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CLANKY TEMATICKY Geodynamika je véda slouzici k obzZivé geodynamik( a autor(i populariza¢nich ¢lanku. K této skuteénosti je
NEICTENEIET Stenar Vesmiru doveden poté, co si prohlédne ukazkovou sbirku hypotetickych plastovych hfiba podle Rogera
L. Larsona pfetisténou v €lanku geochemika Martina Novaka (Vesmir 74, 373, 1995/7), a nasledné utrpi otfes
odhalenim seizmologa Michala Kvasnicky, ze geofyzika takovym procestim nevéfi (Vesmir 74, 584, 1995/10).
Pro existenci plastovych hfibl, natoz velehfibu, nejsou udajné k dispozici vérohodné fyzikalni argumenty. Je
tedy plastovy hfib kvalitativni pfedstavou zrozenou v hlavach geologu, ktera se za¢ne rozplyvat v okamziku,
kdy ji za¢neme studovat kvantitativné? V tomto pfipadé je tomu pfesné naopak. Pfedstava o houbovitych
REDAKCE utvarech totiz vznikla pfi numerickém modelovani pohybl v zemském plasti spojenych s uvolfiovanim tepla z
AKCE VESMIRU nitra Zeme a je na ostatnich geovédnich disciplinach, aby ji podrobily kritice.

PFi modelovani dlouhodobych geodynamickych proces(i povazujeme Zemi za tvarné kontinuum. Podporuje
INZERCE nas v tom neustaly pohyb jejiho povrchu, ktery je dnes detegovan dokonce i pomoci pfimych geodetickych
O REDAKCI metod, i laboratorni méFeni ukazujici, Ze v mineralech tvoficich horniny zemského plasté probiha velmi pomalé
te€eni, pokud jsou podrobeny dlouhodobému namahani. Jde o podobny efekt jako u starych skel oken
INFO PRO AUTORY gotickych katedral, ktera u spodniho ramu zvolna tloustnou diky dlouhodobé pusobici gravitaéni sile. O
viskozité takového teCeni pfimo v Zemi pak ramcova predstava existuje, nebot’ ukonceni posledni doby ledove,
PRODUKTY (KNIHY ap.) tj. relativné nahlé odleh&eni rozsahlych oblasti na zemském povrchu, ma za nasledek dodnes méfitelny
ZEPTEITE SE vyzdvih rozsahlych dfive zalednénych oblasti. Pfi modelovani vyzdvihu je viskozita klicovym fyzikalnim
parametrem, coZz umoznuje ziskat odhad jeji velikosti porovnanim modeltd s namérenymi daty.

Z HISTORIE CASOPISU
CHCI SI PREDPLATIT

v SITI M . .
atematicky je te€eni a pfenos tepla v kontinuu popsan soustavou nelinearnich parcialnich diferencialnich
PREDNASKY, SEMINARE  rovnic, jejichZ feSeni zavisi na kombinacich fady fyzikalnich parametrd: intenzité vnitfniho zahfivani, teploté
rozhrani jadro-plast, tepelné roztaznosti a vodivosti, viskozité, gravitacnim zrychleni, rozmérech télesa. V
DISKUSE principu se mGze stat, Ze (i) jakékoliv pohyby jsou utlumeny a teplo se pfenasi pouze vedenim, nebo (i) k
pohybUim sice dochazi, ale feSeni rovnic je stacionarni, tj. v ¢ase neproménné, nebo (iii) feSeni je viceméné
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Casove periodické anebo (iv) dochazi k tzv. deterministickému chaosu, kdy proudéni ma turbulentni charakter.
PFipad (ii) a ¢astec¢né i (iii) je pfitom charakterizovan existenci konvekénich bunék, v nichz neni stopy po
existenci néjakych hfibl. Pfi modelovani turbulentniho proudéni jsou vSak vznikajici a zanikajici hfibovité
Utvary zcela typické; fada neposednych hfibku se vyviji z pfehfaté hrani¢ni vrstvy na dné plasté, avsak vétsina
z nich nedorlsta mimoradné velikosti.

Odkud se tedy vzala pfedstava plastového velehfibu odpovédného za ,katastroficky” vzrist tektonické aktivity
ve stfedni kiidé? Po desetileti trva diskuse o tom, co je vlastné podstatou rozhrani mezi svrchnim a spodnim
pladtém v hloubce 670 km, které je charakterizovano vy$si hustotou i rychlostmi seizmickych vin na strané
spodniho plasté, a navic vymezuje nejvétsi znamé hloubky ohnisek zemétfeseni. Zavislost seizmickych
rychlosti a hustot na hloubce Ize vérohodné ziskat pfimo ze seizmickych dat (Sifeni prostorovych i
povrchovych vin a vlastnich kmitli Zemé) a tyto zavislosti pak tvofi seizmicky model, opérny pilif nasich
fyzikalnich znalosti 0 Zemi. Existenci rozhrani v hloubce 670 km proto Ize povazovat za vychozi skute€¢nost pro
dalSi avahy. Jednim z moznych vysvétleni podstaty zminéného rozhrani je, ze jde o fazovy prechod, kde se
vzrlstajicim tlakem dochazi ke zméné v usporadani krystalické mrizky minerald, doprovazené i zménou
fyzikalnich vlastnosti. Fazovy prechod pfi odpovidajicich tlacich byl experimentalné prokazan napfiklad pro
olivin (Mg,Fe),SiO,,, ktery je patrné jednim z dominantnich minerall svrchniho plasté. Podstatné vsak je, ze u
olivinu tento pfechod nastava pfi ponékud nizSich tlacich, pokud roste jeho teplota. Kdyz se totiz stoupajici
horka hmota dostane k rozhrani tvofrenému takovym fazovym pfechodem, zplsobi jeho vyduti smérem vzharu,
dal§imu vzestupu horkych hmot. Naopak na strané chladnych sestupujicich hmot vznika vyduti smérem dold, a
pfislusna vztlakova sila tak brani i priniku studenych hmot dold. Fazové rozhrani tohoto typu proto mdze hrat
roli jakési bariéry proti priniku tekoucich hmot. Aby doslo k prorazeni, je nutno nashromazdit znaéné mnozstvi
teplé hmoty na spodni strané rozhrani nebo studené na jeho strané horni. Prorazeni bariéry je pak
nasledovano ,katastrofickym® stylem proudéni, kdy obrovsky balik teplé hmoty rychle stoupa k povrchu a
studené hmoty rychle propadavaji az ke dnu plasté. Tuto kvalitativni pfedstavu se podafilo simulovat i
kvantitativné pomoci numerickych model(, vyvinutych geodynamickymi skupinami napfiklad na Kalifornské
technice nebo na Minnesotské univerzité. V souhrnu Ize uvést, Ze numerické modely plasStové konvekce
vyuzivajici sou€asné parametry zemskeého nitra, jak je poskytuje mineralova fyzika, patfi nékam mezi skupinu
(iii) a (iv) z vySe uvedeného matematického scénare. Jsou tedy slabé turbulentni, s obéasnymi katastrofami v
pfipadé zahrnutych fazovych pfechodu. Intenzivné se modeluje i vliv hloubkovych zavislosti jednotlivych
veli¢in, napfiklad vzrist viskozity ve spodnim plasti. Moznost rozdilného charakteru proudéni ve spodnim a
svrchnim plasti existenci relativné velkych hfibu rozhodné nevylu€uje, ba naopak spi$e podporuje.

Abych v8ak v ¢étenafi nevyvolal dojem, Ze hypotéza plastovych hfibu je dynamicky zcela bezesporna, zminim
se strucné jesté o tzv. horkych skvrnach. Jde o nékolik desitek anomalnich mist pfedevsim v Pacifiku a v
Africe, o nichz se jiz pfed dvaceti lety soudilo, Ze jsou zplsobena &tihlymi plastovymi hfiby malého
horizontalniho rozméru, vyznacujicimi se vzajemné velmi stabilni polohou a propojenim popfipadé az do
termalni vrstvy nad rozhranim jadra a spodniho plasté. Na této predstavé je zalozeno i vysvétleni vzniku
fetézcu podmorskych sopek na oceanskych litosférickych deskach, o nichz se zminil i Martin Novak. Pokud je
mi znamo, v numerickych modelech globalniho proudéni se malé hfiby, které by byly stabilni v(i¢i kolem
probihajici konvekci, modelovat nedafi. Objevi-li se néjaky lokalni utvar, je snadno strzen globalini cirkulaci. Na
druhé strané, nejnovéjsi tomografické modely zemského plasté nachazeji ve spodnim plasti, pravé pod
Pacifikem a Afrikou, velké struktury se snizenymi rychlostmi seizmickych vin, které se interpretuji jako oblasti
zvySenych teplot. Je tedy vcelku pfirozené davat rozloZeni horkych skvrn na povrchu do souvislosti s
pfipadnou existenci velkych horkych megastruktur ve spodnim plasti, které by mohly byt podhoubim Fady
procesu. Otazka, zda z tohoto podhoubi skuteéné néjaké hfibky ¢i spiSe kuratka vyristaji a jak by vibec mohly
takové obrovské horké struktury pfilepené na jadro existovat, je pak dalSi vyzvou pro celou geodynamickou
obec.
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Studium promén Zemé, které jsou zplsobeny postupnym uvolfiovanim jeji vnitfni energie, je ve své podstaté
studiem nestacionarnosti, od téch spjatych s celkovym chladnutim az po nahla uvolnéni seizmické energie
béhem zemétfeseni. Sou€asné odhady fyzikalnich parametr(i plasté pak naznacuji, Ze pfenos tepla je proces,
kdy vznik a zanik anomalii mize byt v nitru Zemé jevem tak typickym, jakym je Boletus aestivalis v nitru
Sumavskych hvozda. »

Poznamky

1) Boletus aestivalis, hfib pravy a dubovy. Jedly a vytecny.
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