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REZ ZEMSKYM NITREM

LITOSFERA: hl. 0 - 100 km
PLAST: hl. 100 - 2900 km

JADRO: polomér 3471 km

LITOSFERA




DESKOVA ROZHRANI




Stredooceanské hrbety
Hlubokomorské prikopy




PROCESY NA OKRAJICH DESEK
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Rozlozeni ohnisek zemétreseni 1975 - 1995




ROZPAD PRAKONTINENTU PANGEA
(225 MILIONU LET)
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Zdroje energie pro deskové pohyby:
TERMALNI KONVEKCE V ZEMSKEM PLASTI




REZ ZEMSKYM NITREM II

ZOVE PRECHODY

hloubka 2900 km
teplota asi 3000 K




Exotermni fazovy prechod v hloubce 410 km

krivka fazové rovnovahy




Endotermni fazovy prechod v hloubce 660 km

krivka fazové rovnovahy




Mozné scénare deformace subdukovanych desek




ZDROJ INFORMACI O STRUKTURE ZEMSKEHO PLASTE

SEISMICKA TOMOGRAFIE - ,,rentgenovani“ zemského nitra
- analogie 1ékarské tomografie

odchylky ¢asu Sireni seismickych vin

utlu t vych i * ‘A\'
m rentgenovych paprs A“A H“A
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Vysledek: tfirozmérny model odchylek rychlosti Sifeni seismickych vin
od radialné symetrického modelu (===p rozlozZeni hustot)

Problém: Spatné rozliSeni




TOMOGRAFICKY OBRAZ PLASTE
Bijwaard et al., 1998
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Rychlé procesy (Sifeni seismickych vin) - elasticka Zemé

Pomalé procesy (plastova konvekce) - viskozni Zemé

 kapalina o viskozité asi 10?! Pa s
e teCeni s rychlostmi radové cm/rok

Numerické modelovani teCeni v plasti (termalni konvekce)




SOUSTAVA ROVNIC POPISUJICI PROUDENI V PLASTI

Vev=0 rovnice kontinuity

Vet+ pg= 0 pohybova rovnice

a_T ——veVT +iV 2 T rovnice prenosu tepla

Ot _ k.
pC,

K
T=—pl+ 77(VV + VTV) reologicky vztah

L= Lo (1 — (T — 1 0 )) stavova rovnice

APROXIMACE
* plast’ nestlacCitelny
e setrvacné sily zanedbatelné
* hustota linearné zavisi na teploté
* neni vnitini zahrivani




PARAMETRY ZEMSKEHO PLASTE

Teplota: 0 - 3000 °C
Hustota: 4500 kg/m?
Viskozita: 10*! Pa s

Rychlosti pohybu radové 1 - 10 cm/rok

SIMULACE VYVOJE TEPLOTNIHO POLE

startovaci model teploty T, . === rovnice kontinuity + pohybova rovnice

===p model rychlosti v, === rovnice prenosu tepla == T,




ROZLOZENI TEPLOT V ZEMSKEM PLASTI

edvourozmérny, osové symetricky model
eviskozita zavisla na tlaku a priimérné teploté
ekompozic¢ni rozhrani v hloubce 1000 km




REGIONALNI MODELOVANI

Kartézska oblast




DISKRETIZACE ULOHY
METODA KONECNYCH ELEMENTU

1. Slaba formulace problému

parcialni diferencialni rovnice ™ integralni rovnice

2. Aproximace poli vystupujicich v rovnicich linearni kombinaci
bazovych funkci s lokalnim nosi¢em

soustava integralnich rovnic

!

soustava linearnich algebraickych rovnic s Fidkou matici

Priklad bazovych funkci v 1-D pripadé:




Modelova oblast

2100 km

12000 km

Triangulace modelové oblasti




MODELOVE PARAMETRY

o fazové prechody v hloubkach 410 km a 660 km
e kompozitni reologie
e dvourozmérny kartézsky model

e 100 mil. let stara deska subdukujici rychlosti 10
cm/rok
e preddefinovany zlom




Okrajové a pocatecni podminky

RYCHLOST

v,=10cm/rok  v,=0 Vy=Vv,=0

volny prokluz

TEPLOTA




KOMPOZITNI REOLOGIE

Tri mechanismy: ¢ linearni newtonovsky
* mocninny
* obecny mechanismus limitujici napéti

n=3m=2,n, =5,0, =10° Pa




Rychlost zpétného pohybu subdukce 4 cm/rok
Bez redukce velikosti zrna

délka animace 20 milionu let

Cizkova et al., EPSL 199 (2002), 447-457




Rychlost zpétného pohybu subdukce 4 cm/rok
Vliv redukce velikosti zrna

délka animace 22 milionu let

Cizkova et al., EPSL 199 (2002), 447-457




SHODA NUMERICKYCH MODELU S VYSLEDKY TOMOGRAFIE

rychlost zpétného pohybu subdukc¢ni zony:
1 cm/rok 4 cm/rok
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