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V- A TROICKAJA

ZEMNI PROUDY
3EMHBIE TOKH

(Priroda, 1955, &. 5, str. 81—85.).

V Zemi neustéle protékaji elektrické proudy, ménici se co do velikosti a sméru.
Zemni proudy byly po prvé pozoroviny pfi pouZiti dlouhych telegrafnich linek.
Bylo zjiSténo, Ze obCas v téchto linkadch vznikaly proudy mnohem intensivn&jsi
neZ umélé proudy uZivané v telegrafii. Bylo pozorovéno, Ze tyto »poruchy« na te-
legrafnich linkdch vznikaji soutasné s magnetickymi bouiemi a polarnimi zafemi
a Ze znalné rusi telegrafni spoje. Tak na pt. béhem silné magnetické poruchy
13.—14. kvétna 1921 byly vzniklé proudy tak silné, Ze zcela vyFadily telefonni sta-
nice v Karlstadu (Svédsko) a v New Yorku. Méfenf na telegrafnich linkach, vyko-
nand pii téZe boufi ve Stockholmu ukézala, Ze rozdily potenciald, zpiisobené zem-
nimi proudy, &nily az 10 V na kilometr linky. Na link4dch dlouhych nékolik set
kilometrd dosahoval rozdil potencial nékolik set V. Od poloviny minulého stoleti
byly podobné pripady popsiny nejednou. Tak na pi'. bylo zaznamenéno, Ze pii
magnetické boufi 29. srpna—3. zaFi 1859 rozdil potencidld na lince 500 km ve
Francii dosahl 700 V. Pfi magnetické boufi 16. Eervence 1892 rozdil potencidlt na
raznych linkich v Severni Americe dosdhl 400—600 V atd.

Tato jednotlivd pozorovani elektrickych proudd v Zemi pii magnetickych bou-
fich poskytla prvni informace o existenci soustavy proudd, které se soudasné vy-
skytnou na velkych tusecich zemského povrchu. Pozdéji byly elektrické proudy
v Zemi, nepretrzité se ménici co do velikosti i sméru a soucasné pozorované v ob-
lastech desitek i vice tisic ¢tvereénich kilometrd, nazvény v geofysice tellurickymi
neboli zemnimi proudy.

VSechny pozorované zmény a poruchy zemnich prouda ukézaly tzkou sou-
vislost se zménami a poruchami geomagnetického pole, s nimiZz tvori jednotny .
komplex poruch elektromagnetického pole zemského. Jak se ukézalo, poruchy
elektromagnetického pole jsou zase spojeny se vznikem poldrnich zaf¥i, s poru-
chami ionosféry a s poruchami radiovych spoji. Podle dnesSnich pfedstav vSechny
tyto navzijem souvisici jevy maji sviij pivod v proudech elektricky nabitych
¢astic, vyzafovanych Sluncem a pronikajicich do prostoru kolem Zemé.

- SouCasny vznik kratkoperiodickych variaci zemnich proudd ve velké oblasti
velmi 14ka k vyuziti tohoto pfirozeného proménného pole v geologickém prizku-
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mu, pfi némz se uziva rozdili v elektrickém odporu vrstev zemské kiry pro ob-
jasnéni jejich geologické struktury. Pfi FeSenf mnoha tkolu geoelektrického pra-
zkumu, na pf. pfi elektrickém- prizkumu hilubeko uloZenych naftovych struktur,
je totiz nutné uméle vytvéafet elektrické pole na znaéné velké céasti zemského po-
vrchu. Je toho tfeba proto, Ze hloubka proniknuti proudu do zemé zévisi na vzda-
lenosti mezi elektrodami, jimiZ se proud dostivd do Zem&. Na pf. k prazkumu
struktur uloZzenych v hloubce n&kolika km musi byt sytici elektrody vzdaleny od
sebe na desitky km. Vytvofeni tohoto umélého elektrického pole v rozsihlych
oblastech zemského povrchu a vykonéni pfislusnych méfeni je spojeno s prak-
ticky nefesitelnymi obtizemi. Na druhé strané soucasny vznik variaci pfirozeného
elektrického pole v oblastech o desitkach, stech a tisicich km? poskytuje prazkum-
nikovi takové podminky, jaké nelze vytvofit uméle. Proto jsou nyni vypracovéa-
vény prizkumné methody, zaloZzené jak na méfeni a studiu variaci zemnich prou-
dd, tak na soufasném méfeni a studiu variaci zemnich proudd a magnetického
" pole. Methody, zaloZené na vyuZiti variaci pFirozeného elektromagnetického pole,
umoziiuji v principu vykonat prizkum do potiebné hloubky. Pro praktické uZzitf
téchto method je tfeba znét zékonitosti vzniku kratkoperiadickych variaci; jejich
kmito&tové spektrum a charakter rozloZeni variaci na zemském povrchu. VSechny
tyto vlastnosti kratkeperiodickych variaci mohou byt zji§tény z registraci zem-
nich proudu.

Jak registrujeme zemni proudy? Pravidelné celodenni registrace zemnich prou-
di se provadéji pomoci dvou specidlnich nevelkych (200—1000 m) pfijima-
cich linek (obr. 1). Tyto linky jsou oby&ejné umistoviny tak, aby spolu sviraly
pravy udhel, nejéasté&ji ve sméru vychod—zépad- a sever—jih. Soucasné registrace
rozdilu potencidld, ktery je podminén zemnimi proudy, na dvou vzdjemné kol-
mych linkéach, je nutna proto, aby bylo v kazdém okamZiku mozZné uréit velikost
a smér pole zemnich proudi. Rozdil potencidli mezi elektrodami zakopanymi
do zemé se méfi citlivim zrcatkovym galvanometrem. Zrcéitko galvanometru je
osvétlovano ze zvlastniho svételného zdroje a pohyby zrcétka, zpusobené zmé-
nami zemnich proudd, jsou zaznamenévény na fotograficky papir. Priklady re-
gistraci riznych variaci zemnich proudi jsou uvedeny na obr. 2, 3 a 4.

Zemni proudy se oby&ejné& piekladaji s proudy
mistniho pdvodu. Tyto mistni proudy se skladaji

z proudd umélych (zpisobenych blizkosti elek-

trickych drah, elektréren, vykonnych elektric- Galvanometr

kych zafizeni, telegrafnich linek atd.) a proudi

pfirozenych (vyvolanych elektrochemickymi a . 2emniproud  im
elektrofiltraénimi procesy v zemi, rozdilem tep-

lot raznych mist zemského povrchu, elektriszﬁ:i £leklroda Elektcoda
podminénou bleskovfrm vybojem, srazkami ne- Obr. 1: Princip registrace
soucimi - elektrické naboje atd.). _ zemnich proudil.

Vlastni zemni proudy muiZeme rozliSit od

proudd mistniho pivodu srovnanim registraci zemnich proudd na nékolika
stanicich, dosti od sebe vzdalenych. Variace a poruchy pole, které se opakuji
v registracich mnoha stanic, jsou zmény vlastnich zemnich proudu.

~ Studium registraci zemnich proudd ukazuje, Ze formy, v nichZ se projevuji po-
ruchy elektromagnetického pole zemského, jsou velmi riznorodé. V této razno-
rodosti se obraZeji rizné ndm nezndmé fysikalni pochody, které probihaji jak
na Zemi samé, tak i daleko mimo ni. Ukolem vyzkumnika je pokusit se o rozlus-
téni téchto zdznamu, v nichZ pfiroda vypravi o svych tajemstvich jazykem ném
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Atma - Ata 27.7 86 r

Obr. 2. Registrace ustdlenjjch variaci na stanici Alma-Ata, 27. éervence 1954. Cisla 7, 8, 9

znaéi hodiny UT. Sipky napravo umoZriuji stanovit hodnotu amplitudy variaci v mV p#i

délce méfici linky 1 km. Registracni rychlost, t. j. rychlost pohybu fotografického papiru,
85 mm/h. Periody variaci uvedené &dsti zdznamu isou 20—30°
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Obr. 3a zndzorfiuje soufasnou registraci skupinovijch variaci na dvou mistech — Vilkii

(Litva) a Alma-Até. Vzddlenost mezi stanicemi je asi 4000 km. Registraéni rychlost je

85 mm/min.; na obr. 3b je zdznam zemnich proudi a magnetzckého pole (Irkutsk, regi-

straéni rychlost 20—22 mm/h). Parametry registracnich zafizeni na ruznjjch stanicich ne-

]sou steJné pokud jde o citlivost. Pfesto je na zaznamech viech stanic jasné vidét dvé sku-

piny variaci — jedna mezi 17. a 18. hodinou, druhd mezi 18. a 19. hodinou — které vznikly
7. ledna 1951 souéasné na velmi rozsdhlém uzemi.
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dosud neznémym. K tomu Gdelu je pfedevSim tfeba vyznat se-ve vlastnostech jed-
notlivjch poruch pole, ur&it typické formy téchto poruch, prostudovat zékoni-
tosti jejich vzniku a kone&né& srovnat takto ziskané zakonitosti s jinymi geofy-
sik4lnimi jevy a skuteénostmi.

e e

Obr. 5: Pfiklad zdznamu variaci s periodou
1,5% na stanici Alma-Ata. Cisly nad pFeru-
A Senim zdznamu je oznaden &as. Registratni
rychlost byla 1 mm/s.
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‘Obr. 6: Rozdéleni skupinovjjch ustdlengch
variaci v prubéhu dne (UT). Na ose tuselek

Obr. 4: Souéasnjj zdznam skupinovijch va-
riaci 24. unora 1952 na stanicich v Evropé,
Africe, Jizni Americe a USA. Na dolni &dsti
diagramu jsou uvedeny hodiny (UT). Na-

jsou naneseny hodiny, na ose pofadnic je
vyznaten pocet pfipadit pro skupiny variaci
a podet hodin se stdlgmi variacemi. Zaler-
néné sloupce ukazuji rozdéleni skupin va-

pravo je citlivost zdznamu, kterd umoZriuje

riaci, bilé sloupce — rozvrieni ustdlengjch
urdit velikost amplitudy variaci. o

variaci.

V soudasné dobé se podafilo objevit nékteré zajimavé zakonitosti tykajici se
kratkoperiodickych poruch. Registrace zemnich proudt ukazuji, Ze v elktromag-
netickém poli zemském se nejCast&ji vyskytuji variace dvou typd. Prvni typ, va-
riace ustélens, trvaji zpravidla h&kolik hodin. Jejich periody se obyZejn& pohy-
buji v mezich 10—30; (viz obr. 2). Tyto variace vznikaji soufasné v oblastech
o rozloze nékolika tisic i desitek tisic km?2.

Variace druhého typu jsou pozorovany ve skupindch (grupach) po 2—10 kmi-
tech ve skupiné. Pro né jsou charakterisovany periody 40 i vice vtefin. Na obr.
3 a 4 jsou fotokopie registraci, které ukazuji soufasny vznik kratkoperiodickych
variaci tohoto typu na riznych mistech, vzdalenych stovky a tisice km. Na obr.
3a je soudasna registrace zemnich proudu v Litvé. (Vilkie) a vAlma-Até. Re-
gistrace ze 30. VIL. a 4. VIIL ukazuji, Ze ve vzdélenosti n&kolika tisic km jsou
variace druhého typu zaregistroviny soufasn&. Na obr. 3b je registrace zemnich
proudd 7. I. 1951 v ruznych mistech pfi men3f registra®ni rychlosti (20 az
22 mm/hod.). Pro stanici Irkutsk je na obr. 3b magnetogram. Registrace vSech

53



téchto stanic, nehledé na jisté rozdily, ukazuji, ze na celé plose povrchu zem-
ského od JiZzniho Sachalinu aZ po Garm se vyskytly dvé skupiny variaci mezi 17.
a 18. hodinou a 18. a 19. hodinou sv&tového &asu (UT).

Na obr. 4 jsou uvedeny registrace skupin variaci ziskané v Evrop& a v Americe
24. Gnora 1952. Tyto registrace ukazuji rovnéz soudasnost vzniku variaci tako-
vého typu na nesmirné rozs&hlém Gzemi.

RidGeji jsou na registracich zemnich proudd pozorovdny ustélené variace
s periodami 0,3—28%, které se na registracich vyskytuji v jednotlivych skupinach.
Pfipominaji razy (obr. 5). Vyzkum téchto variaci se provadi pomoci registraci se
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Obr. 7: Mapka polohy magnetického pdélu na severni polokouli. KrouZkem je oznaéena
oblast polohy magnetického polu.

znatné vétsi registraéni rychlosti (1 mm/s). Variace tohoto typu vznikaji rovnéz
soucasné na velké plose.

Studium registraci zemnich proud\‘l ukéazalo, Ze jak ustédlené variace, tak va-
riace skupinovité vznikaji velmi &asto, zpravidla kazdy den.

Na obr. 6 je rozdéleni skupinovych a ustédlenych variaci béhem dne. Toto roz-
déleni sv&d& o tom, Ze skupinové variace vznikaji zpravidla tehdy, kdy ustélené
variace vymizi a naopak. S nejvétsi pravdépodobnosti vznikaji skupinové variace
mezi 15. a 21. hodinou. Maximum pt¥ipad4 na 18.—19. hodinu. Ustdlené variace
jsou nejcast&ji pozorovény mezi 1. a 6. hodinou. Variace s velkymi amplitudami
maji maximum mezi 2. a 5. hodinou. Analogické rozdéleni obou typh variaci byla
ziskana pro rizna mista (Sack, Irkutsk, Matockin Sar).

Nejpozoruhodnéjsi vlastnosti dvou udanych typa krétkoperiodickych variaci
zemnich proudd tedy jsou'):

1) Viz Doklady AN SSSR, sv. XCI, 1953, str. 241.
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1. pravidelnost kazdodenniho vzniku;

2. soutasnost vzniku ve velmi rozséhlych oblastech

3. vzdjemné se vylucujici charakter rozdéleni t&chto dvou typd variaci b&hem
dne.

Svéraznost typu. variaci (ruzny' charakter variaéniho rezimu, rdzné periody a
amplitudy variaci), pravidelnost a souasnost jeJich vzniku. ve velmi rozsahlych
oblastech (a velmi pravdépodobn& na celé Zemi) a‘Kkone®n& &asova piifazenost
prvniho typu variaci Ffaddové k intervalu 0—12 hod.; druhého k intervalu 12—24
hodin UT, vynutily si pfedpoklad o spojeni pfi€in jejich vzniku se zvléstnostml
kaZzdodenni zmény vz&jemné polohy.Zemé a Slunce.

Jaké jsou zvlaStnosti polohy Slunce a Zemé v obdobich priznivich pro vznik
skupinovych a ustéalenych variaci?

"Mezi 15. a 21. hodinou UT, kdy nejéast&ji vznikaji skupiny variaci, prochézi
Slunce merididny, na nichZ je oblast magnetického pdlu na severni- polokouli
(obr. 7). | . |

Mezi 1. a 6. hodinou UT, t. j. v obdobi, kdy se na registracich kazdodenné& obje-
vuji ustélené variace, prochézi Slunce meridjény magnetického p6lu na jiZzni polo-
kouli.

Vyskyt maxim rozdéleni dvou typt krétkoperiodlckych poruch soucasné s pte-
chodem Slunce pies merididny geomagnetickych p6It ukazuje zavislost vlastnosti
téchto variaci (period, charakteru variaénfho reZimu, amplitud atd.) na orientaci
magnetickych p6li Zemé vzhledem ke Slunci.

Mechanismus této z4vislosti je zatim nejasny. V souhlasu se sou¢asnymi pfed-
stavami lze predpokladat,‘Ze prvotni pfi¢inou téchto poruch je proud nabitych
&astic, emitovanych Sluncem. Ziskana data svédéi o tom, Ze ‘dostane-li se tento
proud do sféry pisobnosti geomagnetického pole, vyvoldva v elektromagnetickém
poli poruchy razného charakteru v zavislosti na orientaci geomagnetické osy.

Prelozili M. BouSkovd a Dr Jan Bouska
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