Tato kapitolka demonstruje v zestruénéné
formé interpretatni vyklad mapovych listd
v dil¢ich roénich zpravach. .

Tihové podklady byly analyzovdny s ohledem na struk-
turné geologické indikace oblasti perspektivnich pro
akumulace uranu. Byly to predevsim pribéh paleovulka-
nickych pruhii a diléich téles (véetné silicitii), poruseni
pruhi pricnymi zlomy, tektonické linie a uzly, alterované
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zony, celkovy strukturni pldn sizemi, morfologie granitoid-
nich masivd, distribuce neovulkanitii apod. Nékteré nové
poznatky Ize uplatnit i pFi komplexnim zpracovdni dat pro
kol ,KTB”. Pro podrobnéjsi interpretace, mapy tihovych
anomadlii, detailni schémata apod. odkazuji na zdavéreénou
zprdvu Polanského-Mrliny et al. (1990). Pokud vyvolaji
uvedend data a geofyzikdini interpretace diskusi nebo
DpFehodnoceni  nékterych geologickych zdvéri, bude
naplnén ‘smysl tohoto pFispévku.
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Vliv magnetosféry na Zivotni prostfedi

Ve cldancich publikovanych v éislech 10/1992 a 3/1993
Geologického prizkumu bylo poukdzdno na pFimou
linedrni zavisiost objemové aktivity radonu Rn-222
a koncentrace lehkych atmosférickych iontii v troposfeére,
zejména v budovdch. Riist objemové aktivity radonu je
pokldddn za lidskému zdravi skodlivy, riist koncentrace
atmosférickych iontil (a jej provdzejici koeficient unipola-
rity P = n*/n" blizky jedné) za prospésny.

Sledovdni viivu objemové aktivity je véci biometeoro-
logie, definované takto (Tromp 1974): ,Biometeorology
comprises the study of the direct and indirect effects (of an
irregular, fluctuating or rhytmic nature) of the physical,
chemical and physico-chemical micro- and macro-environ-
ments of both the Earth atmosphere, and of similar extra-

terrestrial environments, on physico-chemical systems in

general and on living organisms (plants, animals and
man) in particular”. Z biometeorologické literatury (nap¥.
Bouma 1987: Biometeorology and Geopathology) vyplyvd,
Ze korelace mezi zdravotnimi ukazateli a béZnymi meteoro-
logickymi parametry (teplota, vihkost a tlak vzduchu,
slunecni svit, mnoZstvi srdZek atd.) sice existuje, je vsak
nevyraznd. Pokud jsou v biometeorologickych studiich
mezi sledované faktory zahrnuty aktivita slunecnich skvrn
a geomagnetickd aktivita (Stoupel 1978: Solar Terrestrial
Prediction; Hejkrlik 1992: Vztah sloZek Zivotniho prostiedi
a zdravi détské populace), vZdy se svym faktorovym skore
Fadi na predni mista a jejich korelace se zdravotnimi
ukazateli je vyraznd.

Z literatury a Cdstecné i z nasich wzkumil vyphivd, 7e
rozhodujici viiv na charakter klimatu a mikroklimatu
v pFipovrchové troposfére md slunecni aktivita, uplatriujici
se v biosfére (tzv. druhotnymi vlivy) prostfednictvim
magnetosfery.

V. tomto cldanku jsou struéné prezentovdny soucasné
znalosti o magnetosfére a je uéinén pokus o charakteri-
stiku moZného vlivu magnetosféry na geochemické procesy
v litosfére a troposfére. Ty nepochybné ovliviuji Zivotni
prostredi a lidské zdravi,

Magnetosféra

Vysledky soufasnych méfeni geomagnetického
pole piimo v kosmickém
prostoru  ukdzaly, Ze
magnetosféra ma slozity,
vzhledem k na$i planet2
vyrazné asymetricky tvar.
Dipélovy tvar magnetic-
kého pole Zemé (obr. 1a),
jehoz hlavnim zdrojem je
»2hydrodynamo”

v zemském jadru, je defor-
movan ptisobenim Slunce .
(obr. 1b). Vedle elektro-
magnetického zafeni
o ruzné vinové délce

~ [~
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shunednl vitr

vysild Slunce k Zemi i staly tok plazmatu (nabitych
Castic - protoni a elektroni), oznacovany jako
sluneéni vitr. Zemé je tak vystavena neustilému
pusobeni korpuskularniho zifeni, jehoZz energie
(10* GW) je ¢asteéné (cca 2 %) piijiména a pietva-
fena v magnetosfére. Stav magnetosféry ovliviiuje
cirkula¢ni procesy v atmosféfe a tak nepiimo
urCuje charakter poc¢asi. Magnetosféra také chrani
biosféru pied zhoubnym plsobenim sluneéniho
vétru. Bez magnetosféry by na zemském povrchu
nebylo Zivota. Mohl by vsak existovat pod vodni
hladinou. ‘

Na denni strané Zemé, na styku sluneéniho
vétru s magnetosférou (obr. 1b), ve vzddlenosti 13
aZ 14 r, od povrchu Zemé, vznika stojatd rdzova
vina, na niZ se slune¢ni plazma stlacuje, zahtiva
a zpomaluje. Tok nabitych ¢istic ma sniZenou
rychlost, je turbulentniho (vifivého) charakteru,
méni smér a obtékda magnetosféru. Tato tzv. turbu-
lentni pfechodova oblast zprostfedkovava uéinky
slunecniho vétru na magnetosféru. Vngjsi hranici
magnetosféry tvofi magnetopauza o mocnosti asi
100 km. V magnetopauze intenzita magnetického
pole prudce poklesne na intenzitu meziplanetar-
niho pole.

Na nocCni strané Zemé magnetosféra tvoii
protahly ohon o priiméru kolem 40 r, a délce az 900
I,, rozdéleny tenkou neutralni vrstvou na dvé ¢asti
opacné polarity (silo¢ary magnetického pole se zde
neuzaviraji). Neutrdlni vrstva o mocnosti
0,1 r, je soucasti plazmové vrstvy na noéni strané.
V magnetopauze jsou umistény neutrilni body N,
oddé€lujici uzaviené a oteviené siloéary geomagne-

hranice magnetosféry ~ magnetopauza

1 driha Mésice

5

20
el

ES [ N3

Obr. 1 - Magnetosféra planety Zemé: a= dosavadni predstava o magnetickém poli
Zemé, b = skuteCny tvar magnetosféry Zemé podle méfeni v kosmu.
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tického pole. Pii vysoké aktivité slunecnich skvrn
se Zemé muze setkat s magnetizovanym plaz-
matem (vyvrzenym ze Slunce z velké skupiny
skvrn), které magnetosféru na denni stran&pfitlaci
a7 do vzdalenosti pouhych 5 r, od povichu Zemg,
ohon magnetosféry na noc¢ni stran€ protiahne
daleko za 1000 r,. .

. !
~——Vvnéjsi zdroj ——
I

pulzace roéni
denn( cyklus sluneénich
atmosférické skvrn
L zdlivy
L 1 1 ] | I
107 1 10° 108 10%] 107 10
perioda (vtefiny}—==  gekuldrni variace

krdtkodoby zvrat epochy

inverze

vnitfni zdroj

Obr. 2 - Schematické zobrazeni frekvenci variact
geomagnetického pole.

Zems, jako jedind z terestrickych planet, ma
magnetické pole co do intenzity srovnatelné
s polem Jupitera a Saturna. Je tomu tak proto, ze
m4 velkou rychlost rotace a vysoce vodivé jadro,
v némZ dochazi k diferenéni rotaci (rychlost rotace
asti vodivého jadra se 1isi od rychlosti rotace
Zem?).

Magnetické pole Zemé je studovano fadu
stoleti, takze mame dobré znalosti 0 jeho zménach
nejen s mistem na zemském povrchu, ale is Casem.
Zmény (variace) magnetického pole s ¢asem (obr.
2) maji periodu ménici se v rozpéti cca dvaceti
4du, od zlomkd vtefiny az po miliony let. My se
budeme zabyvat pouze témi variacemi, jejichZ
zdroj je vné
zemského téle-
sa, tj. do periody
maximalné 10°
s (stovky let).

Lze povazo-
vat za proka-
zané, Zze hlav-
nim  vnéj§im
zdrojem  geo-
magnetickych
variaci je akti-
vita Slunce.
Podle heliofyzi-
kalnich vyzku-
md ma Slunce
konvekéni zonu
sahajici do
A Obr. 3 - Porov-
ndni sluneéni a
geomagnetické
aktivity: a = znd-
zornéni  slunecni/
aktivity Wolfovym
éislem W, b = po-
rovadni sluneéni
aktivity W s poc-

a1 tem magnetickych
1910 1920 - 1930 1840 1950 v
boufi N.

1201 60 IS

L L 1
1860 1890 1900
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hloubky 1/3 sluneéniho poloméru. Rozsah
konvekénich proudd je zavisly na poloze Slunce
viéi tézisti sluneéni soustavy a urCuje aktivitu
skvrn ve fotosféfe Slunce.

Aktivita sluneénich skvrn vyjadfovand tzv.
Wolfovym &islem W je zaznamenavana od roku
1700, podle historickych pramenti je rekonstruo-
véana az do11. stoleti pfed Kristem. Pfi jejim porov-
nani s poétem magnetickych boufi N (obr. 3)
vidime uzkou korelaci jedenactiletych cykld.

Geomagneticka aktivita m4 také rocni variaci.
Ta je zplsobena pfedev§im zménou polohy osy
rotace a centrilniho magnetického dip6lu vici
sméru sluneéniho vétru, resp. sméru pohybu
magnetizovaného plazmatu. Ro¢ni variace
geomagnetické aktivity je zavisld na geografické
poloze sledovaného bodu, md vSak i globalni
slozku.

Geografickd zavislost roéni variace geomagne-
tické aktivity je dobfe patrna z rozdilnosti pribéhu
elektrickych proudd v ionosféfe v obdobi rovno-
dennosti (obr. 4a) a slunovratu (obr. 4b). Tyto
proudy jsou v souladu s dennimi magnetickymi
variacemi a jsou odezvou zmén (proudd) v magne-
tosféfe. Pfi rovnodennosti jsou vzhledem
k rovniku symetrické, pfi slunovratu vyrazné
asymetrické. Podstatna je skutecnost, Ze proudy
v ionosféfe jsou stabilni vzhledem k mistnimu
¢asu (horizontélni osa na obr. 4) a neméni, stejné
jako magnetosféra, svoji orientaci vzhledem ke
Shunci.

Pokud se tyka globalni sloZky rocni variace
geomagnetické aktivity, bylo zjisténo, Ze je maxi-
malni pfi rovnodennosti. Tehdy si jsou sméry os
rotace Slunce a Zemé nejblizsi. Pfi rovnodennosti
se dhel mezi centrdlnim magnetickym dipélem
a smérem sluneéniho vétru méni s rotaci Zemé
v rozmezi 90 + 11°. Pii slunovratu je toto rozmezi
rovno 67 + 11°.

Geomagneticka aktivita m4 i mésicni variaci,
souvisejici s rotaci Slunce (27 dni). Denni variace
magnetického pole ma slozku spojenou jednak
s mistnim ¢asem, coZ vyplyva z obr. 4, jednak se
svétovym céasem. Slozku zivislou na svétovém
Case lze vysvétlit rytmickou zménou uhlu mezi
smérem sluneéniho vétru a centrdlnim magne-
tickym dipdlem (viz
vyse). Pritom do-
chdzi k rytmické
zméné tvaru magne-
tosféry.

Podle kosmickych a
i pozemnich vyzku-
mu se magnetosféra
jevi jako slozita --wr
dynamicka energe- [~

-
2

@
S

Obr. 4 - Elektrické .y
proudy v ionosfére (1
A): a= vobdobi rovno- -%
dennosti, b = pFi letnim
slunovratu.
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tickd soustava, jejiZ parametry (geometrie a inten-
zita pole) se rytmicky i nepravidelné méni s asem.

Magnetosféra (spolu s ionosférou) zachovava
stalou orientaci ke Slunci a miZe byt chapana
jako stator gigantického dynama, jehoZ rotorem
je planeta Zemé.

Vliv magnetosféry na geochemické procesy

Z kosmickych i pozemnich magnetovariacnich
méfeni je znamo, Ze odezva planety, v naSem
piipad€ Zeme¢, na vn&jsi magnetické pole je zavisla
najejich elektrickych vlastnostech. V prvém pfibli-
Zeni reaguje Zemeé na elektromagnetické pole jako
vodivda koule, avSak s polomérem podstatné
men$im neZ primérny polomér Zemé. Pfipovr-
chova vrstva o mocnosti 500 az 1000 km se chova
jako izoldtor, potom vodivost o dva az tfi fady
vzroste a s hloubkou plynule stoupa. Litosféra je
z hlediska vodivosti heterogenni (Gruntorad 1992:
Detailed geoelectrical measurement on the terri-
tory of the Bohemian Massif), vedle kompaktmch
hornin s odporem dosahujicim az n.10* 2m se v ni
vyskytu_u vysoce vodivé oblasti (n.10° .Qm)
zejména tektonicky oslabené zény. Tyto zény jsou
rizného fadu (globdlni, kontinentdlni, regionalni,
lokdlni), s rozdilnym hloubkovym dosahem
a mocnosti.

Pokles odporu zminénych zén je podminén
mirou tektonického poruSeni, projevujici se
rdstem poérovitosti, mérného povrchu hornin
a poklesem hustoty. Voda Zaplnl.IJICl pory je zZpra-
vidla vysoce mineralizovand a ma nizky merny
odpor (zlomky 2m). Podstatna je skutecnost, zZe
vysoky mérny povrch hornin v tektonicky osla-
bené zoné€ je piiznivy pro uvoliovani radonu
z hornin diftzi. Roztoky v tektonicky oslabené
z6né pak maji zvySenou radioaktivitu a jsou
v odpovidajici mife ionizovany. To také vede ke
snizeni mérného odporu.

Tato fyzikalni charakteristika tektonicky oslabe-
nych zdén (jejich vychozové isti) je presvédCivé
doloZena komplexnim geofyzikalnim méfenim na
mnoha lokalitich. Piiklad z lokality Petrovice
u Sedl¢an je na obr. 5. Mocnd zéna se zde projevuje

10000~ OUm

00 &
1000~ Rn 222

kB.m
500
0 i

1
20 40 60 80 100 120 140

Obr. 5 - Komplexni geofyzikalni profil u Petrovic na
Sediéansku: a = kombinované odporove profilovdani, b =
emanometrie, ¢ = vodivost podle elektromagnetického
profilovani, d = rezidualny trthové anomadlie.
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vyraznym snizenim odporu, ristem vodivosti,
minimy rezidualnich tihovych anomalii a max1my
objem(;ve aktivity Rn-222 (blizi se hodnoté 10°
Bgq.m

Vliv geomagnetickych bouifi na umélé linedrni
vodic¢e pfi zemském povrchu je vice nez 30 let
soustavné sledovian u kovovych technickych
rozvodnych siti (Albertson, Kappenman 1978:
Magnetic Storm Effects in Electric Power
Systems). Geomagnetické bouie indukuji ve vyso-
kovoltnich vedenlch proudy riznych frekvenci
dosahujici n.10? A a piepéti n.10? V. Proudy (n.10?
A) indukované geomagnetickou aktivitou byly
zjistény i v kovovych potrubich (ropovodech,
plynovodech).

Piirozené geologické vodiCe si svou podélnou
vodivosti nijak nezadaji s vodi¢i umélymi. Tak
napf. podélna vodlvost ocelového potrubi
s plochou 450 cm? oceli v kolmém fezu je shodna
s podélnou vodivosti tektonicky oslabené zdény
mocné 5 m, s hloukaV}’rm dosahem 1000 m
a mérnym odporem prve Jjednotky Qm. Podobné
tektonicky oslabené z6ny jsou v zemské kure zcela
béZnym Jevem na mnoha tisicich km? vzemi
Ceského masivu byly geoelektrickymi metodami
podrobné vymapovany pii prospekci na rizné typy
surovin. Prirozené vodiCe v zemské kiife maji
pievdiné iontovou vodivost. Vyskytuji se vSak
i zOny s elektronovou vodivosti, jako napf. grafiti-
zované i pyritizované bfidlice ve vulkanosedi-
mentarnich komplexech.

Tektonicky oslabené zény vytvareji v zemské
kiire sit kontinentalnich, regionalnich a lokalnich
vodi¢d o smérné délce stovky metri az tisice kilo-
metrd, s hloubkovym dosahem stovky metri az
desitky kilometri. V téchto vodicich rotujicich
v poli magnetosféry a ionosféry je nepfetrZité
indukovan elektricky proud.

V geologické praxi, pfi méfeni tzv. magnetotelu-
rickou metodou (Gruntordd 1985: Principy metod
uzité geofyziky), je vyuZivana S§iroka §kala
frekvenci geomagnetickych variaci. Vysoké
frekvence poskytuji informaci o elektrickych
vlastnostech pfipovrchovych geologickych utvard,
nizké frekvence o vlastnostech hlubinnych ttvard
(vCetné astenosfery)

K latkovému prenosu podél vodlvych zén na
veétsi vzdalenosti mize dochazet pfi proudech

L 10%Bq.m° ’r-;;
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Obr. 6 - Méfeni radonmonitorem (Libochovice nad
Ohf#i, ép. 185): I= kiivka namériend pFi rovnodennosti, Il =
pFi letnim slunovratu, 11 = odvozend z polodasu rozpadu
Rn-222.
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velmi nizkych frekvenci, kdy jsou ionty (napf.
kationty kovi) piemistovany elektrickym
proudem. Pokud tento jev v litosféfe .existuje (e
podminén existenci magnetosféry), mohlv geolo-
gické minulosti sehrdt vyznamnou ulohu pii
vzniku napf. rudnich lozisek geneticky spojenych
s tektonicky oslabenymi zdénami, resp. vysoce
vodivymi grafitizovanymi horninami. i

Pohyb iont v tektonicky oslabenych zénach
litosféry miize probihat v subvertikdlnim smeéru
a pokracovat v troposféfe, kterd ma nad tekto-
nickou zénou zvysenou ionizaci a vodivost.

Vysledky  leteckych  atmogeochemickych
vyzkumi ukazuji, Ze atmogeochemické anomalie
(He, Hg, Zn, Pb, Cu, As atd.) jsou zjiStovany
pfesné nad vychozy oslabenych zon v riznych
letovych vyskiach, nezdvisle na rychlosti vétru.
Existuji i nad tektonickymi zénami piekrytymi
vrstvou vody (mofe mezi Skotskem a Norskem,
jezero Bajkal atd.) Céstice (kationty kovi?) tedy
museji mit znaénou energii, kterou mohly ziskat
v jurychlovaéi” tvofeném vodivou zénou rotujici
v poli magnetosféry. Castice se chovaji podle
teorie relativity, pfijimanim energie E, roste jejich
hmota na m + Ey/c.

V atmogeochemické praxi véetné praci realizo-
vanych na PfFUK bylo zjisténo, Ze pfi aktivni
sorpci nejsou tyto ¢astice zachycovany na mikrofil-
trech. Pii pasivni sorpci jsou zachycovany ionto-
méni¢em, umisténym ve sklenéné ampuli.

Piedpokladany jev, tj. vynos nabitych Castic
z vodivé tektonicky oslabené zony do ionizované
troposféry nad zénou, také usnadiuje vyklad rela-
tivni stability staciondrniho elektrického pole
troposféry (gradient 130 V.m™). Je piekvapivym
dopliikem intuitivniho modelu staciondrniho
elektrického pole troposféry (Krajev 1965: Osnovy
geoelektriki), uvazujiciho na zemském povrchu
existenci vybuzenych anomalnich zén, z nichz je
vzhiiru do atmosféry pfeddavan koncentrovany
proud kladné nabitych &astic.

Model liatkového vynosu z tektonicky oslabe-
nych zén vySe popsanym mechanismem je
v souladu i s vysledky poslednich kosmickych
vyzkumu (Hubbard 1987: Planetary Interiors). Je
piedpokladino, ze v planeté s vodivym jadrem
a diferenéni rotaci, prochézejici magnetizovanym
plazmatem, muiZe dojit ke vzniku elektrickych
proudd, jejichz okruh se uzavird ve vnéplane-
tarnim prostoru (pohybem nabitych €éstic). Tento

jev je nazvan ohmicka disipace a je zahrnovén jako
nova soucast do energetické bilance planety.

Pouze litkovym vynosem ze zemského nitra lze
vysvétlit korelaci aktivity sluneénich skvrn,
geomagnetickych boufi, radonovych bouii
a anomalni ionizace atmosféry (Semyjizade 1992:
Radon i solne¢naja aktivnost). Podobné tomu je
i se zavislosti variaci vodivosti atmosféry na
geomagnetickém poli a jeho zménédch (Bednaf
1989: Pozoruhodné jevy v atmosféfe).

Latkovy vynos z tektonicky oslabenych zon do
troposféry lze objektivné charakterizovat atmo-
geochemii. Je vypracovadna fada atmogeochemic-
kych metod, jejichz citlivost mize podle potieby
dosahovat az 102 g.m™. Casovou zavislost lze
zatim sledovat pouze u radioaktivnich prvkd, napf.
radonu, ktery mize byt priibéZzné monitorovan
prostfednictvim  dcefinych prvka. Piiklady
zaznamu radonmonitoru jsou na obr. 6 (utésnény
sklep domku Libochovice nad Ohfi, Turinského
185). Zaznamy byly pofizeny v obdobi podzimni
rovnodennosti pii klidném magnetickém poli
(ktivka I), v obdobi letniho slunovratu pfi magne-
tické boufi (kfivka II). Pozoruhodny je fidovy
rozdil mezi registrovanymi hodnotami, v souladu
se zavislosti na geomagnetické aktivité. Zvlastni
pozornost vak zasluhuje prudky pokles kfivky II
po dosaZeni maxima. Pokud by platil pfedpoklad

_difize radonu z podloZi, pak by pokles objemové

aktivity radonu musel byt pozvolny (podobny
kiivce I1I odvozené z poloéasu rozpadu Rn-222). Je
nejvys pravdépodobné, Ze prvky registrované
radonmonitorem se do obestavéného prostoru
dostavaji vy$e popsanym mechanismem litkového
vynosu z tektonicky oslabenych zon.

Z poznatkii publikovanych v poslednich letech v biome-
teorologické, geochemické, geofyzikdlni a planetologické
literatufe a podle vysledkii vlastnich vyzkumi miZeme
usuzovat, Ze magnetosféra sehrdvd prFi ldtkové vyméné
v litosfére a troposfére vyznamnou vlohu. Zejména urcuje
intenzitu, periodiénost i nepravidelnost fyzikdlnich (vodi-
vost a ionizace atmosféry, zmény elektromagnetického
pole), chemickych (pohyb ldtek v litosfére a jejich vynos do
troposféry) a fyzikdlné chemickych (ionizace roztokd,
pFitomnost anionti a kationtil) jevi v litosfére a pFipovr-
chové troposfére. Tyto jevy jsou zvldst vyrazné uvnitf vodi-
wch tektonicky oslabenych zon v litosféfe a v troposfére
nad nimi. V troposféfe nad zénami dochdzi k zesileni,
zkresleni a polarizaci elektromagnetickych poli, k ristu
ionizace a vodivosti atmosféry, ke zkresleni staciondrniho
elektrického pole atmosféry, jsou pFitomny vyrazné,
s &asem se ménici atmogeochemické anomdlie.

VaZeni ¢tenafi a spolupracovnici, :
ddkujeme za dosavadni spoluprici autorim i ¢lenim re-
dakéni rady a-vSem spolupracovnikiim. Sdélujeme, Ze caso-
pis Geologicky priizkum se spojil s casopisem Uhli Rudy,ato
od 1. 1. 1994 a redakce sidli na adrese: Skrétova 6, 120 59

Praha 2, tel.: (02) 242 15 373, 1. 13, 38. |
TéSime se na spolupraci.
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