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Motivacia, podnety:

Modelovanie teplotnych poli v prostredi Zapadnych Karpat
Prechod od dvojrozmernych stacionarnych metdd k trojrozmernym a nestacionarnym
pristupom; typy zdrojov anomalii — nejednoznacnost rieSeni; interpretdcia nameranych
hodno6t hustoty tepelného toku, konstrukcia a pouzitie geotermickych map,...

Témy Vega projektov na oddeleniach gravimetrie a geomagnetizmu
»Analyza robustnosti vybranych gravimetrickych a geodynamickych interpreta¢nych metod
v geofyzikdlnych obratenych ulohach”




VSeobecna konfiguracia modelov refrakcie tepelného toku
Struktury s najvaégimi rozdielmi v koeficiente tepelnej vodivosti vo vrchnej kore a
kontrastné Struktury priamo na povrchu Zeme — okraje sedimentarnych bazénov, hraste,
priekopové prepadliny, zlomové pasma, ....




div (k(x,y,2) grad U(x,y,2)) =0

Ue,y.2)ls = Up(x.y.2)

aUr{xy
k(x:.')’:ﬂ {;3 2 "z—h = {o

au o
k(x,y,2) To22 g = 0

dU{x.¥.z) _
k(x:yrz) ay ".'5'3; =0

limy, _x U(X;) = limy, 5 U(X,),
d
hmx, exq{ k(X)) U{Xﬂ} = |1mx3+xu{ff (X3) i

Xl = M]_, Xz € Mz, Xg € 5]_,2.

M(Xg}

RieSenia refrakénych uloh (1 — 5) v uzavretom analytickom tvare, metédou konecnych diferencii a
metodou hrani¢nych integralnych rovnic.




Konfiguracia modelu refrakcie tepelného toku na polvalcovej vodivostnej nehomogenite
uloZenej k povrchu polpriestoru.
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Relativhe hodnoty hustoty povrchového
tepelného toku

15 [km]

RozlozZenie teploty




Konfiguracia modelu dvojvrstvovej Zeme s polygonalnou vodivostnou nehomogenitou
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A1 = 1.00,W/(K-m)
A2 = 2.00,W/(K-m)
Ar = 2.00,W/(K-m)
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RozlozZenie teploty z refrakcie tepelného toku na
kontrastnej Strukture s vertikalnou hranicou blokov.
(hy=0, h, =5000 m, teplotné izolinie v °C)

k> / ks =3.00/2.00




Relativhe hodnoty hustoty povrchového tepelného toku
pre modely bez vrstvy pokryvu (hy = 0, pIné Ciary)
a s nim (hy;=2000, ¢iarkovane); h, = 5000.

Vodivostny kontrast k; / ks je :
1 3.00/2.50
2,4 3.00/2.00
3 3.00/1.50

q/a,
1.5
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Hustota refragovaného povrchového tepelného toku s gradientom pozdi? hranice
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Hustota refragovaného povrchového tepelného toku s gradientom pozdiz hranice a pokryvom




Teplotné pole ovplyvnené refrakciou tepelného toku
na kontrastnej Strukture so Sikmou kontaktnou hranicou.
(hy=10, h, =5000 m, izolinie teploty v °C)

k2 / ki =3.00/2.00, uhol 45 stupriov




Relativne hodnoty hustoty povrchového tepelného toku
pre modely bez pokryvajucej vrstvy (h; = 0); s fixovanou
hodnotou h, = 5000 m; kontrast tepelnej vodivosti je
k2 / ki =3.00/2.00 plnou ¢iarou a k, / ks =2.00/3.00
Ciarkovane. Uhol kontaktnej hranice sa menil
l,-li=b * h,.

1,2 b= 2; 5,6

34 b= 1 7,8
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Hustota refragovaného povrchového tepelného toku s gradientom pozdi? hranice




Relativne hodnoty hustoty
povrchového tepelného
toku v percentach
refragovaného toku
pre model horského
chrbtu obklopeného
sedimentarnymi bazénmi
(kotlinami). Vodivostny
kontrast je:

ka / ki =2.00/3.00




Urcenie hodnot hustoty povrchového tepelného toku

Ziskané sady modelov a doplnkové vypocty refrakénych Gloh umoziuju prepocty uréenych hodnét vo vadsich hibkach a tie? uréenie
regionalneho pozadia odstranenim pripovrchovych refrakénych efektov.

KonsStrukcia map rozlozenia teplot a hustoty tepelného toku

Mapy rozloZenia teplot na horizontalnych rezoch zvaésa nejavia dramatické zmeny sposobené refrakciou....
Mapy, hustot povrchového tepelného toku zvaésa nezahfnaju refrakéné efekty na kontrastnych pripovrchovych strukturach.
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HUSTOTA TEPELNEHO TOKU
HEAT FLOW DENSITY




Pre konstrukciu lokalnych map je mozné ako doplnkovy zdroj informdcii vyuZit sady modelov refrakcie tepelného toku a
pre zobrazovanie skokovych zmien v hodnotach napriklad aj na pl6skach ohranic¢enych réznymi sietami definovanymi na povrchu Zeme.
(geografické siete roznej velkosti, trojuholnikové siete,....)

Modelovanie teplotnych poli v oblasti Zapadnych Karpat

Zakladnym zdrojom kontroly modelov teplotnych poli su hustoty povrchovych tepelnych tokov jednak v podobe map
a po druhé v podobe jednotlivych hodnét — v oboch pripadoch je potrebna analyza dat.

Sady modelov mozno vyuZit pri primarnej interpretacii vstupnych udajov a tiez pri interpretovani zvyskovych anomalii.
Modely refrakcie tepelného toku a modely zdrojovych anomalii ukazali, Ze v oblasti Zapadnych Karpat

a okolitych jednotkach su jednotlivé modelovacie pristupy najviac citlivé na refrakéné efekty a to od zostavenia Strukturdlneho modelu
az po poutite kontrolnych dat.

Dakujem za pozornost!







Relative surface heat flow density distributions
for models without covering layer (h; = 0); with fixed
thermal conductivity contrast k, / k; = 3.00/2.00
and changing depth parameter h;:
1 10000 m

2 5000 m
3 2000 m
4 1000 m
5 500 m




Relative surface heat flow density distributions
for models without covering layer (h, = 0, solid lines )
or having the cover (h; = 2000 m, dashed lines ); with fixed
value h, = 5000 m and thermal conductivity contrast
k2 / ki =3.00/2.00. The width of anomalous body b =1,- I
was changed

1,6 b= 5000, 2 b=2000

3 b= 1000, 4 b=1000; 5 b=500m

q/a
1.5

20(km]




Relative surface heat flow density distributions
for models without covering layer (h; = 0) with fixed
width I, - l; = 2000 m and thermal conductivity contrast
k2 / ki =3.00/2.00. The height of anomalous body h,
was changed

1 h,= 5000; 2 h;=2000

3 ho= 1000; 4 h;=500m

20 [km]




Relative surface heat flow density distributions

for models without covering layer (h, = 0); with fixed
value h, = 5000 m; thermal conductivity contrast

k2 / ki =3.00/2.00. The angles of lateral contact lines
was changed to receive various geological structures
aslant layer, basins, horsts....
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Step change ...

Fig. 8. Effect of D-distance between two
squared ‘““valleys’ (H = 0) of equal ther-
mal conductivities (4, = A, — 1/3 4,) on
surface heat flow a — D — d;
b — D= 3d




A,=3\; H varying

Fig. 4. Effect of depth of submersioy
of a square body on heat flow values
a — conducting body: 4, = 31,;
b — insulating body: 4, — 1/3 4,.
Notations: q = g4 -+ g,4q4 — total heat
flow; q/q, — relative heat flow; Go —
normal heat flow without any embed-
ding; square side d = 4 km —4h; mesh
spacing . — 1 km. Distance H from
the upper edge of body to the sur-
face is:

1 - H=—0; 2 - H=h ki

3 - H=—4h km

Step change of
surface heat flow
density at corners of
body laying at
surface




Ay=3A,;: Hvarying 111

Step change of surface heat flow
density at corners of body laying
at surface

1
=3 A,i H varying

-6

Fig. 5. Effect of depth of submersion of a vertical rect-
angle on surface heat flow: a—conducting body: 4, = 3}.1,
b — insulating body: 4, = 1/3 1,. Notations as in Fig. 4

and 4 — H = 8 km. Rectangle sides: d, — 4 km; d, = 16 km




A ;. H varying

Fig. 6. Effect of depth of submersion of

a horizontal rectangle on surface heat

flow Notations as in Figs 4 and 5. Rect-
angle sides: d, — 16 km, d, 4 km

o

g

M i D=d ; H varying

hz:n.}

Fig. 7. Effect of depth of submersion of
two square bodies of equal thermal con-
ductivities (4, A,) on surface heat f']{:m_:.
Distance ) between squares equals their
side d. Notations as in Fig. 4




3D polyhedral body
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ky / ki =3.00/2.00
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Comparison of basin models with and without topography. (basin depth 5000 m, topo 500 m)
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Comparison of basin models without and with topography. (depth 2000 m, topo 500 m)
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Comparison of topography models without and with basin. (basin depth 2000 m, topo 500 m)
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Comparison of basin models with topography 1000 m and 500 m. (basin depth 2000 m)
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Mountain ridge between two basins




Intramountain basin model




Real models

HORNONITRIANSKA KOTLINA VTAENIK ZIARSKA KOTLINA

31-NBIl.




