Abstrakt

Analogové a numerické modelovani v geovédach ptredstavuje vynikajici nastroj ke studiu
slozitych ¢asoprostorovych vztahti pti transferu hmoty a energie. Soucasny rozvoj a pokrok na
poli deskové tektoniky a planetologie vyzaduje kombinaci obou ptistupli pro simulaci procesu,
které¢ nelze studovat piimo in situ. Pokrocilé¢ fyzické modely jsou dopliiovany deformacni
analyzou vychazejici z obrazové velocimetrie a fotogrammetrie zatimco numerické simulace
vyuzivaji modernich i tradi¢nich metod pro feSeni ptisluSnych rovnic ve slozitych doménéch.

Predkladana prace kompletuje n¢kolik typt modeli, které jsou zaméteny jednak na deformacni
analyzu spojenou s transferem materidlu a tepla v akrecnich systémech, tak i na simulaci vzniku
a vyvoje rozsahlych bahennich proudt v atmosférickych podminkach Marsu.

V prvni casti prace uvadime obecny piehled problematiky analogového a numerického
modelovani véetné Skalovacich vztaht, fidicich rovnic, jednotlivych metod a historie. Ve druhé
Casti prace se zabyvame laboratornimi i numerickymi simulacemi kolizni-indenta¢ni tektoniky
spojené se vznikem velkych akre¢nich systéml na Zemi. Posledni ¢ast prace je vénovana
experimentim navrzenym pro studium vzniku a vyvoje bahennich proudl, které vznikaji v
disledku predpokladané kryovulkanické ¢innosti na povrchu Marsu.

Prvni série modelti zahrnuje oroklinalni ohyb akre¢niho péasu a kontinentalniho zebra v post-
subdukéni etapé, ktery je zpisobeny indentaci kratonického systému v ortogonalnim sméru.
Vysledky experimentd prokazaly komplexni tok materidlu spodni kiry a svrchniho plasté v
osni roving obou vznikajicich zamkovych oblasti, ktery je spojen s deformacéni odezvou svrchni
kiry a vznikem rozsahlych nasunovo-poklesovych domén i stfiznych zén. Kinematika,
dynamika a geometrie téchto svrchno-korovych deformacnich struktur byla analyzovéna
pomoci fotogrammetrickych metod (DEM) a obrazové rychlostni analyzy (PIV). Korelace
povrchové deformacni analyzy a deformacni analyzy ortogonalnich fezti modelu potvrzuje
vyznamnou exhumaci kontinentalniho i oceanského plasté v proximalni zdmkové oblasti. Tento
efekt je korelovan s existenci vyznamné gravimetrické anomalie v Hangaiském regionu Tuva-
Mongolské orokliny situované v ramci CAOB (Central Asian Orogenic Belt).

Druhd série experimentll je zaméfena na studium vlivu migrace a mnoZstvi taveniny na
dynamiku vras odlepeni v pied-indentacni korové doméné. Tento termalné zavisly model
produkuje sérii vras nad tenkou vrstvou taveniny, kterd migruje podél sméru zkracovani a je
soubéZné nasavana do meziramennich zon vznikajicich vrasovo-domovych struktur. Pro bilanci
vtoku a vytoku tohoto materidlu byla vyvinuta metoda vyuzivajici kvantifikaci divergence
rychlostniho pole produkovaného PIV analyzou v cilovych podoblastech modelové domény.
Korelace Casové zmény divergence a mnozstvi taveniny v jednotlivych vrasach odhalila
polyfazovy vyvoj kazdé vrasy. Systematickd zména ve vysce vras a modalnim obsahu taveniny
v jednotlivych uzamcenych vrasach je umérna rychlosti vtoku taveniny do jejich jader.
Pretlakovani taveniny v uzamcenych vrasach vede k jejimu vytlaceni zpét do zdrojové vrstvy,
kde mize byt dale pfenesena ve sméru zkracovani a usnadnit tak dalsi odlepené vrasnéni.

Nebot' tyto modely jsou produkovany v neSkdlovaném gravitacnim poli, byla rovnéz
diskutovana potencidlni diapirickd exhumace spodnokorového materidlu. Byl pouzit model
Rayleigh-Taylorovy nestability s variaci reologickych, geometrickych a termalnich vlastnosti
spodni klry pozdné orogeni a ztlusténé litosférické domény. Analyza vybranych simulaci
ukazala, Ze korovy diapirismus je charakteristicky pro kolizni systémy, které jsou typické



vyrazné ‘méekkou’ a teplou spodni felzickou kiirou s vyrazné vyvinutou hustotni perturbaci na
hranici s nadlozni mafickou ktrou. Tvar diapirismu je ovlivnén viskozitnim kontrastem
korovych vrstev a rychlosti konvergence. Rychlost diapirické exhumace zavisi na rychlosti
konvergence indentoru, amplitudé a vinové délce hustotni perturbace a hustotnim kontrastu
materialu spodni kiiry. Reologické parametry jsou fizené ¢asové proménlivou distribuci tepla z
plasté a tepelnou produktivitou felzické spodni kiiry. Diapirismus a vrasnéni se zastupuji v
zéavislosti na zpomalovani konvergence a vzdalenosti od indentoru.

Posledni cast prace prezentuje fyzické modelovani bahennich proudi v atmosférickych
podminkach Marsu. Série vice nez Sedesati experimentl byla navrzena pro studium toku bahna
po chladném i horkém povrchu tvofeném granularnim nezpevnénym materidlem (pisek) nebo
pevném konsolidovaném materialu (plastickd deska). Rovnéz byl testovan vliv uklonu podlozi
na distribuci a tvar bahennich proudd. VSechny experimenty probihaly pfi tlaku ~7 mbar s
riznymi rychlostmi extruze bahna. Pro studium topografickych charakteristik jednotlivych
proudil byla pouzita metoda rekonstrukce DEM na zaklad¢ potizenych fotografii povrchu
modelu.

Série experimentli probihajicich na podchlazeném pisku prokazala vyznamnou
geomorfologickou podobnost mezi bahennimi proudy ve snizeném atmosférickém tlaku a
lavovymi proudy typu Pahoehoe v pozemském povrchovém tlaku. Vznik bahenniho proudu
reflektuje  nékolik vyvojovych stadii, které zahrnuji pocate¢ni povrchovy tok,
odplynovani/mrznuti bahna a tok v uzavienych kanalech s progresivni propagaci v ¢ele proudu.
Proces propagace z uzaviené¢ho kanélu je podobny vyleviim polStafovych bazickych lav na
Zemi.

Experimenty probihajici na teplém piskovém podkladu odhalily odlisny proces transportu
bahenniho materialu, ktery kombinuje ‘klasicky proud’ a ‘levitaci’ bahna nad teplym povrchem
v zavislosti na vzdalenosti od zdrojové oblasti.
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