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Transient Luminous Events associated with thunderstorms. In this paper some observations of Transient Luminous Events
(TLE) in the Czech Republic are presented and main sorts of these phenomena are described here. The possible connections
with thunderstorm electricity are also mentioned on the base of electrical structure of Cb.
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1. UVOD
V posledni dobé se zejména v internetovych publikacich

vénuje mimotddnd pozornost pozorovani souboru jevu, jeZ jsou

oznacovany jako ,,pfechodné svételné ikazy* (TLE — Transient

Luminous Events). Tyto jevy byvaji pozorovany v oblastech

s prostorové rozsdhlou a silnou bourkovou ¢innosti v Sirokém

rozmezi vySek nad horni hranici vertikdlné mohutnych kumu-

lonimbu. V zdsadé€ 1ze TLE rozdélit na dvé skupiny:

1. Svételné zdblesky krdtkého trvdni (zlomky sekund), jez
,padaji“ doli z vyssich hladin a/nebo se v téchto hladinich
veni do Cervenych odstind a byvaji pozorovany ve vys-
kovém rozmezi cca 30-100km, pfevazné v mezosfére
(dolni ionosfére) a fidc¢eji v hornich vrstvach stratosféry.
jejich vzhledu uvadime v dalsi ¢asti tohoto prispévku, vét-
Sinou vSak dosahuji pouze do horni stratosféry.

2. Tzv. ,jety” (vytrysky), jeZ jsou rovnéZ bliZe popsiany
spolu s dalSimi podobnymi tikazy v nésledujicim textu.
Projevuji se jako kuzely modravého nebo nacervenalého
svétla slabsi intenzity vystfelujici z horni ¢asti bourko-
vého oblaku vzhtiru a7 do vysek kolem 100km, vétSinou
vsak dosahuji pouze do horni stratosféry.

Na tomto misté bude téZ vhodné vysvétlit jednu zkrat-
ku uzivanou v souvislosti s TLE v tomto ¢lanku: MCS
(Mesoscale convective system, mezoméfitkovy konvekéni
systém), jedna se o organizovany komplex bouiek na podstat-
né vetsi plose, nez byva obvykla velikost bourky. Tato plocha
miva vétSinou priblizné ovalny tvar a horizontalni rozméry az
stovky kilometra.

2. DRUHY TLE

Red sprite(s) (,rudy skritek*, ,,rudi skritci‘): Nej-
t&ji pohybuje v rozmezi 60-90km, nékdy se vSak vyskytuji
jiz ve vySkéach nad 30km. Pfi vyskytu spolu s vlase¢nicemi
Tendrils (viz dale) se mtze velikost tohoto jevu az zdvojna-
sobit. Obvykle maji Red sprites podobu mrkve, sloupu nebo,
ve spojitosti s Tendrils, vypadaji jako medizy (Jellyfish).
Nekdy se vSak objevi jen svétlejsi mlzné utvary neurci-
tého tvaru. Tento druh TLE m4 zjevnou spojitost se silny-
mi elektrickymi vyboji v bourkovych oblacich. Doba trva-
ni byva 1/50-1/100 s, avsak délka tkazu se obCas prodluzuje
v duasledku postupného §ifeni jednotlivych skupin skiitka.

Tendrils (,,vlasecnice*): Maji jemné struktury vldken,
které obvykle ze skfitkli dale sméfuji doli do stratosféry
a n¢kdy dosahuji i pod vysku 30 km nad zemskym povrchem.
Doba trvani je obdobna jako u skritku.
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Sprites halo jsou disky nebo elfim (viz dile) podobné
kruhy, ale nalézaji se v ponékud niz§ich nadmotskych vys-
kach (ca 85km) a jsou mensi. Mohou vSak vykazovat pohyb
vzhuru az do vySek kolem 100 km. Maji primérnou Zivotnost
kolem 1/100-1/300 s a byvaji nékdy nésledovany skfitky, kte-
fi zfejmé vznikaji z disku samotného hala. Lze pripustit, Ze
to muZze byt pocatecni faze pti vzniku skritkd, ktera vSak neni
ve vSech pfipadech viditelna.

Elves, Cesky ,.elfové (Emissions of Light and Very
low frequency perturbations from Electromagnetically
pulsed Sources) jsou z TLE ty nejrychlejsi a nejvétsi uka-
zy. Produkuji intenzivni svételny svazek o kritké dobé trva-
ni, zpravidla krats$i neZ milisekunda. Objevuji se ve vyskach
kolem 100km a Sifi se prostorem ve tvaru kruht do vzda-
lenosti nekolika stovek kilometra. Ve vzacnéjsich piipadech
mohou byt spojeny s vyskytem skfitkl a pripousti se moz-
nost, Ze tyto tkazy souvisi s elektrickymi vyboji o vysokych
energiich sméfujicimi z horni ¢4sti bourkovych oblakd vzhi-
ru (viz déle). Dlouho se spolehlivé nevédélo, jakou maji Elves
typickou barvu, ale pozorovani z vesmiru potvrdilo vétSinou
obdobnou ¢ervenou barvu jako u skfitku.

Blue jet (,,Modry vytrysk*) je kuzel svétla slabsi intenzi-
ty vystielujici z bourkového oblaku do vysky az 45 km. Jedna
se o pozorovatelsky dosti vzicny tkaz, ktery byva spojen
s vysokou intenzitou bouiek projevujicich se v nizsich hladi-
nach. PotiZe pfi pozorovani modrého vytrysku jsou ptisobeny
jednak relativné nizkou nadmoftskou vyskou tkazu (zpravi-
te¢nosti, Ze modré svétlo se ve vzduchu vlivem molekularni-
ho rozptylu (G¢innost tohoto rozptylu umérna ctvrté mocni-
né prevracené hodnoty vinové délky) rozptyluje mnohem vice
nez svétlo cervené. Kromé toho jsou vysokorychlostni kame-
ry maélo citlivé na modrou barvu. Ur¢itym feSenim by bylo
pozorovani téchto jevl z letadel, coz je vSak velmi narocné
z hlediska nakladt a technické realizace.

Blue starter (,,Modry spoustécs) predstavuje tkaz
v podobé malého modrého vytrysku a Casto je podél svych
bokl doprovazen zdblesky nebo samostatnymi svételny-
mi body, které se tvori nad kovadlinami bourkovych oblakd,
coz se muze jevit jako nedokonale vyvinuty modry vytrysk.
Maximélni vyska se pohybuje v rozmezi kolem 20km. Zda
se, Zze modry spoustéc byl poprvé identifikovan v roce 1994
a v nasledujicim roce se zacal popisovat v literatufe. Mohl by
vznikat za stejnych podminek, pii kterych produkuji boui-
kové oblaky modré vytrysky. Nebyl pozorovan v souvislosti
s bourkami s vertikdlnim dosahem kumulonimbi nizZ$im nez
13km. Doba trvéni je kolem 1/20-1/40 s.

Troll jet, Cesky ,, Troli vytrysk* (Transient Red Optical
Luminous Lineament) je ikazem prechodné velmi jasnym
a skfitkiim podobnym, ale byva ve srovnani s nimi niZe polo-
Zen. K ukazu obvykle dochéazi po vyskytu nékolika skfitkil
velké intenzity, presnéji feCeno vznikd zpravidla pod skfitky,
kde se nalézaji nebo kon¢i vldsecnice (Tendrils). Prvni pfipa-
dy byly pozorovény jako Cervené skvrny se slabymi ocdsky
v mistech, kde kon¢i modry vytrysk (Blue jet).

Gigantic jet (,,obii vytrysk) lze charakterizovat jako
hybrid mezi skfitky a modrymi vytrysky. Spodni partie uka-
zu pripomind modry vytrysk, ktery vSak putuje az do vysky
kolem 100km. Doba trvéani je na spodni hranici trvdni mod-
rého vytrysku.

Gnomes (,,trpaslici*) jsou velmi malé svételné, tvaro-
vé bodové protahlé jevy nad kumulonimby. Maji bilou bar-
vu a velmi kritkou Zivotnost. Smétuji nahoru, aniz vychazeji
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pfimo z bourkového oblaku. Nejsou $irsi nez 200 m a byvaji
dlouhé i pfes 1 km. Trvaji jen v rozmezi ca 30—150 ms.

Pixies jsou jeSt¢ mensi neZ Gnomes (trpaslici), takZe se
jevi témér jako svételné body. Jejich Sitka se odhaduje maxi-
malné na 100m. Jak Pixies, tak Gnomes maji bilou barvu
podobné jako troposférické blesky, ale mezi t€mito ukazy
ziejmée neni pfima spojitost. Doba trvani 1-50 ms.

Jako upfestiujici informaci lze uvést, Ze ndzvy Troll jet,
Gnomes a Pixies se frekventovanéji vyskytuji spiSe na webo-
vych strankach amatérskych pozorovatelti nez v ryze odbor-
né recenzované literatufe.

Informativni prehledovou informaci o pfiblizné podobé
hlavnich dkazt TLE a o vySkovém rozmezi jejich vyskytd
ukazuje obr. 1 prevzaty z [1].

3. ZAKLADNI POZNATKY O ELEKTRICKE

STRUKTURE KUMULONIMBU

Elektrickou strukturu boutkovych oblaki budeme zde
popisovat vici pozadovému elektrickému poli v atmosfére, kte-
ré odpovida tzv. ,,podminkam klidného ovzdusi“ (jasnd obloha
nebo jen velmi mald oblacnost, bez mlhy, silného vétru apod.,
angl. termin fine weather conditions, zde uvedeny volny Ces-
ky preklad pouzit napt. v [2]). Toto pole ma vertikalni struktu-
ru (jeho horizontalni slozky jsou zanedbatelné vici slozkdm
vertikdlnim), jeho polarita odpovidd zapornému néboji zem-
ského povrchu a prevazujicimu kladnému naboji rozestfenému
v atmosfére, ma fadové intenzitu stovek V/m, stfedni hodnoty
v blizkosti zemského povrchu dosahuji 130-140 V/m. V meteo-
rologické literatufe byva obvyklé oznacovat takovouto polaritu
jako kladnou, této konvence se pridrZzime i v tomto prispévku.
Nutno vSak upozornit, Ze chceme-li pak, aby elektrické silocary
sméfovaly pfi této polarizaci vzhiru, musi vychazet ze zapor-
ného naboje, coz je jejich opacna orientace ve srovnani s kon-
venci béznou v obecné fyzikalni literature. Budeme-li dale mlu-
vit o polarité elektrického pole uvniti oblaku, nad nebo pod
nim, budeme kladnou polarizaci rozumét jeho orientaci shod-
nou s pravé zminénym pozadovym elektrickym polem, a proto
v opac¢ném pripadé se bude jednat o zdpornou polarizaci oblac-
ného elektrického pole.

Bourkovy oblak Cb mé dvé hlavni centra elektrického nébo-
je, ve své horni ¢asti centrum naboje kladného a v ¢asti dolni cen-
trum naboje zdporného. Separovani elektrického naboje v obla-
ku, vedouci ke vzniku téchto center, je vysledkem vzajemné-
ho spolupisobeni nékolika procesi, jez souviseji s pritomnosti
ledové faze, a zejména jsou podminény intenzivnim naristanim
ledovych ¢astic, rychlym namrzanim kapicek prechlazené vody
na téchto Casticich, jejich vzdjemnymi srazkami, tfiSténim apod.
Tyto procesy jsou ve svych zakladnich principech popisovany
v ucebnicové literatuie (viz napf. [2, 3, 4]), avsak stdle probiha
intenzivni vyzkum ohledné nich, nebot je zde dosud fada ote-
vienych otdzek, souvisejicich predevsim s kvantifikaci vlivil
mikrostrukturdlnich oblac¢nych déju (teplota ledovych cas-
tic a kapek prechlazené vody ve vztahu k jejich velikostnim
spektriim, rozloZeni pevné a kapalné sloZky vodniho obsa-
hu v oblaku apod.). Cumulonimbus tedy mtzeme s dobrym
priblizenim interpretovat jako elektricky dip6l vloZeny do jiz
zminéného pozadového elektrického pole. Pro jednoduchost
nyni uvazujeme vertikdlni orientaci tohoto dipdlu, avSak
v realnych pfipadech byva jeho vertikalni osa i dosti vyrazné
sklonéna. Dolni zéporny néboj bourkového oblaku induku-
je bezprostfedné pod sebou, na jinak pfevazné zdporn€ nabi-
tém zemském povrchu, kladny néboj. V dasledku toho ma
elektrické pole pod zdkladnou kumulonimbu zapornou pola-

169



ritu (ve smyslu na$i pravé zminéné konvence) a jeho inten-
zita byva zpravidla asi o dva fady vétsi ve srovndni s inten-
zitou pozadového pole, tj. dosahuje hodnot fadové desitek
tisich V/m. Obdobné zesilené, avSak s kladnou polaritou,
elektrické pole existuje i uvniti bourkového oblaku mezi dol-
nim zédpornym a hornim kladnym centrem elektrického nabo-
je. Horni kladné centrum pfitahuje z vySe leZicich jiZ silné-
jiionizovanych vrstev atmosféry (z tzv. elektrosféry) zaporny
naboj a v disledku toho nad vrsky kumulonimbt opét exis-
tuje zaporné elektrické pole o velké intenzité. Z terminolo-
gického hlediska pfipomeiime, Ze jako elektrosféra se v lite-
ratufe zpravidla oznacuji atmosférické hladiny kolem vysky
50km a nad ni. Mizeme tedy konstatovat, Ze vertikdlni elek-
trické pole uvniti kumulonimbu, pod a nad nim vykazuje své-
ho druhu symetrii.

BéZznymi typy bleskd jsou tzv. vnitini blesky (oznacova-
né IC — intra-cloud discharges), tj. zejména bleskové vybo-
je mezi dvéma pravé uvedenymi hlavnimi centry elektrické-
ho naboje v Cb, nebo tzv. blesky do zemé (z hlediska oblaku
vnéjsi blesky), nejcastéji prenasejici z dolniho centra zaporny
naboj k zemskému povrchu (oznacované CG—negative cloud-
to-ground discharges). Mnohem fidceji se vyskytuji bleskové
vyboje (oznacované jako Cg+ positive cloud-to-ground dis-
charges) mezi hornim kladnym centrem a zemi. Mohou se
objevit pfi velkém sklonu vertikdlni osy elektrického dipdlu
kumulonimbu, v klasické ucebnicové literatute, napt. [3], se
téZ uvadi, zZe se mohou vyskytnout v pozdnich fazich vyvo-
je bourkovych bunék, celkové jiz zachvacovanych sestupny-
mi pohyby vzduchu. Tento typ blesku se ¢asto vyznacuje vel-
kou silou uderu, nebot elektricky vyboj prekondva relativné
velkou vertikdlni odlehlost a velky rozdil v poli elektrické-
ho potencidlu. Pfi béZném pozorovani boutek se nékdy setka-
vame se skutecnosti, Ze bourka na daném misté konci jed-
nim nebo nékolika ¢asove si blizkymi masivnimi udery bles-
ku, coZ byvé v pozorovatelské praxi spojovano prave s blesky
tohoto typu. V soucasné ¢asopisecké literature (napf. [5]) se
vS8ak v souvislosti s témito kladnymi blesky uvazuje piede-
v§im role vzdjemného horizontalniho posunuti hlavnich cen-
ter elektrického néboje, urcita role se pripisuje i podruznému
centru kladného néboje, které se za k tomu vhodnych okol-
nosti Casto vytvaii v blizkosti zdkladny bouikového obla-
ku (ohledné tohoto centra viz [2-4]), popf. se berou v tva-
hu i dal$i moZné faktory souviseji s vlastni vnitini strukturou
bleskovych vyboji. Vzacnéji pozorovanym jevem je kladny
elektricky vyboj z horniho centra smérem vzhuru, stratosfé-
rou k elektrosfére. Relativni vzacnost pozorovani tohoto jevu
podminek. Z hlediska rozloZeni elektrickych néboji a struk-
tury elektrickych poli v bourkovych oblacich a v jejich oko-
li je tento typ elektrického vyboje evidentné zcela pfiroze-
ny a logicky. V dal$im textu zde bude jesté podrobnéji zmi-
fovan.

Bleskovy vyboj se obecné projevuje skokovymi zménami
elektrického pole v okoli aktivniho bouikového oblaku. Podle
velikosti, polarity a pfipadnych zmén této polarity v zavislos-
ti na horizontalni vzdalenosti pozorovatele od bourky pak lze
na zdznamech casového pribéhu intenzity elektrického pole
rozlisit, zda prislusné impulsy pochézeji od vnitfniho blesku,
od zaporného ¢i kladného blesku do zemé, nebo od elektric-
kého vyboje sméfujiciho z horni ¢asti Cb vzhiru. Této sku-
teCnosti se dnes vyuziva k identifikacim a rozliSeni charak-
teru bleskovych vyboji ze zdznamu soudobych siti registra-
torti bleskd. Podrobnéjsi popis této problematiky se vymyka
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z mozného rozsahu tohoto ¢lanku, avSak pro tuto chvili nAm
postaci konstatovani a védomi, Ze takovéto rozliSovani je ale-
spofi v principu mozné.

Zamyslime-li se nad jiZ zminénou symetrii ve struktuie
elektrického pole kumulonimbu, snadno si uvédomime, Ze
protéjskem elektrického vyboje smérujictho z horni kladné
nabité Casti oblaku vzhtru je zaporny blesk z dolni ¢asti obla-
ku smérem dolt (do zemé). Tato symetrie je v literature zna-
ma jiz dlouho, napt. v [3] na str. 377 se uvadéji odkazy na pra-
ce jiz od 20. let minulého stoleti, v nichZ jsou identifikovany
vyboje kladného néboje z horni ¢asti Cb vzhiru, a dokonce
se zde konstatuje, Ze k nim dochazi spolu se silnymi udery
zaporného blesku z dolni ¢asti oblaku do zemé nebo s kratic-
kym ¢asovym odstupem po nich. Zaporny blesk do zemé evi-
dentné oslabi zaporné elektrické pole pod oblakem, ale zaro-
venl symetricky zesili zaporné elektrické pole nad nim, coz
zde podstatné usnadni podminky pro vznik kladného vybo-
je smérem vzhiru. Obdobny vliv v§ak miZe v nékterych pii-
padech mit i vnitfni blesk. V soucasné odborné literature je
tomuto typu elektrickych vybojl vénovdna zna¢na pozornost.
Napt. v [6, 7] se potvrzuje pravé zmitlovana casova souvislost
se zapornymi blesky do zemé nebo s vnitinimi blesky a vzhi-
ru smétujici elektrické vyboje se zde davaji do pfimé souvis-
losti (moZno fici, Ze se prakticky ztotoZiuji) s jiZ ndmi zmi-
nénymi modrymi nebo gigantickymi vytrysky. Pravé uvede-
né skutecnosti by jist¢ mohly byt velmi inspirativni z pohledu
vyuziti dat, pochazejicich z konstrukéné vhodnych registra-
tord bleskt, k identifikovani mj. kladnych bleskti mezi vrs-
ky kumulonimbt a vySe lezicimi vrstvami atmosféry. DalSim
krokem by pak logicky mohlo byt analyzovani ¢asovych sou-
slednosti registraci prislusnych elektrickych vyboji a regis-
traci vyskytu jednotlivych druhtt TLE.

Z hlediska srovnavani vizudlnich podob bleskii do zemé
a elektrickych vyboji mezi kumulonimbem a elektrosférou
bude vSak tfeba vzit v tivahu alesponi dvé podstatné skutec-
nosti:

Udery blesku do zemé jsou koncentrovéany predev§im na ta
mista, kde na zemském povrchu existuji podminky pro tzv.
vstiicny vyboj. Ve volné atmosféie nad bourkovymi oblaky
jsou vSak podminky z tohoto hlediska pfirozené odlisné, a lze
proto predpokladat urcitou ,.difuznéj$i* podobu elektrického
vyboje, mozno ziejmé uvazovat aZ v podobé ,,vytrysku®.

Kromé toho nutno brat v udvahu, Ze vyboje sméfuji-
ci z oblaku vzhiru lIze opticky pozorovat pouze z velkych
vzdalenosti, a nutno proto pocitat s vlivy zakaleni atmosfé-
ry (napf. padajicimi srdZkami) mezi pozorovatelem a pozoro-
vanym tkazem.

Velmi delikatni a obtizné zfejmé¢ bude nalezeni jedno-
znacného a konkrétniho mechanismu vzniku ,,pfechodnych
svételnych* tkazi“ ve vyskach 30-100km. Z jejich podo-
by lze usuzovat, Ze mohou souviset s excitaci molekul fid-
kych atmosférickych plynd pfi vysokoenergetickych sraz-
kéch, resp. s vyskytem shlukd plazmatu. V tomto smyslu se
zejména na amatérskych webovych strankdch napf. objevuji
uvahy o jakési formalni ¢i hlubsi analogii s hrotovymi vyboji
pod zékladnami boutrkovych oblaki (ElidSovo svétlo) a snad
i s popularnim vyskytem tzv. kulovych bleskii. Podstatnou
otazkou by pak ovSem bylo, co napt. v téchto vyskéach redl-
né hraje roli obdobnou hrotiim, v jejichZ okoli dochézi v bliz-
kosti zemského povrchu k vyraznym zahusténim elektrického
pole. Na pravé zminénych webovych strankach se téZ objevu-
ji predstavy o elektrickych vybojich obloukového typu mezi
hroty ledovych jehlicek, jejichZ pfitomnost, a to zejména

Meteorologické Zpravy, 65, 2012



Tab. 1 Prehled uskutecnénych pozorovdni.

Table 1. Overview of performed observations.

Datum Pozorovaci ¢as (UT) Typ bourek Amplitudy Pocet TLE Misto vyskytu bouiek Vzdalenost TLE (km)

1| 22/23.5. 20:32-21:23 MCS 16-31 kA 3 V Cechy, SZ Polsko 231-236

2 | 26/27.5. 20:07-20:27 MCS 20-55 kA 9 JV Némecko, SZ Rakousko 370-408

3| 26/27.5. 21:30-22:11 MCS 18-163 kA 13 JZ a7 SV Cechy 192-271

4 5/6. 6. 23:34-23:42 MCS - 2 J Madarsko cca 390

5 6/7. 6. 21:25-23:25 MCS 23-88 kA 9 Z Cechy a S Némecko 349-379

6 7/8. 6. 20:58-23:40 MCS 14-145 kA 35 SV Rakousko az SZ Madarsko 237-330

7 8/9. 6. 20:13-20:14 Bouf. - 1 Morava 114

8 | 22/23.6. 20:41-20:42 MCS 67 kA 1 Morava/Cechy 173

9 3/4.8. 20:41-00:48 MCS 12-176 kKA 18 SV Rakousko az SZ Morava 734
10 | 24/25.8. 22:15-00:43 MCS 6-22 kA 22 SV Cechy a SZ Polsko 304-343
11| 27/28.8. 18:49-19:22 MCS 5-158 kA 10 SV Rakousko 202-228
12 172.9. 19:44-21:15 MCS - 5 JZ Madarsko cca 350
13 ] 11/12.9. 19:26-19:27 MCS - 1 Z Polsko cca 430
14 11/12.9. 23:23-23:24 MCS - 1 Z Polsko cca 315
15 17/18. 9. 19:39-19:40 MCS - 1 JZ Rakousko cca4ls
16 | 17/18.9. 20:22-00:25 MCS 103 kA 8 Z Polsko 391-420

v mezosférickych vyskéch, byva spojovana napf. s tzv. noc-
nimi sviticimi (stfibfitymi) oblaky (angl. noctilucent clouds),
dédle uvahy o interakcich s kosmickym zarenim, slune¢nim
vétrem atd. Takovéto piedstavy vSak mohou mit zatim cha-
rakter pouze pracovnich hypotéz, k jejichzZ ovéfeni, potvrzeni
nebo naopak falzifikovani bude jesté tieba narocny vyzkum.
Pokud se definitivné potvrdi, Ze typické tkazy TLE jsou pro-
storové a Casové zcela jednoznacné vazany na oblasti pravé
probihajici intenzivni bourkové ¢innosti, nemusi to jesté nut-
né znamenat, Ze tyto ukazy jsou pfimo a v kauzalnim smys-
Iu vytvareny elektrickymi vyboji mezi bourkovymi oblaky
a elektrosférou. V meteorologii se velmi Casto setkavame se
situacemi, kdy dva soucasné se vyskytujici jevy jsou spojeny
pres né€jakou dalsi , tfeti* pri¢inu. V pripadé vztaht ,troposfé-
rické* bourkové elekttiny a TLE by roli takového spojovaciho
mustku mohla dobfe hrit silna elektricka pole mezi bourko-
vymi oblaky a elektrosférou a jejich prudké ¢asové zmény pii
oblacnych elektrickych vybojich typu vnitinich bleski a bles-
ki do zemé. Pfimym disledkem by pak velmi pfirozené moh-
ly byt jak jevy v podobg ,,vytrysk®, tak ty druhy TLE které
se vyskytuji ve vétsich vyskach, kde v dusledku malé husto-
ty vzduchu roste délka volné drahy molekul, a zlepSuji se tak
podminky pro ionizaci narazem. Vzajemné interakce impulst
zdola (troposférickd bourkova elektiina) i shora z oblasti zem-
ské magnetosféry a piipadné i z vnéjsiho prostoru (kosmic-
ké zéreni, slunecni vitr apod.) vSak nejsou nijak vylouceny ze
hry a zfejmé je zde oteviena zajimava a naro¢na cesta pro dal-
§i vyzkum. V tomto ¢lanku se snaZime pfednostné upozoriio-
vat na vyznam dat ze siti pozemnich registratord bleskovych
vyboju, nebot pfedpokladame, ze vétSina ¢tenaiti bude patfit
mezi profesné orientované meteorology a o existenci téchto
dat budou mit alespoti povSechné povédomi. Velmi podstat-
ny podil na takovém vyzkumu vSak budou mit i druZicova
méfeni. V tomto sméru a s ohledem na zapojen{ instituci z CR
zmifime napf. projekt TARANIS [1], na némz se z nas$i strany
Ucastni Matematicko-fyzikdlni fakulta UK v Praze pfipravou
pristroje IDEE pro méfeni energetickych elektrontl a Ustav
fyziky atmosféry AV CR piipravou Sirokopasmového analy-
zatoru elektrického pole IME-HFA a souvisejicich pozem-
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nich a balonovych méfeni analyzatorem BLESKA (podrob-
né&ji viz <http://ufa.cas.cz/html/plasma/taranis>).

4. UKAZKY POZOROVANI TLE V CR

Inspiraci ke zde déle popsanym pozorovanim TLE, jez
uskutecnil prvni z uvedenych autori tohoto C¢lanku, byla
predchozi pozorovéni Josefa Bora z madarské Soproné, jenz
pomoci citlivé kamery zdokumentoval pozoruhodné nadob-
laéné zablesky typu Red sprites nad CR. Autor zde uvadé-
nych obrazkl zacal, takto inspirovan, v roce 2011 systema-
ticky provadét sledovéani vzdalenych silnych boutek. Za dvé
obdobi, 15. 6.-30. 6. a 16. 7.-17. 9. 2011, zaznamenal z 16
bourkovych komplexi typu MCS 136 pripadi predevsim Red
sprites, v mensim poctu pak pfipadi Tendrils, Sprites halo,
Elves a rovnéz byly pozorovany optické projevy piimo souvi-
sejici s elektrickymi vyboji mezi oblaky a elektrosférou.

Prehled vSech pravé zminénych pozorovani lze nalézt
v tab. 1. Déle bude pozornost vénovdna predevSim Ctyfem
terminim téchto pozorovani, z nichZ byla ziskana nejkvalit-
néjsi fotografickd dokumentace. V tab. 1 jsou uvedena data
a casy (UT) jednotlivych pozorovéni, priblizna geograficka
lokalizace polohy bourkovych komplexi a horizontdlni vzda-
lenosti pozorovanych jevl od stanovisté pozorovatele. Dosti
rozdilné pocty registrovanych TLE svédci jednat o velmi pro-
ménnych Cetnostech jejich vyskytu, avSak mohou téZ odra-
Zet slozité a velmi rozmanité podminky na relativné dlouhé
vzdalenosti pozorovatele od mista vyskytu jevu. VSechna zde
zminovana pozorovani se uskutecnila v katastru obce Nydek
vzdalené ca 10km od Tfince v Moravskoslezském kraji. Pri
popisu obrazkd v této Casti Clanku preferujeme pro jednot-
livé druhy TLE anglické ndzvy, coZ jednozna¢né odpovida
komunikacni praxi nejen v mezindrodni, ale i v ¢eské komu-
nité znalct TLE.

V tab. 1 uvadime téZ udaje o proudovych amplitudiach
(sloupec Amplitudy) predpokladanych zdrojovych bleski,
s nimiZ pozorované TLE mohly souviset. Tyto amplitudy
predstavuji maximdlni hodnoty elektrického proudu v kana-
lu blesku a pon€kud zjednoduSené, avSak ndzorné feceno,
charakterizuji jeho silu. Byly vyhodnoceny na zakladé vypi-
sti z detektorti bleskil poskytnutych z CHMU a za tuto spo-
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Obr. 2 Nydek, 26. 5. 2011 — Druh Elves spolu se sloupcovitymi Red spri-
tes. Foto M. Popek.

Fig. 2. Nydek, 26. 5. 2011 — Elves with column Red sprites. Photo M. Popek.

Obr. 5 Nydek, 3. 8. 2011 — Skupina mrkvovitych Red sprites. Foto M.
Popek.

Fig. 5. Nydek, 3. 8. 2011 — Group of carrot Red sprites. Photo M. Popek.

Obr. 3 Nydek, 26. 5. 2011 — Velmi vyraznd skupina sloupcovitych a mrk-
vovitych Red sprites spolu s Tendrils v podobé Jellyfish. Foto M. Popek.

Fig. 3. Nydek, 26. 5. 2011 — Very conspicuous group of column and
carrot Red sprites with Tendrils (Jellyfish). Photo M. Popek.

Obr. 4 Nydek, 7. 6. 2011 — Red sprites spolu s dlouhymi Tendrils vytvdre-
Jicimi podobu meduizy (Jellyfish). Foto M. Popek.

Fig. 4. Nydek, 7. 6. 2011 — Conspicuous Red sprites with long Tendrils
(Jellyfish). Photo M. Popek.
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Obr. 6 Nydek, 27. 8. 2011 — Vyraznd dvojice mrkvovitych Red sprites
a Tendrils. Foto M. Popek.

Fig. 6. Nydek, 27. 8. 2011 — Conspicuous couple of carrot Red sprites and
Tendrils. Photo M. Popek.

lupréci patii dik zejména RNDr. Petru Novakovi z pracovis-
t¢ CHMU v Praze-Libusi. Tyto vysledky nutno zatim pova-
Zovat za informativni a predbézné, tfeba je chapat predevSim
jako nazorné upozornéni na ziejmeé velké moznosti srovnava-
ni fotografickych pozorovani TLE s daty, jejichz zdrojem jsou
soudobé sit¢ zminénych detektori bleski.

Zde zminovand a prezentovana fotograficka pozorova-
ni TLE byla ziskdna pomoci vysokocitlivé kamery WATEC
902H2 Ultimate s objektivem Computar 8/1,3, prevodniku
Dazzle DVC 100 (pro pfevod analogového zdznamu kame-
ry na digitdlni zdznam) a byl vyuZit program UfoCapture.
Pouziti vysokocitlivé kamery je naprostou nutnosti vzhledem
k velmi kratké (malé zlomky s) dobé trvéani jevii TLE, jichz si
z tohoto diivodu napt. jen velice zfidka povSimneme pouhy-
ma ocima. Jevy skfitka (Sprites) a elfa (Elves), nalézajici se
ve veétsich vyskach, se nejlépe fotograficky registruji ze vzda-
lenosti 100-500km, niZe se vyskytujici jevy vytryski (jets)
Zv1astni postaveni ma v tomto ohledu obfi vytrysk (Gigantic
jet), jenz vertikdlnim rozsahem svych vyskytl spojuje obé
pravé zminéné kategorie TLE. Pfi pozorovanich nutno poci-

Meteorologické Zpravy, 65, 2012



tat s tim, Ze u mensSich horizontalnich vzdalenosti pozorovate-
le od pozorovaného jevu TLE muiZe byt dosti vyznamny rusi-
vy vliv pocasi souvisejiciho s bourkovymi komplexy a nesmi
existovat husté optické prekazky (napf. stinici oblaky) mezi
pozorovatelem a mistem vyskytu TLE. Tento narocny poza-
davek evidentné silné¢ omezuje moZnosti optickych sledovani
TLE ze zemé¢ a Cini je pomérné vzacnymi.

A nyni se jiz budeme kratce vénovat vybranym situacim,
a zejména pristoupime k prezentaci nejvice charakteristic-
kych fotografii.

1. Situace 26. 5. 2011

Slo o pozorovani TLE souvisejicich se dvéma komple-
xy boutek typu MCS nad severnim Rakouskem a Cechami.
Byly pozorovany zejména tikazy Red sprites a Tendrils, ale
i velmi kratkodobé jevy Sprites halo a Elves. Jako typické
ukazky uvadime dva obrazky. Na obr. 2 je patrny druh Elves,
jenz byva vétSinou osamocen, ale zde byl viditelny spolu
se sloupcovitymi (column) Red sprites. Velmi zajimavy je
obr. 3, na némz je zachycena vyrazna skupina sloupcovi-
tych a mrkvovitych Red sprites. V tomto pfipadé€ se postupné
vytvorily tfi skupiny zminénych jevu, jez ,,putovaly* iono-
sférou. Spolu s nékterymi Red sprites byly pfitom viditel-
né i Tendrils (vlaseCnice), ¢imZ vznikala podoba medizy
(Jellyfish).

2. Situace 7. 6. 2011

Bourkovy komplex typu MCS nad severovychodnim
Rakouskem a severozapadnim Madarskem. Obr. 4 ukazuje
zajimavou kombinaci vyrazného Red sprite mrkvovitého tva-
ru s Tendrils zna¢né délky. Takovyto kombinovany tdtvar se
téZ oznacuje jako Jellyfish (meduza).

3. Situace 3. 8. 2011

Bourkovy komplex typu MCS se tentokrat opét nalézal
priblizné nad severozapadnim Madarskem a severovychod-
nim Rakouskem. Jako charakteristické ukazky pozorovéani
TLE v tomto pripadé uvadime obr. 5 se skupinou Red spri-
tes tvaru mrkve.

4. Situace 27. 8. 2011

Pozorovani TLE v souvislosti se silnymi bourkami nad
severem Rakouska. Obr. 6 ukazuje vyraznou dvojici mrkvo-
vitych Red sprites a Tendrils.

Hlavni internetové odkazy, kde mozno ziskat dalsi rozsah-
1é informace o pozorovanich TLE:

Clanky na Astro.cz, kde jsou ke staZeni videa n&kterych tka-
zU zminovanych v tomto ¢lanku:
<http://www.astro.cz/article/5055>
<http://www.astro.cz/article/5052>

Projekt na pozorovani TLE v Cesku:
<http://www.bourky.cz/projekt-tle>

Foérum japonskych pozorovatelt TLE:
<http://sonotaco.jp/forum/viewforum.php?f=4>
Evropsky vyzkum TLE, Eurosprite:
<http://eurosprite.blogspot.com/>

Foérum italskych pozorovatelt TLE:

<http://meteore.forumattivo.com/f23-tle-transient-luminous-
events-eventi-luminosi-transienti-in-atmosfera>

Clanky o pozorovani TLE v Polsku:
<http://www.pkim.org/?q=pl/taxonomy/term/174>
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Stranky pozorovaciho projektu TLE v Izraeli:
<http://tau-geo.tau.ac.il/ilan/Default.aspx>

Stranky Oscara van Velde:
<http://www.lightningwizard.com/>

Platnost pravé uvedenych webovych stranek neni Caso-
vé omezena, lze tedy predpokladat jejich dlouhodobou vy-
uzitelnost.

5. ZAVER

Primarnim cilem tohoto ¢lanku je poskytnout §ir$i odbor-
né meteorologické vefejnosti v CR zikladni informace o TLE
(Transient Luminous Events — Prechodnych svételnych tka-
zech), jejich pozorovani v CR, a to v alespoii informativné
podanych souvislostech s vlastni bourkovou elektfinou. Téma
by si vSak nesporné zaslouZilo rozvinuti mnohem $irSi a sys-
kou oblast elektrickych vybojt a elektrickych poli nad hor-
nimi partiemi kumulonimbu, resp. bourkovych bunék, nebot
pravé zde ziejmé tfeba hledat realné vazby a ,,spojovaci must-
ky* mezi troposférickou boutkovou elektfinou a tkazy TLE,
vyskytujicimi se nékdy jiz ve stratosfére, avSak Castéji v jes-
té vySsich hladinach atmosféry. Elektrické vyboje vyvolava-
ji v okolnim elektrickém poli pulzni zmény a podle polarity
téchto zmén v zavislosti na vzdélenosti od zdrojového blesku
1ze rozliSovat druhy blesku (vnitini blesk, zaporny nebo klad-
ny blesk do zemé, elektrické vyboje sméfujici z horni Casti
bourkovych oblakt vzhiiru apod.) Soucasné sité registratora
bleskt pokrocilejsi konstrukce, zaloZzené pravé na zazname-
navani a vyhodnocovéni téchto pulznich zmén, by mohly pfi
vhodném a systematickém vyuziti svych vystupt poskytnout
excelentni materidl praveé z hlediska registraci a analyz dosud
ponékud opomijenych elektrickych vyboji sméfujicich z hor-
nich partii kumulonimbi vzhiiru. Pfi pfesné ¢asové dokumen-
taci téchto zaznamd, a soucasné i vyskytu pozorovani TLE,
by takto ziskany materidl zfejmé nabizel rozsahlé mozZnosti
pri hledani konkrétnich procest provazujicich vlastni tropo-
sférickou boutrkovou elektiinu s jevy pozorovanymi ve spodni
ionosfére. Velmi zasadni podil na takovémto vyzkumu budou
zfejmé mit i druzicovd méfeni (viz napf. [1]). Pokud by tento
¢lanek podpotril v §ir§i meteorologické vetejnosti zajem o roz-
vijeni takového komplexné pojatého vyzkumu, splnil by i svij
nadstavbovy, dosti ambicidzni cil.
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