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Tomograficky obraz anomalii seismickych rychlosti
v plasti naznacuje, Ze scénare deformace subduko-
vanych litosférickych desek se oblast od oblasti lisi.
V nékterych subdukénich oblastech staré litos-
férické desky patrné pronikaji pres endotermni
fazové rozhrani v hloubce 660 km do spodniho
plasté, v jinych naopak lezi horizontalné nad timto
rozhranim a do spodniho plasté nepronikaji.
V numerickém modelu termalni konvekce v plasti
studujeme vliv reologického popisu desek na jejich
deformaci a na schopnost pronikat do spodniho
plasté. Ukazujeme, Ze ve starych a chladnych
deskach je nutné vzit v tvahu reologické oslabeni
desek diky redukci velikosti mineralniho zrna. Pak
jsou i tyto jinak velmi pevné desky v prechodové
oblasti deformovatelné a pti uvazeni zpétného pohy-
bu subdukéni zény o rychlosti 4 cm/rok zistavaji
zadrZeny ve svrchnim plasti.

V priibéhu své 4,5 miliardy let dlouhé geologické
historie Zemé chladne. Zbavuje se tepla ziskaného
v dobé svého formovani v pocatcich existence
slunec¢ni soustavy i tepla vznikajiciho dodnes rozpa-
dem radioaktivnich prvkd. Energie uvoliiovana
chladnutim Zemé pohani konvekci v zemském
plasti, jejimz povrchovym projevem jsou horizontal-
ni pohyby litosférickych desek. Svrchni vrstva zem-
ského plasté, zhruba 100 km silna tuha litosféra, se
sklada z nékolika desek kontinentalnich rozmeért.
Tyto desky se vici sobé pohybuji rychlosti az
10 ci/rok. Na stredooceanskych hirbetech jsou dvé
desky odtlacovany tim, Ze mezi nimi k povrchu vy-
stupuje horky material z plasté, ktery pak chladne
a vytvari novou litosféru. Na konvergentnich
rozhranich, kde se dvé desky k sobé priblizuji, se
chladna stara litosféra zanoruje — subdukuje — zpét
do plasté. Béhem procesu subdukce se v oblasti
kontaktu desek hromadi napéti. Proto je se sub-
dukénimi oblastmi spojena vétSina pozorované
zemeétresné ¢innosti.

Litosféricka deska zanorujici se do plasté je rela-
tivné studena - chladnéjsi nez material plasté, do
néhoZ vstupuje. Diky tomu je jednak téZsi neZ okol-
ni material a dale je také vyrazné pevnéjsi. Jeji
viskozita je o nékolik radi vyssi nez viskozita plasté
okolo ni. Postupné se samoziejmé prohiiva a ztraci
tak sviij negativni vztlak i pevnost, toto prohiivani je
ale velmi pomalé. Subdukovana litosféra si tak
zfejmé uchovava deskovity charakter a vyraznou

negativni teplotni anomalii do znac¢nych hloubek.
Ohniska zemétieseni pozorujeme az do hloubek
700 km (i kdyz téch hlubokych je podstatné méné
nez mélkych), tedy predpokladame, Ze aZ tam jsou
desky pomérné pevné a schopné nést zna¢né napéti.

Zemsky plast je tvoren smési minerald, z nichz
vlastnosti plastového materialu) je olivin. Ten je
i hlavnim konstituentem litosférickych desek, pres-
néji jejich spodni ¢asti. Na povrchu desek se nachazi
tenka bazalticka vrstva (ktra). Ta vznika chemickou
diferenciaci pii c¢aste¢ném nataveni plastového
materialu na stfedooceanskych hrbetech béhem
procesu tvorby nové litosféry. Laboratorni experi-
menty provadéné za vysokych tlaka a teplot ukazu-
ji, Ze pri tlaku a teploté odpovidajicich podminkam
v plasti v hloubce 410 km dochazi v olivinu k fazové-
mu prechodu. Pii ném se méni krystalicka struktura
olivinu a hustota skokem nartista asi o 10 %.
Preména je exotermni, tedy smérnice Clausiovy-Cla-
peyronovy kiivky je kladna. V chladné subdukované
desce proto k fazové preméné dochazi v mensi
hloubce neZ v okolnim teplejSim plasti a tedy je
fazové rozhrani uvniti desek prohnuto smérem
nahoru. ProtoZe na rozhrani dochazi k nardstu hus-
toty, vznika v desce dodate¢na negativni vztlakova
sila, ktera desku urychluje. V hloubce asi 660 km
dochazi k dalsimu fazovému prechodu v olivinu —
tentokrat endotermnimu. Fazové rozhrani je tedy
uvniti studenych desek prohnuto smérem dold
a nartst hustoty generuje tentokrat pozitivni vztlak,
ktery tak ptisobi proti sestupnému pohybu desky.
Oblast mezi hloubkami 410 km a 660 km nazyvame

A

1/ MozZné scénare deformace desek v prfechodové
oblasti. Bilé ¢ary naznacuji polohu fazovych rozhrani
v hloubkach 410 km a 660 km.
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piechodovou oblasti, rozhrani v hloubce 660 km déli
plast na svrchni a spodni.

Co se tedy s deskami v plasti déje, jakmile zmizi
jedna pod druhou? Klesaji plastém az na dno a zi-
stanou lezet nad hranici s jadrem (obr. 1A)? Nebo je
odpor endotermniho fazového rozhrani tak silny, Ze
jej desky nedokéazi prekonat a ziistavaji uvéznény ve
svrchnim plasti (obr. 1B)? Nebo se nad timto
rozhranim na ¢as zdrzi, pak ale pfece proniknou do
spodniho plasté a pokracuji v sestupu smérem
k jadru (obr. 1C)?

SEISMICKY TOMOGRAFICKY OBRAZ
STRUKTURY PLASTE

Caste¢né lze odpovéd na tyto otazky hledat
v tifirozmérnych obrazech struktury zemského
plasté, které nam poskytuje seismicka tomografie.
Tato metoda je do zna¢né miry analogickd tomo-
grafii lékarské, kde objekt s neznamou vnitini struk-
turou (napiiklad lidsky mozek) prozatrujeme velkym
mnozstvim rentgenovych paprskut a analyzou jejich
atlumu se pak snaZime rekonstruovat tiirozmérny
obraz zkoumaného objektu. Pokud je pokryti
zkoumané oblasti rentgenovymi paprsky dostate¢né
husté a rovnomérné, dokéaze tato metoda zobrazit
jeji strukturu velmi presné a detailné. Objektem
seismické tomografie je cely zemsky plast. Misto
atlumu rentgenovych paprski pouziva casy pri-
chodu seismickych vin buzenych zemétresenimi.
A v tom spociva hlavni principidlni omezeni této
metody. Ohniska zemétreseni lezi, jak jsme uz uvedli
vySe, vétSinou na hranicich litosférickych desek.
Vétsina seismickych stanic, které registruji otresy,
leZi na kontinentech v obydlenych oblastech. Diky
tomu je pokryti zemského nitra zaznamenanymi
seismickymi paprsky velmi nehomogenni a v plasti
existuji obrovské oblasti, jimizZ neprochazi zZadny
paprsek a o jejichZ struktufe tak nemame Zadnou
informaci. Proto je rozliSeni tomografickych modelt
velmi nerovnomérné. Zatimco v paprsky dobie
pokrytych oblastech dokazi celkem spolehlivé
mapovat struktury o velikosti fadové stovek Kkilo-
metrd, jinde to mohou byt sotva tisice kilometra. Ve
Spatné pokrytych oblastech se navic mohou objevit
faleSné obrazy vzniklé napiiklad rozmazanim
skute¢né anomalie podél drahy paprsku. Pii inter-
pretaci tomografickych modelt je tedy vidy nutna
znac¢na opatrnost a je potieba znat rozliSovaci
schopnost modelu v daném misté. Oblasti, v nichz
dochazi k subdukci litosférickych desek, jsou
nastésti obvykle dobre pokryté paprsky, nebot
v misté kontaktu desek a i hloubé&ji v subduko-
vanych deskach pravé leZi vétsina ohnisek zemétie-
seni. Proto jsou globalni tomografické modely
(napt. [1], [2]) dnes jiZ schopné dobie mapovat mor-
fologii subdukovanych desek ve svrchnim plasti
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v fadé subdukc¢nich oblasti svéta. A ukazuje se, Ze
morfologie desek se oblast od oblasti 1isi. Nékde se
deska zanoruje do plasté témér vertikalné a procha-
zi pres rozhrani v hloubce 660 km do spodniho
plasté. Jinde naopak deska nedokazZe odpor
fazového rozhrani prekonat, deformuje se a zistava
leZet horizontalné nad timto rozhranim. Jesté dalsi
desky jsou nad rozhranim horizontalné defor-
movany a docasné pozdrzeny, po Case ale piece do
spodniho plasté proniknou a pokracuji v sestupu
smérem k jadru. V nékterych subdukénich oblastech
pozorujeme dokonce odtrzeni subdukované casti
nim plasti, v hloubkach okolo 1000 km. Tam se uz
ale ocitame v oblasti, kde pokryti paprsky je mno-
hem horsi, a kde se tedy schopnost tomografie
rozliSit rtzné scénare deformace desek znac¢né
snizuje.

ROVNICE PLASTOVEHO TECENI

Zadnou dal$i moznost, jak piimo ,nahlédnout* do
plasté, nemame. MiZeme se ovSem pokusit procesy
souvisejici se subdukci litosféry modelovat. Teceni
v plasti (konvekce) je popsano soustavou rovnic
predstavujicich zakony zachovani hmoty, hybnosti
a energie. Zakon zachovani hmoty v nestlac¢itelném
plasti vede na rovnici kontinuity ve tvaru

V.-v=0, €Y}

zakon zachovani hybnosti vede v pomalu se pohy-
bujicim plasti na rovnici

Ver—pg=0 2

a zakon zachovani energie v klasické Boussinesquo-
vé aproximaci na termalni rovnici ve tvaru
VT4 RAT 4 3)
Zde v je rychlost teceni, 7 je tenzor napéti, p je hus-
tota, g tthové zrychleni, T teplota, t ¢as, k koeficient
teplotni difuze a H radioaktivni zdroje tepla. Pro
uplny popis problému je dale nutno pridat stavovou
rovnici definujici vztah mezi anomaliemi hustoty
a teploty a reologickou rovnici, ktera popisuje vztah
mezi napétim a deformaci. Stavovou rovnici apro-
ximujeme obvykle linearnim vztahem

p=poll —a(T —Ty)), @

kde « je koeficient teplotni roztaznosti a py je
hustota pii referen¢ni teploté T). SloZité&jsi je to
s reologickou rovnici, ktera naopak vyjadiuje kom-
plikovany nelinearni vztah mezi napétim a rychlosti
deformace.
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REOLOGICKY POPIS PLASTE
A SUBDUKOVANE LITOSFERY

V zemském nitru dochazi k deformacim na rdznych
¢asovych skalach - od velmi rychlych procest, jako
je Sifeni zemétfesnych vin ¢i vlastni kmity Zemé
(sekundy az hodiny), pies stfednédobé jako post-
glacialni vyzdvih (desetitisice let) aZ po velmi poma-
1é procesy (konvekce v zemském plasti). Kazdy
z téchto procesu je popsan jinym reologickym vzta-
hem. Zatimco z hlediska §ifeni seismickych vin se
Zemé chova jako elastické téleso, pii postglacialnim
vyzdvihu se uplatiiuje viskoelasticka deformace
a plastova konvekce je popsana viskoézni reologii.

V nasi dloze tedy souvisi tenzor napéti s tenzorem
rychlosti deformace vztahem

T=-pl+ne, 6))

kde p je tlak, I identicky tenzor, 7 je viskozita a e
tenzor rychlosti deformace. Uz diive jsme zminili, Ze
vlastnosti plasté jsou do zna¢né miry dany vlastnos-
tmi hlavniho plastového mineralu - olivinu. Na zak-
ladé laboratornich experimentd provadénych za
tlaku a teplot odpovidajicich podminkam zemského
nitra [3], bylo zjiSténo, Ze se pfi jeho deformaci
uplatiiuji tii mechanismy. Jsou to linearni defor-
mac¢ni mechanismus (tzv. Newtonovské teceni)
charakterizovany viskozitou 7;, mocninny defor-
macéni mechanismus charakterizovany viskozitou
m @ silné nelinearni Peierlsovo teceni s viskozitou
np. Jejich spole¢né pisobeni v numerickém modelu
aproximujeme pomoci efektivni viskozity 7.5, kde
Pro 1 plati
1 1 1 1

+ + —. (6)

Nefs B M Ml Mp

Viskozita linearniho deformac¢niho mechanismu
zavisi na teploté a tlaku:

B+ Y
), G

m = Ad™ exp (T

kde A je konstanta znama z laboratornich méteni, d
je velikost zrna olivinu, m exponent (jeho hodnota
je asi 2), E; je aktiva¢ni energie newtonovského
teceni, V; je aktiva¢ni objem (oboji rovnéZ zname
z laboratornich experimentti) a R je plynova kon-
stanta. Viskozita nelinearniho deformac¢niho mecha-
nismu zavisi kromé teploty a tlaku navic i na napéti
(nezavisi ale na velikosti zrna):

P + me)

Hm = Ba! 7" exp ( 8
Im 1 o BT ()]
Zde B je opét konstanta, E,, a V,, aktiva¢ni energie
a aktiva¢ni objem nelinearniho teceni, ¢ je druhy
invariant deviatoru tenzoru napéti a nm je exponent

mocninného deformac¢niho mechanismu. Hodnota

N Se podle laboratornich méreni pohybuje okolo 3.
Efekt silné nelinearniho Peierlsova teceni se obvyk-
le aproximuje tzv. limitorem napéti (viz napt. [4]).
Viskozitu np ve vztahu (6) pak nahradime viskozitou
TNs, Pro niz plati:

s = Ty e;l/ny é(l/”y)_l. (9)

Zde 7, je predepsany limit napéti, € je druhy inva-
riant tenzoru rychlosti deformace, €, je jeho refe-
ren¢ni hodnota a n, exponent, jehoz hodnota je
obvykle volena mezi 5 a 10. To, Ze se viskozity jed-
notlivych deformac¢nich mechanismi skladaji podle
vztahu (6), znamend, Ze je-li v daném misté viskozi-
ta nékterého mechanismu vyrazné vyssi nez ostatni
dvé, tento mechanismus se na deformaci prakticky
nepodili. Naopak, je-li jedna z viskozit vyrazné nizsi,
material se deformuje pouze podle ji piislusného
deformac¢niho mechanismu.

Volba spravného reologického modelu pro nume-
rické modelovani samozi'ejmé narazi na fadu uskali.
Predevsim, plast je tvoren smési minerald, nikoli
pouze olivinem, a stanovit reologické parametry
této smési je obtizné. Soucasti litosférickych desek
je kara o zcela jiném chemickém slozeni neZz zbytek
plasté. V oceanskych oblastech jsou povrchové par-
tie desek nasyceny vodou, coZ dramaticky ovlivituje
jejich reologické vlastnosti. A samoziejmé ani para-
metry olivinu nejsou naméreny bez chyb — nezname
jejich presné hodnoty, ale pouze intervaly, v nichZ by
meély leZzet. Pii konstrukci reologického modelu
(volbé parametrt ve vztazich (7) az (9)) tedy
vychazime z téchto méreni, ale parametry modifiku-
jeme tak, abychom vyhovéli co nejvétsimu mnozstvi
dalsich (nezavislych) pozorovani. Napiiklad poZadu-
jeme, aby prubéh primérné viskozity s hloubkou
odpovidal hloubkovému pribéhu viskozity odvoze-
nému z pozorovani postglacidlniho vyzdvihu [5]
nebo geodynamickych inverzi geoidu (napi. [6]). Na
povrchu subdukujici desky dale predepisujeme
tenkou vrstvu o hustoté a reologickych parametrech
odpovidajicich bazaltické kuie. V pripadé, Ze se
jedna o oceanskou desku, je jeji viskozita jesté
sniZena, ¢imZ je aproximovan vliv nasyceni vodou.
Dalsi nezanedbatelnou veli¢inou, kterou je nutno
brat v tvahu, je vliv fazovych prechodt na reologii
(viz dale).

DEFORMACE STARYCH A STUDENYCH
DESEK V PRECHODOVE ZONE PLASTE

Z tomografie vime, Ze desky subdukované v rtiznych
c¢astech svéta se v prechodové oblasti chovaji rtizné.
To neni nijak prekvapivé, protoZe se znacné lisi
jejich fyzikalni parametry. Mezi fadou vyznamnych
vlivi jednu z klicovych roli hraje jisté rozloZeni
teploty v desce. Naptiklad pacificka deska zasouva-
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jici se pod Japonsko je velmi stara, studena a tézka.
Trvalo vice nez 100 miliont let chladnuti od jejiho
vzniku na stfedooceanském hibetu, nez doslo k jeji
subdukci zpét do plasté. Je tedy vyrazné chladnéjsi
nez deska zasouvajici se pod JiZzni Ameriku. Tam je
litosféra stara necelych 20 miliont let a tedy mno-
hem teplejsi. ProtozZe viskozita starych studenych
desek je diky své zavislosti na teploté vysSsi nez
viskozita desek mladsich, ¢ekali bychom, Ze staré
desky se v prechodové z6né budou deformovat jen
obtizné. Nemélo by dojit k jejich zakfiveni nad
fazovym rozhranim v hloubce 660 km a mély by
pronikat do spodniho plasté. Toto ale obecné
neplati. V nékterych oblastech, kde dochazi k sub-
dukci staré litosféry, se desky nad rozhranim
v 660 km vyrazné deformuji a do spodniho plasté
nepronikaji (Izu-Bonin, Kurily, Tonga). Ziejmé tedy
nejsou tak pevné, jak bychom diky teplotni a tlakové
zavislosti viskozity ocekavali, a v reologickém
popisu desek chybi néjaky mechanismus, ktery
snizuje pravé viskozitu starych a chladnych desek.
Karato a kol. [7] navrhuji, Ze by takovymto mecha-
nismem mohla byt redukce velikosti zrna v pre-
chodové oblasti. Bylo zjisténo, Ze ve starych a chlad-
nych deskach se béhem fazové premény v hloubce
410 km dramaticky zmensi velikost zrna [8]. Pokles
muze byt o dva az ¢tyri rady. Viskozita linearniho
deformac¢niho mechanismu se tak v prechodové
zOné miZe snizit azZ o osm radi! Paradoxné tento
efekt je nejsiln€jsi ve velmi studenych castech
desky, v teplejsich oblastech (v plasti mimo sub-
dukované desky, ale i v mladSich a tedy teplejSich
subdukovanych deskach) se viibec neuplatiiuje.
Znamena to, Ze v nitrech starych (fadoveé stovek mi-
lionti let) a velmi chladnych desek viskozita
linearniho mechanismu s klesajici teplotou klesa -
tedy se chova presné opacné, neZ jsme zvyKkli.

Jde sice o velmi vyrazny pokles viskozity, ale jen
ve velmi malé casti desky (v jejim nejchladnéjSim
nitru - tedy v oblasti Siroké pouze nékolik desitek
kilometri). Jak vyznamné toto reologické zeslabeni
je pro dynamiku subdukujici desky, jsme se pokusili
ukazat v numerickém modelu.

VYSLEDKY NUMERICKEHO MODELOVANI

Pouzili jsme dvojrozmérny kartézsky model 2000 km
hluboky a 12 000 km dlouhy [9]. V levém hornim
rohu modelu je hibet, na némz vznika nova litos-
féricka deska, ve vzdalenosti 10 000 km od néj se
deska zanotuje do plasté (obr. 2a). Dale napravo lezi
kontinentalni deska, kterd se nepohybuje. Mezi
témito deskami se nachazi 100 km hluboky zlom.
Podél zlomu jsme predepsali podminku volného
prokluzu (nulového tieni). Tato uméla hrani¢ni pod-
minka zajisti, Ze subdukujici deska se ,neprilepi“ ke
kontinentalni desce (jednoduSe tak aproximujeme
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fadu velmi slozitych procest, k nimz na kontaktu
desek ve skutec¢né Zemi dochazi a které nejsme
schopni v modelu postihnout). Na povrchu subduku-
jici desky predepisujeme jako hrani¢ni podminku
horizontalni slozku rychlosti. Deska se pohybuje
rychlosti 10 cm/rok, coz odpovida v soucasnosti
pozorované rychlosti Pacifické desky na povrchu.
Pocatecni rozlozZeni teploty (odpovidajici deskam
pred zahijenim procesu subdukce) je na obr. 2b.
Model zahrnuje fazové pirechody v hloubkach
410 km a 660 km. Dale umozZniuje predepsat také
zpétny pohyb subdukéni zény (tzv. trench migra-
tion). Je to jev pozorovany v radé subdukénich
oblasti, v nichZ se zanotuje stara litosféra. Misto
zanotrovani desky ({rench) se vzhledem ke hibetu
posunuje, a to proti sméru pohybu (subdukce)
desky. Vétsinu starych subdukujicich desek lze
z hlediska rychlosti zpétného pohybu subdukéni
zony rozdélit do zhruba dvou kategorii — desky se
zpétnym pohybem o rychlosti v, asi 1 cm/rok nebo
4 cm/rok. Tyto dvé hodnoty tedy pouZivame v num-
erickém modelu. Limit napéti 7, jsme predepsali
1 GPa [10]. Soustavu rovnic (1) - (5) resime
metodou  konec¢nych elementi na  silné
nerovnomeérné siti (obr. 2¢). Porovnavame casovy
vyvoj teplotniho pole (tedy pribéh zanorovani
desky) ve ¢tyrech modelech:

A) bez redukce velikosti zrna, zpétny pohyb sub-

dukéni zény o rychlosti 1 cm/rok;
B) bez redukce velikosti zrna, zpétny pohyb sub-
dukéni zény o rychlosti 4 cm/rok;

ocednskd deska, v, = 10cmirok, 'l'r=rﬂ kantiruent, v = 0

a) %, " o

Nt
2000 km Hom

W

—

D000 ken

20040 km

2/ Modelova oblast

a) Schematicky obrdzek velikosti a rozvrZeni modelu
b) Pocatecni rozloZeni teploty. Tloustka ocednské
desky roste od hrbetu (levy horni roh) aZ ke zlomu.
Tloustka kontinentu (vpravo od zlomu) je konstantni.
Bilé ¢ary znaci polohu fazovych rozhrani.

¢) Triangulace modelové oblasti. Sit silné zahusténa
v okoli zlomu.
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3/ RozloZeni viskozity po 16 milionech let vyvoje

z pocatecniho stavu ve vyrezu asi 1000 km hlubokém
a 2000 km sirokém okolo zlomu (viz Eerveny ramecek
na obr. 2c). Zobrazena relativni efektivni viskozita —
absolutni viskozitu ziskame prenasobenim hodnotou
107" Pa.s. A) model bez redukce velikosti zrna,
zpétny pohyb subdukcni zony 1 cm/rok; B) model bez
redukce velikosti zrna, zpétny pohyb subdukcni zény
4 cm/rok; C) model s redukci velikosti zrna o 4 rady,
zpétny pohyb subdukcni zény 1 cm/rok; D) model

s redukci velikosti zrna o 4 rady, zpétny pohyb
subdukcni zony 4 cm/rok.

C) redukece velikosti zrna o 4 fady, zpétny pohyb
subduk¢ni zény o rychlosti 1 cm/rok;
D) redukce velikosti zrna o 4 tady, zpétny pohyb
subduk¢ni zony o rychlosti 4 cm/rok.

V kazdém modelu nas zajima zejména morfologie
desky — tedy zda projde rozhranim v hloubce
660 km, nebo zda bude deformovana odporem toho-
to fazového rozhrani a zistane ve svrchnim plasti.
Vysledky jsou shrnuty na obr. 3. Jednotlivé panely
odpovidaji modelam A, B, C, D a znazornuji logarit-
mus relativni viskozity (abychom dostali absolutni
hodnotu viskozity, museli bychom hodnoty
z obrazku vynasobit faktorem 10?! Pa.s). Jedn4 se
o detail modelované oblasti (asi 1000 km hluboky
a 2000 km Siroky vytez okolo mista subdukce).
Kazdy panel ukazuje situaci v daném modelu 16 mi-
liond let po zahajeni procesu subdukce. Bilé ¢ary
oznacuji aktualni polohu fazovych rozhrani.
V modelu A deska prochazi pres hranici v 660 km
prakticky vertikalné, aniZ by se na jeji deformaci
znatelné projevil vliv endotermniho prechodu.
V modelu B jizZ diky kombinovanému vlivu fazového
rozhrani a zpétného pohybu subdukéni zoény pozoru-
jeme deformaci desky smérem k horizontale, ale
deska prece do spodniho plasté pronika. V obou pii-
padech je jeji viskozita a tedy pevnost prili§ vysoka
a neumoznuje dostatecnou deformaci desky nad

rozhranim v hloubce 660 km. Podivejme se nyni, zda
pomiize snizeni viskozity diky redukci velikosti
zrna. V modelu C nikoli - podobné jako v modelu A
i zde deska prochazi do spodniho plasté prakticky
vertikalné. V modelu D ovSem reologické oslabeni
desky diky redukeci velikosti zrna kone¢né umoznilo
deformaci desky do horizontalniho sméru. Pii rela-
tivné vysoké rychlosti zpétného pohybu subdukéni
zony (4 cm/rok) deska neni schopna pirekonat
fazové rozhrani a zistava ve svrchnim plasti. Tedy
bez reologického zeslabeni jsou desky (s pomalym
i s rychlym zpétnym pohybem) priliS pevné a vzdy
prochazeji do spodniho plasté. Pouze vezmeme-li
v uvahu sniZeni viskozity diky redukci velikosti zrna,
umozZnime deskam s vysokou rychlosti zpétného
pohybu deformovat se a zistat ve svrchnim plasti.
Na druhou stranu, desky s pomalym zpétnym
pohybem do spodniho plasté i s timto reologickym
zeslabenim prochazeji. Tento vysledek je v souladu
s informacemi, které o morfologii starych subduko-
vanych desek v prechodové z6né mame z tomo-
grafie (Marianska subdukce, Izu-Bonin, Tonga,
Kermadek). Na obr. 4 jsou pro ilustraci porovnany
modely C (obr. 4a) a D (obr. 4c) s Tezy tomografic-
kym modelem [2] pod subdukénimi zénami
Marianskou (obr. 4b), kde je pozorovana rychlost
zpétného pohybu v,, = 1,2 cm/rok, a Izu-Bonin

(obr. 4d), kde je rychlost zpétného pohybu

Vzp = 3,7 c/rok.
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4/ Srovnani vysledkt modelovani s tomografii

a) Model C (s reologickym zeslabenim a zpétnym
pohybem 1 cm/rok)

b) Rez tomografickym modelem [2] pod Maridnskou
subdukci (pozorovana rychlost zpétného pohybu
1,2 cm/rok)

¢) Model C (s reologickym zeslabenim a zpétnym
pohybem 4 cm/rok)

d) Rez tomografickym modelem [2] pod
Izuovskou-Boninovskou subdukci (pozorovana
rychlost zpétného pohybu 3,7 cm/rok)
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Zde jsme se zamérili na deformaci litosféry mezi
fazovymi prechody v hloubkach 410 km a 660 km,
tedy v pomérné malé casti plasté. V prechodové
oblasti ovSem putovani subdukovanych desek
nekonci. Ve spodnim plasti se mozna nékde nachazi
kompozi¢ni rozhrani, které je pro desky silné&jsi bar-
iérou nez rozhrani v 660 km. Nad hranici s jadrem
pravdépodobné dochazi k dalSimu fazovému pie-
chodu. Jak na né desky reaguji? A jsou to jesté
vibec desky? Neztraci se ve spodnim plasti
deskovity charakter sestupnych proudd a netvorii
tam zbytky subdukované hmoty obii ,kapky“ stu-
deného materialu ¢i valcovité ,prsty” dosahujici az k
jadru? Tyto a rada dalSich otazek zatim cekaji na
odpovédi. Numerické modelovani plastovych pro-
cest nam je snad pomuze nalézt.

Podekovani

Tato prace vznikla za podpory grantu GAUK
376/2004 a EC projektu EVG3-CT-2002-80006
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KuDY DO N-TE RAMCOVE LOTERIE

N-ty ramcovy program je, jak jisté vSichni védi,
potencialné vydatny zdroj penéz urc¢eny na financov-
ani vyzkumu a pouZzitelny jako zdravy doplnék stravy
na$i podvyzivené védy na vysokych skolach. Uéast
v ramcovych programech navic pfinasi radost
zadatelim, v kterych buji hrac¢ska vasen, protoze
vysledky soutéze pripominaji ¢asto vice loterii nez
pevnymi pravidly fizeny systém. Abych ale nebyl
nespravedlivy, to je obecna vlastnost vSech soutézi,
kde nabidka zdaleka neuspokojuje poptavku, tak jak
to zname z vétsiny grantovych klani nasi domaci ligy.

Pokud chcete uspét, musite s notnou davkou
Stésti proplout mnoha uskalimi. Prvnim z nich je
pochopeni toho, co popis oblasti vyzkumu, ktery
muiZe byt financovan, vlastné znameni. Pokud se
snazite dopatrat obsahu skrytého napiiklad pod
nazvem ,Modeling and design of multi-functional
materials, po zna¢ném surfovacim usili naleznete
vysvétlujici odstavec, ktery si svou ,konkrétnosti“
nezada s nazvem samotnym. Na zakladé téchto
zjiSténi se radostné a optimisticky pustite do
pripravy v presvédcenti, Ze Vase véda pravé do toho-
to ramce vyborné zapada. Poté, co obdrzite vysled-
ky hodnoceni, ale zjistite, Ze Vam ziejmé zistalo
néco utajeno, anebo Ze posuzovatelé prosté méli
vice informaci o zadani nez Vy. Skute¢nost je ale zie-
jmé jina. Pri pomérné obecném zadani a velmi piis-
nych pravidlech hodnoceni (musite ziskat nadpra-
hovy soucet vSech udélenych bodd a musite mit
vice, nez je stanoveny prah i ve vSech Sesti hodno-
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cenych kategoriich) prosté potrebujete trochu
Stésti. Hodné zaleZi na tom, jak se shodnete ve vy-
kladu obsahu projektu s konkrétnim, Vam samo-
zfejmé utajenym, posuzovatelem. Hrac¢i dobie védi,
Ze Sance roste s poc¢tem pokust, a kdyz se budete
timto pravidlem fidit, tak jednou muiZe nastat vhod-
na kombinace, kdy Vam bude Stésténa prat. Jeden
piiklad za vSechny — u jednoho ryze experimental-
niho projektu STREP nam bylo vytknuto, Ze jsme
opomnéli ucast teoretickych pracovist, zatim co
u druhého, tispésného a stejné experimentalniho, to
nikomu nevadilo. Podobné by se dalo ukazat, jak to,
co je dost ,nano“ jednomu oponentovi, neni dost
y~nano“ druhému apod.

Jakozto Stastny spolutesSitel projektu STREP
6. programu se ale mam na pozoru, protoze ze
zkuSenosti z programu 5. vim, Ze tskali se vynoruji
tam, kde je nejméné cekate, i v pribéhu resSeni, a zZe
ani zde nesmite mit smutlu. Uvedu opét jeden pii-
klad: v souladu s pravidly koupite pfed zahijenim
programem schvalenou investici, na kterou dosta-
nete z projektu prispévek. Zacatek reseni projektu
se ale z divodu administrativnich pritaht v Bruselu
odloZi, coz je zcela bézné. Pfi kone¢ném vyuctovani
se potom dozvite, Ze pravidla programu zakazuji
spolufinancovani investic zakoupenych diive nez
Sest mésicti pred zahijenim FeSeni, kterym se sa-
mozi'ejmé mysli zahajeni skute¢né a ne planované.

Vladimir Matolin
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