychle vyznívá při teplotách vyšších než 140 až 170 oC, přičemž existují v závislostech intenzity produkce uhlovodíků na teplotě 
mezi jednotlivými typy kerogenu rozdíly. S rostoucí teplotou nabývá na intenzitě dělení dlouhých řetězců alkanů, alkenů a izoprenoidních 
uhlovodíků (krakování). V teplotách nad ca 100 oC jsou dlouhodobě stabilní jen plynné uhlovodíky. 

• Pro fázový charakter fluid má význam vedle teplot a tlaků také množství a látkové složení uhlovodíků. 

• Zvyšování teplot expozice kerogenu v horninách je určováno zvyšováním úložných hloubek, zvyšováním mocnosti nadloží. Zvyšování 
mocnosti nadloží může být buď subsidenční (postupné „pohřbívání“ zdrojových hornin do větších hloubek pod rostoucí mocností 
ukládaných sedimentů) nebo tektonické (zvýšení hloubek uložení zdrojových hornin pod relativně náhle nasunutými příkrovy). V naší 
zájmové oblasti přicházejí v úvahu oba způsoby. Zjednodušeně lze chápat teplotu expozice jako funkci teplotního gradientu a expoziční 
hloubky ponoření sedimentu s korekcí o hodnoty teploty pro nulovou hloubku (průměrná povrchová teplota pod hranicí sezónních výkyvů, 
resp. teploty moře – ca 6 až 12 oC). 

• Průběh konverze kerogenu všech typů závisí na kombinaci teplot a časů expozice. Přibližně platí, že rychlost procesů konverze kerogenu 
na uhlovodíky se s každým nárůstem teploty o 10 až 15oC zdvojnásobuje (Arrheniova rovnice pro kinetiku chemických reakcí). Stejný 
efekt v transformaci kerogenu trvající hypoteticky při teplotách 70 oC například 100 mil. let je dosažen již za ca 6 mil. let při teplotách 110 
oC. Zároveň se však předpokládá, že při stálých teplotách transformace po 10 mil. bez dalšího zvyšování teplot ustává. Daná úroveň 
katageneze kerogenu může být dosažena v dřívějších etapách geologického vývoje oblasti (reliktní katageneze) nebo je zvyšována v 
současných hloubkách.  

• Proces konverze kerogenu je nevratný. Může však být přerušován a znovu obnovován při zvýšení teplot, respektive při nástupu nových 
„teplotních impulzů“ (zvýšení úložných hloubek nebo gradientů, popřípadě úložných hloubek i gradientů). Rozhoduje celková teplotní 
dávka – sumární impulz tepla. O sumární impulz tepla se opírají veškeré současné modely vzniku uhlovodíků z kerogenu hornin. Bez 
ohledu na užité jednotky rozdělují obvykle konverzi na tyto hlavní fáze: 

• fáze nezralého kerogenu - immature zone, vznik maximálně biogenního metanu, 

• fáze rané konverze plynu a ropy - incipient mature zone, 

• hlavní fáze vzniku ropy - mature zone, oil window, ropné okno, 

• fáze tvorby plynokondenzátu - wet gas zone, plyn, kondenzát, vyznivání tvorby ropy, 

• fáze tvorby suchého plynu - dry gas zone, vznik plynu transformací kerogenu i krakováním vyšších uhlovodíků, převah metanu, 

• fáze vyčerpaného kerogenu - uhlovodíky již nevznikají. 



Hloubkový profil 

odraznosti vitrinitu, 

Louisiana 

 

Téměř linerární 

profil = 

geotermický 

gradient byl v 

průběhu 

sedimentace téměř 

konstantní 



Subsidenční 

historie a 

hloubkový profil 

odraznosti vitrinitu 

 

Sydney Basin 

Subsidence 0,073 

mm/rok 

Geotermický 

gradient: 50 ºC/km 

 

Bowen Basin 

Subsidence 0,073 

mm/rok 

Geotermický 

gradient: 44 ºC/km 

 



Nelineární průběh 

hloukové 

distribuce 

odraznosti 

vitrinitu 

 

Křivky odraznosti 

vitrinitu ve vrtech 

 

Alsasko, rýnský 

prolom 

 

Předoligocenní 

vysoký gradient = 

vysoký tepelný tok 

 

Postoligocenní 

nízký gradient = 

nízký tepelný tok 



Izolinie odraznosti 

vitrinitu 

(paleoizotermy)  

 

Křížení s 

tektonickými 

strukturami 

 

Posttektonické 

prohřátí 



Vliv generovaného interního tepla v sedimentárním profilu H a tepelné 

vodivosti K na hloubkovou distribuci teplot (T(y)) 



Vliv průtoku 

podzemní vody na 

povrchový tepelný 

tok v sedimentární 

pánvi 

 

(a) mapa 

tepelného toku, 

Alberta, Kanada 

 

Zóna doplňování 

akvifery (recharge 

zone) snižuje 

hodnotu tepelného 

toku 



Hloubková 

závislost indexu 

maturace 

organické hmoty 

(odraznost vitrinitu) 

pro kerogeny 

různých stáří 

 

Starší kerogeny 

jsou zralejší než 

mladé kerogeny 



 


