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UVOD

Vyzkumy Slunce a heliosféry pfinesly v poslednim desetileti principidlné nové
poznatky (napf. Beatty, Chaikin 1990). Podle nich dochazi k interakci plazmatu
heliosféry, prevazné Castic slunecniho vétru, s kosmickymi télesy, ktera se v ném
pohybuji. V souladu se slunecni aktivitou méni plazma heliosféry své vlastnosti, tj.
sloZeni a rychlost pohybu ¢éstic, intenzitu a smér magnetizace, vodivost, intenzitu jim
protékajicich elektrickych proudd.

Pro interakci s plazmatem heliosféry musi kosmické téleso mit dostatecné
intenzivni magnetosféru a vlastni zdroj elektricky nabitych ¢astic. Tato interakce je
spolehlivé dokumentovana méfenim kosmickych sond v blizkosti komet (napf. in
Beatty, Chaikin 1990). Energie slune¢niho vétru je zdrojem jevil v plazmovém ohonu
komety, tj. vyronu ¢astic z povrchu télesa komety a jejich piemistovani do ohonu
komety. Pfi zvlast anomadlnich jevech v heliosféfe mohou byt Castice tvofici
magnetizované plazmoidy vytrhdvany z ohonu komety a unaSeny do vesmiru. K
vynosu ¢astic dochazi pouze z 10 % povrchu télesa komety, predevsim na hranicich
bloki, z nichz se téleso komety sklada.

Podle druzicovych vyzkumii magnetosféry Zem¢ (Bochnicek, Pycha 1992)
dochazi v plazmovém ohonu magnetosféry k podobnym jeviim jako v ohonu komet.
Za urcitych anomalnich podminek v ném vznikaji magnetizované plazmoidy a jsou
unaSeny do vesmiru. D¢je se tak v ptipadech, kdy mnozstvi energie pievzaté
magnetosférou Zemé z plazmatu heliosféry piekroci kritickou mez.

Vyznamné je také zjiSténi, Ze Castice plazmatu v ohonu magnetosféry nasi
planety pochazeji ptevazné z ionosféry, nikoliv ze slune¢niho vétru. Pak nutné vznika
otazka, odkud a jakym mechanizmem se tyto Castice dostavaji do ionosféry. Cilem
tohoto pfispévku je mj. upozornit na skutecnost, ze vedle komlexu geofyzikalnich a
geodynamickych poli sledovanych pfi studiu vztahii Slunce - heliosféra - Zemé
zasluhuji pozornosti i pole geochemicka, zejména atmogeochemické.

PRACOVNI MODEL PRIROZENEHO ATMOGEOCHEMICKEHO POLE

Latkovy vynos z geosféry do troposféry Moldan ptfedpokladd vyhradné eolickou
cestou (Moldan 1977), tj. vzestupnym vzdusnym proudénim unasejicim prachové,
eventuelné aerosolové Castice ze zemského povrchu do troposféry. Pfi tom vnéjsi
hranici atmogeochemického pole klade do magnetopauzy. NaSe planeta vSak splituje
ob¢ zékladni podminky pro interakci kosmického télesa s plazmatem heliosféry. Ma
jako jedina planeta terestrického typu magnetosféru s intenzivnim polem a vydatny
zdroj elektricky nabitych castic (Gruntorad 1996). Lze proto predpokladat jeji
interakci s plazmatem heliosféry. Latkovy vynos z geosféry do troposféry je dolozen
atmogeochemickou praxi zejména nad poruchovymi zoénami, tj. na hranicich bloka
litosféry. Zptisob méfeni vylucuje moznost, ze by se jednalo o vynos eolicky.
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V planetologii je do energetické bilance nasi planety nové zahrnovéna energie
elektrickych proudii vznikajicich v geosféfe ohmickou disipaci z energie slune¢niho

vétru, az 104 GW, dopadajici na magnetosféru a Sasteéné v ni zachycované (Hubbard
1984). V geodynamickych vyzkumech, které prokazaly vliv slunec¢niho vétru na
zmeény v rotaci Zemé, je zjiStovan piebytek energie (Feng Bo 1993), pravdépodobné
se uplatiiujici ve fyzikalnich procesech pod ionosférou. To je v souladu s vysledky
magnetosférickych a ionosférickych vyzkumii (Bochnicek, Pycha 1992), které
dokladaji, ze plazma v ohonu magnetosféry Zemé se neskldda z Castic slunec¢niho
vétru, ale pochazi z ionosféry. Svym slozenim plazma odpovida chemickému slozeni
nasi planety. Lze tedy pfedpokladat, ze atmogeochemické procesy v ionosféfe a
nizSich vrstvach atmosféry navazuji na geochemické procesy v geosfére. Tato
navaznost se nejvyraznéji projevuje nad poruchovymi zéonami v zemské kiire (Grunto-
rad 1995).

Podle analyzy elektromagnetického pole Zemé, realizované v ramci
planetologickych vyzkuma (Hubbard 1984), se nase planeta jevi jako vodiva koule,
na jejimz povrchu se naléza 200 az 500 km mocna nevodivéa vrstva - litosféra. Z
globalnich a regionalnich geofyzikdlnich vyzkumt vSak je zndmo, ze s hlediska
elektrickych vlastnosti je litosféra heterogenni, je protkdna poruchovymi zénami s
vyrazné zvysenou vodivosti.

V magnetosférické a ionosférické literatufe se hovoii o magnetosférickém, ¢i
ionosférickém dynamu. Analogicky je v geofyzice zaveden termin geosférické
dynamo, je vSak vztahovdn pouze ke staciondrnimu geomagnetickému poli jako
dynamu s vlastnim buzenim v zemském nitru. Uvazime-li skute¢nost, Ze
magnetosféra a ionosféra jsou gigantické elektromagnety, zachovavajici ke Slunci sta-
lou orientaci, pak rotujici geosféru muzeme chapat jako rotor, v némz jsou
indukovany elektrické proudy. Jak ukazuje geofyzikalni praxe, je rozdéleni téchto
proudi v litosféfe podminéno predev§im pritbéhem poruchovych zon.

Z geofyzikdlni a geochemické charakteristiky téchto zon (Gruntordad 1995)
vyplyva, Ze pro geochemické procesy v zénach ma prvorady vyznam mérny povrch
puklin a mikropuklin, podmifnujici miru uvoliiovani radioaktivnich emanaci (222Rn,

220Rn a 219Rn), plynnych &lentt rozpadovych tad 238U, 232Th a 235U. V
kompaktni horniné emanace setrvaji a preméni se na ndasledujici pevny c¢len
rozpadové tfady. Z tésné blizkosti puklin a mikropuklin ¢i z jejich povrchu emanace
snadno pronikaji do fluid zaplnujicich pory v horniné, takze objemové aktivita radonu

v poruchovych zénach dosahuje hodnot az n.107 Bq/m3 (Durrance 1990).

Mérny povrch hornin, jehoz velikost je podminéna mirou tektonického porusent,
je tedy hlavnim geologickym faktorem urcujicim miru pronikéni radioaktivnich
emanaci do poruchovych zén. Emanace a jejich dcefinné produkty ionizuji roztoky
zaplnujici pory v poruchovych zonach a zvySuji jejich vodivost. Dynamika tohoto
jevu nebyla zkouména in situ. Lze vSak predpoklddat analogii s ionizaci vzduchu v
uzavieném obytném prostoru, nalézajicim se nad poruchovou zénou.

V dokonale vyvétrané mistnosti uzaviené a utésnéné pii pocatku méteni
(Gruntorad et al. 1993) dochdzi k rychlému narastu koncentrace lehkych
atmosférickych iontl, ptesahujici obvyklé hodnoty o tfi fady. Koncentrace je pfimo
umérnd objemové aktivité¢ radonu. Pfipustime-li analogicky jev v roztocich
zapliujicich puklinové kolektory, pak lze snadno vysvétlit pro nckteré autory
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prekvapujici skutecnost, Ze se kovy v roztocich vyskytuji mj. jako kationty
(Antropova 1975).

Obr. 1 Cast zaznamu atmogeochemického monitorovani prostiednictvim ekvivalentni objemové
aktivity radonu EOAR ve sklepé meteorologické stanice v Doksanech

Elektricky proud indukovany v poruchovych zonach zemské klry pfenasi ionty,
napft. kationty kovii, na velké vzdalenosti. Pohyb ionti v poruchovych zoénach mize
probihat i v subvertikdlnim sméru a pokracovat v troposféte, kterd ma nad
poruchovou zoénou zvysenou ionizaci a vodivost (Gruntorad, Lajcikova 1993).

K ovéfeni spravnosti tohoto modelu latkového vynosu z geosféry do troposféry
byly variace atmogeochemického pole sledovany jak v Case, tak se zménou mista. Ve
specialné upraveném sklepé, na lokalitdich Libochovice nad Ohii a Doksany, bylo
realizovano dlouhodobé atmogeochemické monitorovani prostfednictvim ekvivalentni
objemové aktivity radonu EOAR (Gruntorad 1994). Variace se zménou mista byla
sledovana nad regionalnimi zénami u Petrovic, okres Piibram a u Mezholez, okres
Domazlice. Na parametrickych profilech bylo opakované¢ méfeno metodou aktivni
sorpce na kapalny sorbent. Variace atmogeochemického pole v case maji velmi
dramaticky prub¢h (obr. 1). Pti sledovani variaci atmogeochemického pole se zménou
mista byly nad poruchovymi zonami v zemské kife zjiStovany vyrazné
atmogeochemické anomalie (Gruntorad 1995).

HARMONICKA ANALYZA VARIACI ATMOGEOCHEMICKEHO POLE,
JEJICH POROVNANI S KOSMOGEOFYZIKALNIMI A METEOROLOGICKYMI
PODKLADY

Ve vykonovém spektru a autokovariancni funkci (Gruntorad, Vilhelm 1995)
byly jednoznacné prokazany periody 0,5 , 1 a 13,7 dne, tj. hlavni geodynamické
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periody. Dale byly zjiStény periody cca 25 a 30 dni, tj. periody slunecnich skvrn
doznivajiciho a rodiciho se 11-ti leté¢ho slune¢niho cyklu. Ty jsou dobfe patrny i ze
zmén koeficientu

korelace R (obr. 2), vypocteného krokem jedna hodina pro tfitydenni Gsek posunuty
pfiblizné o jednu otocku Slunce. Zjisténa maxima koeficientu R s velkou
pravdépodobnosti odpovidaji aktivité skvrn na rovniku slunce, kde je rychlost rotace

slune¢niho povrchu nejvétsi, a ve vysSsich slunecnich Sitkach, kde je mensi. Z obr. 3 je

patrno, Ze se nékterd maxima pii posunu o 24 dnii opakuji, podobné tomu je i pro 26 a
31 dnt.

Obr. 2. Zména koeficientu korelace R tfitydenniho tiseku variaci atmogeochemického pole pii
posunu o 476 az 816 hodin

Zaneseni  kosmogeofyzikdlnich  faktori do  podrobného  zdznamu
atmogeochemického monitorovani provedl L. Kiivsky z Astronomického ustavu
CAV. Pokus o sestaveni kontingenéni tabulky potvrzujici signifikantni zavislost mezi
kosmogeofyzikalnimi faktory a variacemi atmogeochemického pole se nezdafil. V
soutasné dobé je pripravovana  mnohofaktorova  regrese, zahrnujici
kosmogeofyzikalni, geodynamické a meteorologické parametry.

Za velmi pravdépodobnou lze povazovat zavislost variaci atmogeochemického
pole na slune¢nich erupcich. Erupce byly podle intenzity rozdéleny do tfid A az M, do
podrobného zdznamu atmogeochemického monitorovani byly zaneseny Kiivskym
(Ktivsky, Klimes 1995). Ukazalo se, Ze vyskyt erupci spada z 95 % do obdobi minim
variaci atmogeochemického pole. Intenzivni erupce se s minimy variaci shoduji
vSechny.

Pfi porovnani absolutnich hodnot kosmického zareni (Cosmic Ray, stanice
Thule) byl zjistén pouze néznak souhlasu vicedennich minim nebo maxim (Kftivsky,
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Klimes 1995). Proto byl cely interval zhlazen v oknech 17 a 21 dnti. Ani na téchto
kiivkach nelze vystopovat trvalou shodu vSech podruznych maxim a minim, fada
extrémi - minim i maxim se asové prekryva. Casova souvislost delich obdobi
extrému je v hrubych rysech souhlasné. I kdyZz vlivy podmiiiujici latkovy vynos z
geosféry do troposféry jsou mnohofaktorové, je zde naznak souhlasnosti chodti obou
soubort dat, tj. atmogeochemického monitorovani a absolutnich hodnot kosmického
zéteni. Faktory prvotniho slunecniho a sekundarné ionosférického plvodu,
indikované kosmickym zafenim, Ize povaZovat za pravdépodobné pisobici na latkovy
vynos z geosféry do troposféry (Kfivsky, Klimes 1995).

Obr. 3 Porovnani tfitydennich useki variaci atmogeochemického pole vzajemné posunutych o 24
dnti

Pfevodni mechanizmus vztahu zatim neni jasny. Je mozné, ze hladina
kosmického zafeni, modulovand erup¢ni aktivitou, kterd ovliviiuje procesy v
ionosféte (Velinov 1969), je indikdtorem stavu vodivych vrstev zemského obalu.
Mezi vodivou ionosférou a vodivym zemskym povrchem by pak kondenzatorovym
efektem mohlo dochazet k pfenosu nabitych ¢astic z geosféry do troposféry (Kiivsky,
Klimes§ 1995). Vnitini elektrodu kondenzétoru lze klast aZ na povrch vysoce vodivé
astenosféry, nalézajici se pod litosférou. K pienosu ¢astic s elektrickym nébojem pak
mize dochazet uvnitt vodivych zon a nad nimi atmosférou k ionosféte.

Variace atmogeochemického monitorovani byly porovnény s teplotami vzduchu,
barometrickym tlakem, rychlosti vétru a s ptechody bouikovych front registrovanymi
v meteorologické stanici v Doksanech (Mozny 1995). Mezi prumérnymi dennimi
hodnotami EOAR a teplotami vzduchu existuje béhem ro¢niho cyklu tésna korelace.
Porovnani chodu EOAR a teplot béhem dne v rtiznych roc¢nich obdobich vSak
ukdzalo, Ze vztah mezi EOAR a teplotou se béhem dne v jednotlivych ro€nich
obdobich vyrazn€ méni. V letnim obdobi, kdy oba porovnavané parametry dosahuji
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nejvyssich hodnot, se maxima a minima v pribéhu dne shoduji. V jarnim a
podzimnim obdobi odpovidaji minimim EOAR maxima teplot a naopak. Pfi korelaci
EOAR s barometrickym tlakem nebyla mezi porovnadvanymi parametry zjiSténa
statisticka zavislost. Vyznamné je zjisténi signifikantniho koeficientu korelace mezi
hodnotami EOAR a vyskyty boufek. Koeficient korelace R = 0.39 doklada podil
bouikovych vyboji nejen na udrzovani vertikdlniho gradientu napéti stacionarniho
elektrického pole atmosféry, ale i na vynosu ¢astic s elektrickym nabojem z geosféry
do troposféry.

ZAVER

Pfirozené atmogeochemické pole je soucasti fyzikdlnich, chemickych a
fyzikalnéchemickych jevl probihajicich na rozhrani geosféra - troposféra, kde se
nalézd biosféra. Jeho variace koreluji s heliogeofyzikdlnimi, geodynamickymi,
meteorologickymi a dalSimi faktory. Lze povazovat za prokdzané, ze pftirozené
atmogeochemické pole neni staciondrni. Ma slozitou dynamiku, projevujici se
dramatickymi variacemi v Case a prostoru. S velkou pravdépodobnosti je pfirozené
atmogeochemické pole tvofeno ¢asticemi nesoucimi elektricky néboj, vynasenymi z
litosféry do troposféry kondenzatorovym efektem mezi vodivou ionosférou a
vodivym zemskym povrchem, ¢i mechanizmem globalniho geosférického dynama.

Vliv pfirozeného atmogeochemického pole na Zivé organizmy je v soucasné
dobé studovan pouze nepatrng, napi. v ramci radonového programu, ¢i pii studiu
vlivu koncentrace lehkych atmosférickych iont. Pokud plati vySe uvedeny model
atmogeochemického pole, pak jsou zivé organizmy vystaveny proudu nabitych ¢astic,
jehoz intenzita se méni v &ase a prostoru. Zivé organizmy, které si lze predstavit jako
sorbent, mohou byt proudem ¢astic poskozeny.

Variace atmogeochemického pole vykazuji vSechny harmonické slozky, které
byly zékladem vyzkumi Arheniovych, Cizevského, Dérera, Mikuleckého a dalsich
védcl. Nutno vsSak zdiraznit, Ze atmogeochemické pole piedstavuje konkrétni
fyzikalnéchemicky faktor mikroklimatu. Studium jeho vlivu na Zivé organizmy
zasluhuje pozornosti.
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IMPACT OF ATMOGEOCHEMICAL FIELD ON ENVIRONMENT

A special attention was paid to the atmogeochamical field, to the method of
monitoring its variations with time and place. Variations in the atmogeochemical field
were subjected to harmonic analysis, were correlated with heliogeophysical and
meteorological parameters. Harmonic analysis showed periods coinciding with
geodynamic periods and periods of solar spots related to the raising solar cycle and
that one which becomes extinct. The dependence of atmogeochemical field variations
on heliogeophysical factors appears to be presumable but their dependence on solar
eruptions is beyond dispute. New knowledge can be used in epidemiological studies,
in biometeorology, chronobiology and geomedicine.

Fig. 1 Atmogeochemical monitoring, May 11, - August 30, 1996
Fig. 2 Correlation coefficient, compared sections shifted by 476 - 816 hours

Fig. 3 Dependence of atmogeochemical variations of 22 day sections from solar
cycle; sections mutually shifted by 24 days
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