ol p
@ # GEOFYZIKAL
) AKADEMIE VED CESKE REPUBLIK




Geofyzikalni ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., se zabyva pozoro-
vanim fyzikalnich poli a méienim veli¢in a parametrt, jakymi jsou nap¥. seismické
viny, elektromagnetické pole, teplota, hustota a tize. Tato pozorovani slouzi k urce-
ni fyzikalnich vlastnosti hornin zemského télesa, k upiesnéni stavby zemské ktry
a plasté a k objasnéni vyvoje Zemé. Ziskané udaje jsou zpracovavany a posléze in-
terpretovany a porovnavany s teoretickymi modely a vysledky laboratornich studii.
Pracovnici geofyzikalniho tstavu se podileji na vyvoji méricich aparatur a programt
na automatické zpracovani naméienych dat, zabyvaji se studiem procesu probiha-
jicich v ohnisku zemétieseni a zakonitostmi Sifeni seismickych vin v horninovém
prostiedi (oddéleni seismologie), magnetickymi vlastnostmi hornin a ptad, fungova-
nim zemského dynama a vztahy mezi Sluncem a Zemi (oddéleni geomagnetismu),
magmatickymi a vulkanickymi procesy a strukturami, zakonitostmi vnitini stavby
horninového prostiedi a piiéinami klimatickych zmén (oddéleni geodynamiky), geo-
termalnimi procesy a pienosem tepla v zemské kuie (oddéleni geotermiky) a v ne-
posledni ¥adé geologickou historii a sou¢asnou dynamikou Ceského masivu a né-
kolika dal8ich vyznamnych lokalit ve svété. Néktera pozorovani, idaje a vysledky
vyzkumu, ziskané v Geofyzikalnim tstavu, maji nemaly spoleéensky vyznam — jsou
vyuZivany pro prevenci nebezpeénych ptirodnich jevh (nap¥. zapadoceska zemétie-
seni, sesuvy atd.), v naftové prospekci (napt. Siteni seismickych vin), k udrzitelnému
vyuziti geotermalni energie (nap¥. sledovani charakteru mikrozemétieseni), k moni-
torovani antropogenniho znecisténi ptirodniho prostfedi skrze magnetismus pad ¢i
k posouzeni porozity a mikrostruktur prostfedi uréeného k ukladani nebezpe¢ného
odpadu. Ustav provozuje na tizemi CR geofyzikalni observatoie, které piislusna
fyzikalni pole prubézné méri a jsou soucasti rozsahlych mezinarodnich observa-
tornich systému, jejichz vystupy denné vyuzivaji sdélovaci prostiedky i verejnost.
Ustav se podili také na vyuce a Skoleni studentd magisterského studia a dokto-
randa partnerskych fakult UK a na vyuce zakladt geologickych témat pro stie-
doskolské studenty a zaky zakladnich skol. Pravidelné pofada popularizaéni akce
pro vefejnost a spolupracuje s vefejnopravnimi sdélovacimi prostfedky na odborné
korektnim a srozumitelném informovani o vyznamnych aktualnich geofyzikalnich
a geologickych udalostech doma i ve svété. Ustav organizuje odborné konference
domaciho i mezinarodniho rozsahu a vydava mezinarodni védecky c¢asopis Studia
Geophysica et Geodaetica. V pristim roce oslavi Geofyzikalni tstav 100 let od svého
zaloZeni.

Na obalce schematicky model magnetického pole Zemé (NASA)
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Mezinarodni asociace pro geomagnetismus a aeronomii (IAGA, International
Association for Geomagnetism and Aeronomy) je jednou z osmi asociaci sdruze-
nych v Mezinarodni unii pro geodézii a geofyziku (IUGG, International Union
for Geodesy and Geophysics). Jde o nevladni organizaci financovanou z piispév-
ki jednotlivych €élenskych zemi IUGG (v souéasnosti 59 zemi s plnym élenstvim
a 13 pFidruZenych élentt). Vyzkum provadény v ramci IAGA se zaméiuje na mag-
netické a elektrické vlastnosti zemského jadra, plasté a kary, stfedni a svrchni
atmosféry, ionosféry a magnetosféry, jakoz i Slunce, slune¢niho vétru, dalsich
planet a meziplanetarnich téles. Historie IAGA saha sto let do minulosti, Komise
pro zemsky magnetismus a atmosférickou elekt¥inu (Commission for Terrestrial
Magnetism and Atmospheric Electricity), ktera byla souéasti Mezinarodni me-
teorologické organizace (IMO, International Meteorological Organisation), byla
zaloZena jiz v roce 1873. Po prvni svétové valce (v roce 1918) byla po diskusich
v Londyné a Patizi 28. 7. 1919 v Bruselu zalozena IUGG, jejiz soucasti byla i sek-
ce D — Zemsky magnetismus a elekttina (Terrestrial Magnetism and Electricity).
Vidéi roli tehdy hrala IMO. Na étvrtém valném shromazdéni IUGG ve Stock-
holmu se sekce zménily na asociace, z nichZ jednou byla Mezinarodni asociace
pro zemsky magnetismus a elektiinu (IATME). V roce 1954 se na 20. valném
shroméazdéni ITUGG v Rimé IATME piejmenovala na nynéjsi IAGA (jeden z ve-
likant naseho vyzkumu Sydney Chapman navrhl misto zemského magnetismu
pouzivat pojem geomagnetismus a zavedl pojem aeronomie jako ,véda o svrchni
oblasti atmosféry, kde dilezitou roli hraje disociace a ionizace®). Historie IAGA je
podrobné popsana v praci Fukushima (1995). Tento text je volnym a doplnénym
prekladem ¢lanku Mandea a Petrovsky (2019).

Od roku 2015 je IAGA rozdélena na 6 divizi a 4 komise. Nékteré divize jsou
dale ¢lenény na pracovni skupiny, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny
TIAGA a zabyvaji se specifickymi oblastmi vyzkumu. Divize I se zabyva teorii
magnetickych poli Zemé a dalgich planet, historickym zadznamem geomagnetic-
kého pole v horninach (paleomagnetismem) a magnetismem hornin. Divize II je
zaméfena na studium dynamiky, elektrodynamiky, chemie a vzajemnych vazeb
systému atmosféra—ionosféra. Divize III ma za cil porozumét, jak piisun energie
ze Slunce a slunecni vitr ovliviiuji zemskou magnetosféru a svrchni atmosféru.
Divize IV predstavuje vyzkum zaméfeny na sluneéni vitr, heliosféru a sluneé-
ni magnetismus. Divize V se zabyva méfenim geomagnetického pole, kvalitou
a zpracovanim dat a tvorbou indexa popisujicich geomagnetické pole. Koneéné
nejmladsi Divize VI se vénuje vyzkumu elektrickych vlastnosti (elektromagne-
tickou indukeci) uvnitt Zemé a dalgich planet. Cty#i mezioborové komise se pak
vénuji problematice vyzkumu v rozvojovych zemich, historii, vzdélavani a kos-
mickému pocasi. Struktura IAGA, seznam ¢lenskych zemi atd. jsou dostupné na
www.iaga-aiga.org.

Asociace IAGA je téz aktivnim partnerem pro mnoho dalsich mezinarodnich vé-
deckych organizaci. Ruznorodost a Sife problematiky, ktera je studovana v ramci
TIAGA, byla dokumentovana naptiklad v pétidilné knizni sérii IAGA Special Sopron
Book Series, kterou vydalo nakladatelstvi Springer v roce 2011. Ve druhé poloviné
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Obalky knizni série TAGA Special Sopron Book Series, kterou vydalo nakladatelstvi Springer
v roce 2011

letosniho roku bude v nakladelstvi Cambridge University Press vydana kniZni pu-
blikace s nazvem Geomagnetism, Aeronomy and Space Weather: A Journey from
the Earth’s Core to the Sun.

Kromé védy a vyzkumu je IAGA aktivni ve zprostifedkovani vymény znalosti
a zkuSenosti mezi jednotlivymi odborniky. K tomu slouZi zejména poiradani kon-
grestt a specializovanych workshopt. Hlavni védecké kongresy jsou pofadany

Ucastnici 1. letni skoly IAGA pro doktorandy v roce 2013 (Merida, Mexiko) béhem vyletu
k zavrtUm (cenotas) ve vnitrozemi Yucatanu (prvni zprava - sedici - je autor této prace
a do cervence 2019 prezident IAGA)
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Prvni prezident TAGA Aikitsu Tanakadate
z Japonska (1856-1952), ktery méril
zemskeé gravitacni a magnetické pole

na Uzemi Japonska a v roce 1899

zalozZil observator v Mizusawé

v ramci celé IUGG jednou za 4 roky, posledni se uskuteénil v roce 2015 v Praze za
ucasti vice nez 4200 védct z celého svéta. Kongresy IAGA, at uz samostatné, nebo
spoleéné s dalsimi asociacemi, jsou poiradany v lichych letech mezi kongresy IUGG.
Zamérem IAGA je organizovat tyto kongresy na vSech kontinentech, v roce 1985
byl kongres IAGA v Praze. Specializované workshopy jsou poradany jednotlivymi
pracovnimi skupinami, z nichZ n&které maji mnohaletou tradici a Géastni se jich
nékolik desitek az stovek védct z celého svéta. V posledni dobé sméiuje IAGA své
asili na vzdélavani a motivaci mladych védct. Od roku 2013 (kongres IAGA v Me-
ridé v Mexiku) porada IAGA letni Skoly pro doktorandy (vzdy ve spojeni s hlavnimi
kongresy), kde ptedni odbornici ve svém oboru poskytuji pfehledny prufrez vSemi
hlavnimi tématy vyzkumu. Téchto letnich $kol se u¢astni 20-25 doktorandu, du-
raz je kladen na to, aby pochazeli z riznych zemi vSech svétadili. Specializované
workshopy a letni $koly jsou typické tim, Ze kromé védeckych prednasek maji také
vyznamny socialni rozmér, nap¥. ve formé kulturniho pfedstaveni, poznavani re-
gionu apod.

Hlavni vykonnou roli pii #izeni IAGA hraje vykonny vybor, v jehoz cele stoji
prezident a generalni tajemnik. Clenové vykonného vyboru jsou voleni zastupci
jednotlivych ¢lenskych zemi a jsou to vesmés piedni odbornici ve svém védec-
kém oboru. Seznam dosavadnich prezidentt je k dispozici na www.iaga-aiga.org
a jsou mezi nimi prakopnici jako Aikitsu Tanakadate (1856-1952, prvni prezident
TAGA), Sydney Chapman (1888-1970, kromé IAGA byl také prezidentem TAMAS,
Mezinarodni asociace pro meteorologii a atmosférické védy, a prezidentem ITUGG)
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Prestizni IAGA Shen Kuo medaile za vyznamné vedecke vysledky

¢ Valeria Troitskaya (1917-2010, v letech 1971-1975 prvni prezidentka v ramci
asociaci IUGG).

Ve snaze ocenit piinos védé a sluzbu védecké komunité udéluje IAGA t¥i
po vyznamném c¢inském védci (Shen Kuo,1031-1095), ktery jako prvni popsal
magneticky kompas a zavedl pojem magnetické deklinace (horizontalniho prua-
métu odchylky magnetického severniho p6lu od geografického severniho pélu).
Vynikajici dlouholeta sluzba na technickych ¢i administrativnich pozicich je od
roku 1988 oceniovana medaili za dlouholetou sluzbu (Long Service Award). Mladi
védci, ktefi se vynikajicim zptsobem prezentovali na nékterém ze specializova-
nych workshopti, jsou od roku 2005 ocenovani medaili pro mladé védce (Young
Scientist Award).

V pribéhu stoleti své existence se IAGA cestou rezoluci oficialné vyjadfova-
la k riznym problémum souvisejicim s vyzkumem zemského magnetického pole
a ucastnila se nékolika vyznamnych mezinarodnich védeckych kampani, jako
byl napiiklad 2. Mezinarodni polarni rok (1932—-1933), Mezinarodni geofyzikalni
rok (1957-1958) ¢i v posledni dobé Mezinarodni heliofyzikalni rok a Elektronicky
geofyzikalni rok (2007-2008).

I Geomagneticky vyzkum pred IAGA

Stoleta historie IAGA mé své kofeny v mnohem davnéjsi minulosti, kdy lidé fesi-
li vzruSujici otazky souvisejici s magnetickym polem Zemé. Pro ilustraci, Albert
Einstein kdysi oznadil zdroj zemského magnetismu za jeden z nejvyznamnéjSich
nerozlusténych problémt klasické fyziky. Magneticky kompas byl pouzivan v Ciné
jiZ ve 4. stoleti pted nasim letopoétem. Nicméné magneticka deklinace byla poprvé
zaznamenana ¢inskym védcem Shen Kuo teprve v roce 1088. V Evropé se jednim
z prvnich kli¢ovych védca v geomagnetismu stal Pierre de Maricourt (znamy jako
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Petrus Peregrinus). Ve svém dile Epistola de Magnete z roku 1269 (anglicky pie-
klad Arnold 1904) popisuje svoji konstrukei kompasu a zavadi myslenku zemskych
magnetickych pélu.

Na zacéatku 17. stoleti probihala mezi Williamem Gilbertem, ktery v roce 1600
napsal knihu De Magnete, a Guillomem de Nautonier, ktery o rok pozdéji na-
psal dilo Mecometrie de l’eymant, diskuse o mistnich versus globalnich odchyl-
kach geomagnetického pole od idealniho dipdlu. Prace Gilberta objasnila dlou-
hotrvajici diskusi a experimenty se stfelkou kompasu a magnetismus se stal
prvni fyzikalni vlastnosti pfisuzovanou Zemi jako celku. V dalSich letech vy-
razné vzrostl pocet méfeni sméru geomagnetického pole. Kralovska spole¢nost
v Londyné a Akademie véd v Patizi podporily vystavbu astronomickych ob-
servatoii a geomagneticky vyzkum. Vyznamny pokrok byl ué¢inén na pielomu
17. a 18. stoleti. Tady je nutné zminit napiiklad Edmunda Haileyho, ktery byl vad-
¢i osobnosti geomagnetického prazkumu (nap¥. Thrower 1981). Jako kapitan lodi
Paramore podnikl v letech 1968-1970 plavby v jiznim Atlantském oceanu a for-
muloval zékony, které urcuji chovani stielky kompasu. Jeho mapy magnetické
deklinace jsou do znac¢né miry nadcasové.

O rozvoj vyzkumu geomagnetismu se poéatkem 19. stoleti vyznamné zaslouzil
Carl Friedrich Gauss. Po¢atkem t#icatych let vyvinul metodu pro uréeni absolutni
velikosti geomagnetického pole a s pomoci Wilhelma Eduarda Webera zkonstruo-
val odpovidajici piistroj. Cely proces je znaéné naroény a sestava z rady dil¢ich mé-
feni. Pro jejich zpracovani pouzil metodu nejmensich ¢tverct, coz byl jeden z jeho

Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
zakladatel moderni teorie 3 mérfeni
geomagnetického pole (olejomalba,
Christian Albrecht Jensen)




dalsich genialnich napadt. V roce 1833 Gauss s Weberem dokonéili v Géttingenu
magnetickou observatot, ktera se stala prototypem pro dalsi observatore. Jeji pro-
voz sestaval z ¢asové méné naroénych relativnich varia¢nich méfeni a obasnych
naroénych absolutnich méfeni.

Inspirovani Alexandrem von Humboldtem si Gauss s Weberem uvédomili, Ze pro
leps&i pochopeni vlastnosti geomagnetického pole je potfeba provadét soubé&zna meé-
feni na vice mistech. K plnéni tohoto dkolu zalozili v roce 1836 Goéttingensky magne-
ticky spolek (Gottinger Magnetischer Verein). Podet observatoii se béhem nékolika
let zvysil z pavodnich deviti na vice nez t¥icet. Clenské observatofe provadély ve
vybranych dnech pozorovani kazdych 5 minut. Vysledky byly publikovany v rocence
Resultate aus den Beobachtungen des Magnetischen Vereins. Pozorovani potvrdila
souCasny vyskyt poruch geomagnetického pole ve velkych geografickych oblastech.
Roénik 1838 obsahuje VSeobecnou teorii zemského magnetismu, v niz Gauss navrhl
koncept sférické harmonické analyzy a aplikoval ji na data z observatoii, doplnéna
o data z kratkodobych magnetickych méfeni na vice nez 50 mistech na vSech kon-
tinentech. Dokazal, Ze témér veskeré geomagnetické pole ma ptvod v nitru Zemé
(Gauss 1839). Cinnost spolku musela byt ukonéena v roce 1843 poté, co se Weber
ucastnil protestt proti poruSovani tstavy kralem.

Pocet vyznamnych objevi z této doby je mnohem vetsi a neni mozné se zde véno-
vat vSem. Vice informaci lze nalézt v pracich Courtillot a le Mouel (2007), Gubbins
a Herrero-Bervera (2007) ¢i Cliver a Petrovsky (2019).

Ceské zemé - 180 let pravidelnych
geomagnetickych méfeni

Clenem Géttingenského magnetického spolku byl i Karl Kreil (1798-1862). Paso-
bil na milanské observatoti, kde v roce 1836 zavedl geomagneticka métreni. Kdyz
byl povolan na observatoi v prazském Klementinu, pofidil novou fadu p¥istroja
a 1. ¢ervence 1839, kratce po svém ptijezdu do Prahy, zah4jil pravidelna mé¥eni.
Variaéni méfeni probihala p¥imo v Klementinu, zatimco absolutni méfeni se pro-
vadéla nékolikrat do roka v kralovské zahradé na Hrad¢anech. Odecty variometrt
se v prvnim roce provadély témér kazdou hodinu od péti rano do deseti vecer, v dal-
Sich letech se mérilo prevazné po dvou hodinach. Kromé toho se jednou mési¢né
provadéla simultanni méteni v ramci Gottingenského magnetického spolku a dale
prileZitostnd méfeni s dvouminutovym intervalem v p¥ipadé, kdy observatorista
zaznamenal zvySenou geomagnetickou aktivitu.

Zasluznym poéinem Kreila bylo publikovani vysledku v rofence Magnetische
und Meteorologische Beobachtungen zu Prag. Publikace obsahuji tabulky variac-
nich a absolutnich mé¥eni a dalsi informace k metodice métreni nebo provozu obser-
vatofe v daném roce, pripadné komentate k interpretaci vysledku. V roéence jsou
rovnéz publikovany tabulky meteorologickych pozorovani. Pfipomenime, Ze meteo-
rologicka klementinska fada, zahijena v roce 1775, patii k nejdelsim na svété.

V letech 1843-1845 provedl Kreil magnetickd méfeni na dvaceti bodech v Ce-
chach a vytvoiil prvni magnetické mapy Cech. Mapovani postupné rozsitil na dalsi
zemé habsburské monarchie.
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Karl Kreil (1798-1862), clen Gottingenského
magnetického spolku, ktery na observatori
v prazskem Klementinu zahgjil
1 cervence 1839 pravidelnd méreni
geomagnetického pole

(archiv ZAMG Viden, Rakousko)

Ukézka zdznamu Udaji o geomagnetickém poli, méfenych Karlem Kreilem na observatofi v prazském
Klementinu
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Budova soucasné geomagnetické observatore v Budkoveé na Prachaticku

V roce 1851 byl Kreil povolan do Vidné, aby zde zalozil Centralni dstav
pro meteorologii a geomagnetismus. Prazska observatoi fungovala dal pod
vedenim Josefa Béhma a od roku 1868 Karla Hornsteina. Koncem stoleti byla
méteni vice a vice ruSena méstskym provozem, od roku 1905 se z tohoto davo-
du métila pouze deklinace a poéatkem dvacatych let musela byt magneticka
pozorovani ukonéena. I tak ale byly observatofe v Praze a v Mnichové v pro-
vozu nejdéle ze vSech observatoii, které se podilely na éinnosti Gottingenské-
ho magnetického spolku. Po ukonéeni geomagnetickych méreni v prazském
Klementinu byla ve ¢tyficatych letech minulého stoleti z¥izena observator
v lesoparku u Pruhonic, i ta ale byla brzy rusSena, zejména bludnymi proudy
od Zeleznice ve sméru z Prahy na BeneSov, a observatot, ktera je soucasti
celosvétové sité INTERMAGNET, nasla definitivni misto v obci Budkov na
Prachaticku.

| Geomagnetické pole - vyznam pozorovani a teorie

Magnetické observatore

Od dob Gausse vzniklo po celém svété kolem 200 geomagnetickych observatoii,
velkym dilem diky mezinarodni spolupraci v rimci Mezinarodniho polarniho roku
(1882-1883), 2. Mezinarodniho polarniho roku (1932-1933) a Mezinarodniho
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Soucasna mapa observatori INTERMAGNET (5 observatori ve vysokych zemépisnych Sirkach
je mimo méfitko)

geofyzikalniho roku (1957-1958). Vyznamnym krokem pti budovani souéasné
globalni sité spolupracujicich digitalnich observatofi, véetné piijeti standarda
pro méfeni a zaznam dat, byl v ramci IAGA vznik Divize V. I v souc¢asné dobé
satelithi jsou observatofe nepostradatelné pro monitorovani zmén geomagne-
tického pole jak pro védecké, tak pro komeréni, vladni ¢i vojenské potieby. Za
timto iéelem vytvorila IAGA nékolik navodu a standardizovanych postupt pro
observatorni ¢innost (Wienert 1970; Jankowsky a Sucksdorff 1996; Mandea
a Korte 2011). V prubéhu let se observatorni vybaveni radikalné zmeénilo, od
trividlniho Gaussova pristroje po soucasnéa digitalni zafizeni mévici v sekundo-
vych intervalech. Cast observatornich mé¥eni je automatizovana a vyrazné se
zvysila pfesnost naméienych dat. To je zasadni vzhledem ke globalnim magne-
tickym prazkumum s vyuzitim satelitt. V souéasnosti jsou geomagnetické ob-
servatorfe sdruzeny do globalni sité INTERMAGNET (www.intermagnet.org),
ktera byla zaloZzena koncem osmdesatych let minulého stoleti z iniciativy IAGA.
Nyni INTERMAGNET sdruzuje pies 150 observatofi na vsech kontinentech, kte-
ré méii geomagnetické pole s vysokou piesnosti a citlivosti (< 0,1 nT). Naméfena
data jsou sdilena také prostiednictvim svétovych datovych center v Kyotu (Ja-
ponsko) a Edinburghu (Velka Britanie).



| Satelitni magneticka méreni

V pribéhu Mezinarodniho geofyzikalniho roku ohromil tehdejsi Sovétsky svaz
cely svét vypusténim prvniho satelitu Sputnik (4. 10. 1957). O nékolik mésica
pozdéji, 15. 5. 1958, byl vypustén Sputnik 3 s 12 pristroji véetné magnetomet-
ru. Nasledné NASA vypustila fadu satelitt POGO (Polar Orbiting Geophysical
Observatory) a OGO (Orbiting Geophysical Observatory), které méfily inten-
zitu geomagnetického pole od tijna 1965 do ¢ervna 1971. Podrobni méieni
zemského magnetického pole pak realizovaly satelity MAGSAT (1979-1980),
Oersted (1999-2013), SAC-C (2000-2013) a CHAMP (2000-2010). V soucasné
dobé obiha Zemi trojice minisateliti Swarm (start v roce 2013) v ramci pro-
gramu Evropské kosmické agentury (ESA, European Space Agency). Projekt
Swarm byl navrzen a je veden Danskym narodnim kosmickym centrem (Danish
National Space Center) v Kodani. V§echny satelity na své palubé nesly ¢i ne-
sou pristroje pro méieni kompletniho vektoru geomagnetického pole. Védci ze
vSech IAGA divizi se podileji na nasledném vyzkumu Zemé s vyuzitim téchto
satelitnich dat.

Divize I se vyznamné podili na vyzkumu planetarnich magnetickych poli. Na
pocatku tohoto vyzkumu byly magnetometry dopravené na povrch Mésice v ramci
misi Apollo. Ke studiu lunarniho magnetického pole prispély také magnetometry
na ruaznych satelitech. V poslednich desetiletich druzice mé¥ily magneticka pole
témér vSech planet nasi sluneéni soustavy i Slunce. Nejintenzivnéji je studovana
Zemi nejblizsi planeta Mars. Zde byl v roce 1997 udinén vyznamny pokrok pro-
stFednictvim druzice Mars Global Surveyor. Prokazalo se, Ze Mars nema ,,globalni“
magnetické pole vytvarené zevnitt dynamem, které ziejmé pred mnoha lety vyhas-
lo, nicméné ¢asti kiry Marsu jsou intenzivné zmagnetovany.

Objev slune¢niho vétru vyrazné prispél k rozvoji sluneéni a kosmické fyziky
(Obridko a Vaisberg 2017). Prvni satelity, které se zamérily na vyzkum meziplane-
tarni hmoty, byly NASA Pioneer 5, 6, 7, 8 a 9 (1960-1968). V sedmdeséatych letech
poskytly dva satelity HELIOS cenné tdaje o sluneénim vétru a sluneéni koroné.
Jednou z doposud nejvyznamnégjsich misi byl satelit SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory), vypustény v roce 1995, dalsim pak satelit SDO (Solar Dynamics
Observaory), vypustény v roce 2010. Slune¢ni vitr a heliosféra jsou pfirodnimi
plazmovymi laboratofemi a predstavuji trvaly zdroj energie, ktery ovliviiuje Zivot
na Zemi. V ramci IAGA se vyzkumu téchto jevl vénuje zejména Divize IV a nové
i JAGA Komise o kosmickém pocasi.

Geodynamo, paleomagnetismus, archeomagnetismus
a magnetotelurika

Larmor (1919) navrhl, Ze magnetické pole Zemé (a Slunce) muze byt udrzova-
no vnitinim dynamem. Tato myslenka byla obecné piijata asi o 20 let pozdéji
s tim, Ze magnetohydrodynamické procesy v tekutém jadte jsou odpovédné za
ySamoudrzitelnost dynama. Nicméné hlavni rozvoj nastal s nastupem vykonné
vypocetni techniky v poslednich desetiletich minulého stoleti, kdy Glatzmaier
a Roberts (1995a, b) poprvé demonstrovali numericky model geodynama.
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Ptirozena zvédavost vedla ke snaze najit odpovéd na otazku, jak jsou zmény
geomagnetického pole, jeho sméru a intenzity, v riznych obdobich geologické
historie zaznamenéany v horninach, coz vedlo k rozvoji paleomagnetismu a ar-
cheomagnetismu. Paleomagnetismus tak napomohl k pochopeni rtuznych pro-
cest, jako jsou inverze geomagnetického pole, putovani geomagnetickych pola,
roztahovani oceanského dna a pohyb tektonickych desek. Prvni geofyzikalni da-
kaz o pohybu pevninskych desek poskytli nezavisle na sobé Runcorn (1956a, b)
a Irving (1956) sestrojenim drahy pohybu magnetického p6lu pro Evropu a Se-
verni Ameriku.

Koncem padesatych a Sedesatych let minulého stoleti byly magnetometrem
tazenym za lodi nad mofskym dnem zaznamenany ruzné zmagnetované pruhy
hornin (Mason a Raff 1961; Raff a Mason 1961). Kanadsky geofyzik Lawrence
Morley jako prvni navrhl, Ze tyto pruhy mohou byt magnetickym zaznamem
symetrického rozsifovani oceanského dna. V roce 1963 formuloval tuto hypotézu
ve svém rukopisu zaslaném do prestizniho ¢asopisu Nature a pozdéji do Jour-
nal of Geophysical Research. V obou piipadech byla jeho mysSlenka oznacena za
pouhou spekulaci a odmitnuta. V ¢ervnu téhoz roku prezentoval svoji hypoté-
zu na konferenci Kralovské spoleénosti Kanady (Morley 1967; Emiliani 2005).
V zaii 1963 otiskl ¢asopis Nature ¢lanek s v podstaté stejnou myslenkou (Vine
a Matthews 1963), ktera se pozdéji stala obecné uznavanou a nese jméno vSech
tii védca: Vine—-Matthews—Morleyova hypotéza. Nicméné mechanismus zustal
zahadou az do roku 1966, kdy Vine (1966) vysvétlil tyto pruhy jako dusledek
zmagnetovani geomagnetickym polem o opa¢né polarité v pribéhu rtznych geo-
logickych obdobi.

Jiz Mercanton (1926) postuloval, Ze pfeklopeni inklinace (polarity) geomagnetické-
ho pole, které bylo pozorovano v horninovych zaznamech na severni polokouli, bude
také pozorovano na jizni polokouli. To znamen4, Ze zemské magnetické pole jednou
za Cas prodéla enormni zménu — inverzi. Mercanton navrhl ITUGG/IAGA rozsiieni
pozorovacich a experimentalnich mozZnosti a poukazal na nutnost sjednoceni meto-
diky studia magnetickych vlastnosti hornin. V souéasné dobé existuje fada takovych
standardizovanych metod, napf¥. uréeni paleointenzity magnetického pole, poloh pa-
leopolt ¢i magnetické anizotropie. Paleomagneticka komunita v ramci IAGA si jasné
uvédomila, Ze rostouci pocet laboratoti, metod a piistroji vyzaduje systematickou
archivaci a volny pristup k datim. V soucéasnosti existuje fada globalnich a regional-
nich databéazi k volnému vyuZiti.

Magnetotelurika je metoda, ktera studuje elektrické proudy v Zemi, indu-
kované zménami zemského magnetického pole, s cilem uréit rozlozeni elektric-
ké vodivosti/odporu v zemské kuie. Z méfeni povrchovych slozek elektrického
a magnetického pole je mozné stanovit oblasti s anomalni elektrickou vodivosti
v hloubkach od nékolika stovek metra do nékolika desitek kilometrt. Tato me-
toda byla vyvinuta nezavisle védci v Japonsku, Francii a byvalém Sovétském
svazu ve Ctyricatych a padesatych letech minulého stoleti (napt. Cagniard 1953).
V soucasnosti je Siroce vyuzivana ke studiu hlubokych struktur zemské kury
a plasté, jeva predchazejicich zemétireseni nebo k pruzkumu loZisek nerostnych
surovin ¢i ropy.



| Aeronomie

Co vlastné znamena pojem aeronomie? Sydney Chapman (1888-1970) ve své praci
otisténé ¢asopisem Nature (Chapman 1946) navrhl nahradit pojem ,,meteorologie”
vyrazem ,aeronomie”“. Tento navrh se nesetkal s velkou podporou. Pozdéji pozmé-
nil sviij navrh s tim, Ze pojem aeronomie by se mél pouZivat pouze pro studium
svrchni atmosféry (Chapman 1953). Od roku 1960 se pouziva jeho definice aerono-
mie jako ,,v&dy o svrchnich oblastech atmosféry, kde vyznamnou roli hraji disociace
a ionizace®. V soucasné dobé se aeronomie neomezuje pouze na zemskou atmosfé-
ru, ale vénuje se také atmosféie a ionosfére dalsich planet.

Kromé pozorovani na pozemskych observatorich vyZzaduje aeronomie také piistup
k tdajum ze satelitti; IAGA vyrazné piispéla ke spolupréci s dal§imi organizacemi
a koordinovala tento vyzkum v ramci nékolika kampani, nap#iklad Mezinarodni-
ho geofyzikalniho roku (IGY). V této dobé existovala v ramci IAGA Komise VIII,
ktera se zabyvala strukturou svrchni atmosféry, jeji elektrodynamikou, neutralnimi
a ionizovanymi ¢asticemi. Ve spole¢né rezoluci s IAMAP v roce 1963 bylo doporu¢eno
studovat vliv lunarnich slapt. Cty¥i z 10 zprav v rameci Mezinarodniho roku klidného
slunce (IQSY) (1964-1965) byly vypracovany v ramci IAGA. V roce 1974 byla zaloZe-
na spoleéna TAGA-URSI (Mezinarodni unie pro radiologické védy — International
Union of Radio Science) pracovni skupina zabyvajici se strukturou a dynamikou
termosféry, ionosféry a exosféry. V letech 1991-1993 v ramci IAGA probihal Me-
zinarodni rok rovnikového elektrického proudu (IEEY, International Equatorial
Electrojet Year). Od roku 1975 je aktivni IAGA/URSI pracovni skupina VERSIM
(VLF/ELF Remote Sensing of the Ionosphere and Magnetosphere). Spoleéné s IAMAS
komisi ICMA (International Commission on Middle Atmosphere) pravidelné
organizuje konference vénované dlouhodobym zménam a trendtum v atmosféie.
Podrobny vycet a popis aeronomickych studii v ramci IAGA je napiiklad v praci
Abdu a kol. (2011).

| Magnetosféra, magnetické boure a kosmické pocasi

Zemskou magnetosférou rozumime tu oblast kosmického prostoru kolem Zemé,
kde prevlada vliv zemského magnetického pole nad vlivem sluneéniho vétru. Po-
dobnou myslenku najdeme jiz v praci Gilberta (1600). Nicméné pojem ,magne-
tosféra“ byl poprvé navrzen Goldem (1959). Procesy v magnetosféie jsou kontro-
lovany vzajemnym ptsobenim sluneéniho vétru a zemského magnetického pole,
jehoz kratkodobé poruchy oznacujeme jako geomagnetické boute. Ty maji vy-
znamny dopad na zemsky povrch a na objekty pohybujici se na obéZznych drahach
kolem Zemé.

Velka geomagnetickd bouie v roce 1859, zndma jako Carringtonova udalost
(Carrington 1860; Hodgson 1860; Stewart 1861), souvisela se skupinami velkych
sluneénich skvrn. Dnes jiz vime, Ze tyto prudké sluneéni boute byly doprovazeny
vyronem koronalni hmoty (CME, coronal mass ejection), ktera narazila na silo¢a-
ry geomagnetického pole a zptsobila jeho poruchu (Bartels 1937). Tuto poruchu
doprovazel opticky jev znamy jako polarni zatre. Ta byla na severni polokouli po-
zorovana dokonce i v oblasti Karibského moie a v oblasti Skalnatych hor byla tak
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A STORM OF ELECTRICITY

TELEGRAPH WIRES USELESS FOR
SEVERAL HOURS,

OSE OF TOE MOST SEVERE DISTURBANCES
FOR MANY YEARS, EXTEKDING EVEX TO
EUROPE—TELEPHONE WIREE ALSO OB-
BTRUCTED—BUSINESS DELAYED A GOOD
PART OF THE DAT.

Vesterday's storm was accompanied by a
more serious electrioal disturbance than has boon
known for years. It very seriously affected tho
workings of the telegraph lines both on tho land
and in the sen, and for thres hours—from 0 A. M.
untll noon—telegraph busioess east of the Missis-
sippi and north of Waskiogton was at o stand-still.

Vlevo: Magnetogram z 2. 9. 1859, zaznamenavajici geomagnetickou bouri (Carringtonovu udalost)
na observatofi v britském Greenwichi; vpravo: cldnek popisujici Carringtonovu udalost
v New York Times

jasna, Ze vzbudila zlatokopy. Lidé na severovychodé USA mohli v noci €¢ist noviny.
Telegrafy v Severni Americe a v Evropé selhdvaly, v nékterych p¥ipadech byla
jejich obsluha zasazena elektrickym vybojem. Nékteré telegrafni systémy ztstaly
pod napétim i po odpojeni od svého elektrického zdroje, obsluha mluvila o ,nebeské
baterii“. Pokud by v sou¢asnosti nastala solarni bouie obdobné intenzity, méla by
dalekosahlé dasledky pro moderni technologie v disledku indukovanych napéti
(v elektrickych vedenich, ropovodech a plynovodech, satelitni komunikaci a navi-
gacnich systémech). Riley (2012) odhadl, Ze pravdépodobnost vyskytu podobné sil-
né boute v letech 2012 az 2022 je kolem 12 %. Napiiklad solarni erupce v ¢ervenci
2012 byla prinejmensim stejné silna a pouze shodou nahod nezasahla Zemi (Baker
a kol. 2013, 2014). Témto jevam se v ramci IAGA vénuje Komise pro kosmické
pocasi, na jejiz ¢innosti se podileji divize II, III a IV.

| IAGA produkty

Pracovni skupiny a divize IAGA vytvaieji také rizné modely, pfiruc¢ky a normy po-
tirebné pro jednotny postup pfi méieni a zpracovani idaji o geomagnetickém poli.

| Modely

Hlavnim modelem IAGA je Mezinarodni referen¢ni geomagnetické pole (IGRF, In-
ternational Geomagnetic Reference Field). Tento matematicky model (série modelt)
se pouziva k vypoctu hlavni, vnitini ¢asti geomagnetického pole a jeho zmén od roku
1900 po soucasnost, pro jakykoliv bod na zemském povrchu nebo nad nim. Byl vy-
tvofen v roce 1968 (Zmuda 1971) a je vyuZivan nejen pro védecké ucely, ale také ko-
mer¢nimi subjekty jako zdroj idajt pro spolehlivou orientaci. Vzhledem k dynamice
geomagnetického pole je IGRF v pravidelnych pétiletych cyklech aktualizovan (napi-.

Thébault a kol. 2015a, b). Nicméné v souvislosti s poslednim vyraznym posunem
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Intenzita geomagnetického pole dle 12. generace Mezinadrodniho referenéniho geomagnetického
pole (IGRF-12, Britska geologicka sluzba)

geomagnetického polu v severni polarni oblasti musel byt IGRF aktualizovan mimo-
fadné (napi. Witze 2019).

Dalsim modelem IAGA je Svétova digitalni mapa magnetickych anomalii (WDMAM,
World Digital Magnetic Anomaly Map). Geomagneticka méfeni na moii a v atmosféte
(letecky) ovsem trvala vice nez pul stoleti, sbér dat pro tuto mapu zapocal v sedmdesatych

Detail magnetickych anomalii dle amerického Narodniho centra pro environmentalni informace
(NCETL, National Centers for Environmental Information), dfive Narodniho centra pro geofyzikalni
data (NGDC, National Geophysical Data Center), kandidat na World Digital Magnetic Anomaly Map
(WDMAM) pro severozapadni Atlantsky ocedn (archiv NCEI)
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letech minulého stoleti a byl komplikovan potiebou integrovat data méfend na zem-
ském povrchu se satelitnimi ddaji. Dal$i potiZ predstavuje ¢asové proménny charakter
geomagnetického pole. V roce 2003 vytvorila IAGA pracovni skupinu, ktera se zaméiila
na kombinaci vSech dostupnych dat s cilem vytvorit tuto mapu magnetickych anomalii.
Prvni verze byla zvefejnéna v roce 2007 (Korhonen a kol. 2007; Hemant a kol. 2007).
Maus a kol. (2009) a Maus (2010) pak zveiejnili vylepSenou verzi. Nicméné tato mapa
trpéla nedostatkem dat v oblasti oceanti. Druha verze WDMAM (http://www.wdmam.
org) byla vytvorena Lesurem a kol. (2016) a byla schvalena IAGA na 26. kongresu IUGG
v roce 2015 v Praze.

| Geomagneticke indexy

V roce 1906 byl na Kralovském nizozemském meteorologickém ustavu (Koninklijk
Nederlands Meteorologisch Instituut) v De Biltu v Holandsku zaloZen Centralni
aiad pro magnetismus Zemé (Central Bureau of Terrestrial Magnetism), jenz mél
za ukol vypocet ,magnetickych parametri mezinarodniho vyznamu“. Pusobnost
tohoto uradu skoncila v roce 1987, kdy byla na valném shromazdéni IUGG ve Van-
couveru zaloZena Mezinarodni sluzba pro geomagnetické indexy (ISGI, Internatio-
nal Service of Geomagnetic Indices) se sidlem ve Francii. Od roku 2015 sidli vedeni
ISGI na Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre (EOST) ve Strasburku
(http://isgi.unistra.fr/index.php). Geomagneticky index piedstavuje zobecnénou
miru zmén magnetického pole pozorovanych na zemském povrchu v daném péas-
mu zemépisnych sitek. Existuje nékolik geomagnetickych indext a kazdy z nich
predstavuje specificky elektricky proud tekouci v blizkém okoli Zemé. P#i stano-
vovani téchto indexti hraje IAGA zasadni roli jako stéZejni védecka organizace.
Sluzba ISGI spole¢né se spolupracujicimi institucemi zajistuje kvalitu a ucelenost
datovych tfad. Asociace IAGA oficialné uznava nékolik indexu, které popisuji geo-
magnetickou aktivitu nebo nékterou jeji slozku: aa, am, Kp, Dst, AE a PC. Zaro-
ven schvaluje seznam vyznamnych geomagnetickych jeva, jako jsou nahly pocatek
bouie (SSC, Storm Sudden Commencement), i¢inky sluneénich zai# (SFE, Solar
Flare Effects) ¢i mezinarodné klidné a porusené dny (Q-Days a D-Days). Soucas-
na kritéria pro uznani jednotlivych geomagnetickych indext vstupovala v platnost
postupné od roku 2009.

| Budoucnost TAGA

Ve svém oboru IAGA je a zlstane nejvyznamngj$i nevladni mezinarodni organi-
zaci. Béhem nasledujicich let ma TAGA za cil hrat vyznamnou roli ve vyzkumu
nasi magnetické planety a dalSich planetarnich téles. Od neustalych pozorovani
az po sofistikované modely, védci v ramci IAGA budou pFinaset nové udaje a lepsi
znalosti o geodynamu, magnetické litosfére, vnéj$im prostiedi Zemé ¢i o ptisobeni
Slunce. Studium magnetismu nasi sluneéni soustavy a planetarniho magnetismu
bezpochyby piinesou dalsi vzrusujici objevy. I pies veSkery technologicky pokrok
je zfejmé, Ze pozemni pozorovani bude i nadale zasadni pro spolehlivé zazname-
navani geomagnetického pole a jeho zmén. I kdyz mame pomérné dobré pokryti
pozemnimi observatofemi, oceany stale predstavuji velké prazdné misto na mapé.



Umélecky pohled na trojici satelitd Swarm (ESA, Evropska kosmicka agentura)

Proto TAGA dtrazné podporuje instalaci automatickych magnetickych observatoii
na moiském dné, coZz povede k vyznamnému zlepSeni modeltt geomagnetického
pole a pfinese souvisejici technicky a spoleéensky pfinos. Na druhou stranu budou
nové satelity a planetarni sondy piedstavovat hlavni kroky k lepSimu pochopeni
planetarnich poli a udalosti souvisejicich s vyvojem vesmiru. Mise trojice druzic
Evropské kosmické agentury Swarm, doplnéna kanadskym satelitem Cassiope,
zahajena v roce 2013, jiz piinesla nova data potfebna k pochopeni, jak se vytvaii
magnetické pole Zemé a jak néas chrani pred zdsahem $kodlivych nabitych éastic
z vesmiru. Ve vyvoji je novy druZicovy systém NanoMagSat (Hulot et al. 2018).
Pokrok ve studiu geodynama, paleomagnetismu nebo magnetotellurice bude pie-
vazné urcovan experimentalnim, technologickym a vypocetnim vybavenim. S tim
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souvisi také vyvoj nové discipliny — datové asimilace, ktera kombinuje pozorovani,
modely a ¥idici fyzikalni zakony za uéelem identifikace vychozich podminek nebo
ziskani spolehlivych prognéz vyvoje. Je velmi pravdépodobné, Ze fada drobnych
losti o procesech v nitru a na povrchu Zemé a dalsich planetarnich téles, véetné
jejich historie.

| Cesks stopa v IAGA

Ceska republika tradiéné patii k nejaktivnéjsim ¢lenskym zemim v JAGA. Praha

byla mistem konani 3. valného shromézdéni celé IUGG v roce 1927. Jako prv-

ni mésto v historii hostila podruhé 26. valné shromazdéni v roce 2015. Na tomto
shromazdéni méla IAGA nejvétsi zastoupeni ze vSech osmi asociaci (18 %), a védci

z Ceské republiky prezentovali 56 piispévki z celkem 904 zaslanych v rameci pro-

gramu IAGA, coz predstavovalo 3.-5. nejvyssi pocet po USA a Rusku, srovnatelny

s Velkou Britanii a Japonskem. Aktivni role byla jiz v zapojeni ¢eskoslovenskych

védcu do vyzkumu v ramci IGY a pozdéjsi zapojeni do fidicich struktur IAGA, od

pracovnich skupin az po nejvyssi funkce. Zde pfinasime vycet téch, kte¥i vyznam-
né prispéli k ¢innosti IAGA v poslednich letech (v abecednim poiadi):

o Bucha Vaclav (Geofyzikalni ustav AV CR, v. v. i.): viceprezident IAGA 1983—1987.

o Hejda Pavel (Geofyzikalni ustav AV CR, v. v. i.): mistopiedseda pracovni sku-
piny V-OBS (Geomagnetic Observation) 2007-2011 a predseda téze pracovni
skupiny 2011-2015.

o Koucka-Knizova Petra (Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.): piedsedkyné
pracovni skupiny II-C (Meteorological Effects on the Ionosphere) 2011-2015,
2015-2019, organizatorka pravidelnych konferenci na téma ,VLF/ELF Remote
Sensing of Ionospheres and Magnetospheres — VERSIM®.

o Lastovicka Jan (Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.): viceprezident IAGA
1999-2003, piedseda pracovni skupiny II-F (Long-Term Trends in the Me-
sosphere, Thermosphere and Ionosphere) 2007-2011 a mistoptedseda téze pra-
covni skupiny 2011-2015, 2015-2019; organizator pravidelnych konferenci na
téma ,Long-Term Changes and Trends in the Atmosphere®.

o Petrovsky Eduard (Geofyzikalni ustav AV CR, v. v. i.): mistopiedseda pracovni
skupiny I-4 (Rock- and Environmental Magnetism) 2001-2003, predseda téze
pracovni skupiny 2003-2007, ¢len vykonného vyboru IAGA 2007-2011, vicepre-
zident TAGA 2011-2015, prezident TAGA 2015-2019, organizator pravidelnych
konferenci zamérenych na paleomagnetismus a magnetismus hornin.

o Simkanin Jan (Geofyzikalni ustav AV CR, v. v. i.): mistopiedseda pracovni sku-
piny I-1 (Theory of Planetary Magnetic Fields) 2011-2015, ptedseda téze pra-
covni skupiny 2015-2019, organizator dvou mezinarodnich konferenci zaméve-
nych na ptirodni dynama.

Kromé podpory vySe zminénych dstavh Akademie véd byla a je ¢innost Ces-
kych védct (v posledni dobé pak pouze ¢innost E. Petrovského) v ramei struktur
TAGA do znaéné miry podporovana Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovycho-
vy v ramci programu na podporu ucasti ¢eskych védcu v tidicich strukturach



mezinarodnich nevladnich organizaci (programy INGO, INGO II a Inter-Ex-
cellence — Inter-Vector). Tento text je volnym piekladem ¢lanku Mandea a Pe-
trovsky (2019), ktery vySel jako soucéast specialniho ¢isla ¢asopisu History of
Geo- and Space Sciences, vénovaného 100. vyro¢i IUGG (https:/www.hist-geo-
-space-sci.net/special_issue996.html), doplnénym o text k 180 letim geomagne-
tickych méf¥eni na ¢eském tizemi.

| Literatura

Abdu, M. A., Pancheva, D., Bhattacharyya, A. (Eds). Aeronomy of the Earth’s
Atmosphere and Ionosphere. IJAGA Special Sopron Series, Sv. 2. Dordrecht:
Springer Science+Business Media B. V., 2011.

Arnold. The Letter of Petrus Pelegrinus on the Magne, A.D. 1269. New York:
McGraw and Hill 1904.

Baker, D. N., Li, X., Pulkkinen, A., Ngwira, C. M., Mays, M. L., Galvin, A. B.,
Simunac, K. D. C. A major solar eruptive event in July 2012: Defining extreme
space weather scenarios. Space Weather 11, 2013, s. 585-591.

Baker, D. N., Jackson, J. M., Thompson, L. K. Predicting and mitigating socio-
economic impacts of extreme space weather: benefits of improved forecasts. In:
Ismail-Zadeh A., Fucugauchi J., Kijko A. et al. (Eds). Extreme Natural Events,
Disaster Risks and Societal Implications. Cambridge: Cambridge Univ. Press,
2014, s. 113-125.

Cagniard, L. Basic theory of the magnetotelluric method of geophysical prospecting.
Geophysics 18, 1953, s. 605-635.

Chapman, S. Some thoughts on nomenclature. Nature 157, 1946, s. 405.

Chapman, S. Nomenclature in meteorology. Weather 7-8, 1953, s. 62.

Cliver, E., Petrovsky, E. Introduction. In: Mandea M., Korte M., Yau A., Petrovsky
E. (Eds). Geomagnetism, Aeronomy and Space Weather: A Journey from the
Earth's Core to the Sun. Cambridge: Cambridge University, 2019.

Courtillot, V., Le Mouel, J. L. The study of Earth’s magnetism (1269-1950):
a foundation by Peregrinus and subsequent development of geomagnetism and
paleomagnetism. Rev. Geophys. 45, 2007.

Emiliani, C. A new global Geology. In: Emiliani C. (Ed.). The Oceanic Lithosphere.
The Sea. Vol. 7. Cambridge: Harvard University Press, 2005, s. 1687—1728.

Fukushima, N. History of the International Association of Geomagnetism and
Aeronomy (IAGA). IUGG Chronicle 226, 1995, s. 73-87.

Gauss, C. F. Allgemeine Theorie des Erdmagnetisms, Resultate aus den Beobachtun-
gen des magnitischen Vereins im Jahre 1838. Leipzig: Gauss und Weber, 1839.

Gilbert, W. De Magnete. Londini: Excudebat Petrus Short, 1600.

Glatzmaier, G. H., Roberts, P. H. A 3-dimensional self-consistent computer-
simulation of a geomagnetic-field reversal. Nature 377, 1995a, s. 203—-209.

Glatzmaier, G. H., Roberts, P. H. A 3-dimensional convective dynamo solution with
rotating and finitely conducting inner-core and mantle. Phys. Earth Planet.
Inter. 91, 1995b, s. 63-75.

Gold, T. Motions in the magnetosphere of the Earth. J. Geophys. Res. 64, 1959,
s. 1219-1224.



Prostory spolecné paméti | Sto let TAGA a studium magnetického pole Zemé 18-19

Gubbins, D., Herrero-Bervera, E. (Eds). Encyclopedia of Geomagnetism and
Paleomagnetism. Dordrecht: Springer Science+Business Media B. V., 2007.

Hemant, K., Thébault, E., Mandea, M., Ravat, D., and Maus S. Magnetic anomaly
map of the world: merging satellite, airborne, marine and ground-based
magnetic data sets. Earth Planet. Sci. Lett. 260, 2007, s. 1-2, 56-71.

Hulot, et al. NanoMagSat: update. The Swarm 8th Data Quality Workshop.
Frascati: ESA-ESCRIN, 2018.

Irving, E. Palaeomagnetic and palaeoclimatological aspects of polar wandering.
Geofis. Pura Appl. 33, 1956, s. 23—41.

Jankowski, J., Sucksdorff, C. IAGA Guide for Magnetic Measurements and Observatory
Practice. International Association for Geomagnetism and Aeronomy, 1996.

Korhonen, J. V., Fairhead, J. D., Hamoudi, M., Hemant, K., Lesur, V., Mandea,
M., Maus, S., Purucker, M., Ravat, D., Sazonova, T., Thébault, E. Magnetic
Anomaly Map of the World. Espoo: Geological Survey of Finland, 2007.

Larmor, J.: How could a rotating body like the Sun become a magnet? Rep. Br. Assoc.
Adv., 1919, s. 159-160.

Lesur, V., Hamoudi, M., Choi, Y., Dyment, J. and Thébault E. Building the second
version of the World Digital Magnetic Anomaly Map (WDMAM). Earth Planets
Space 68: 27, 2016.

Mandea, M. Korte, M. (Eds). Geomagnetic Observations and Models. IJAGA Special
Sopron Series, sv. 5. Dordrecht: Springer Science+Business Media B. V., 2011.

Mandea, M., Petrovsky, E. IAGA: a major role in understanding our magnetic
planet. Hist. Geo Space Sci. 10, 2019, s. 163-172.

Mason, R. G., Raff, A. D. Magnetic survey off the west coast of North America,
32°N latitude to 42°N latitude. Geol. Soc. Am. Bull. 72, 1961, s. 1259-1265.
Maus, S. An ellipsoidal harmonic representation of earth’s lithospheric magnetic

field to degree and order 720. Geochem Geophys Geosyst. 11, 2010.

Maus, S., Barckhausen, U., Berkenbosch, H. et al. EMAG2: a 2—arcmin resolution
earth magnetic anomaly grid compiled from satellite, airborne, and marine
magnetic measurements. Geochem. Geophys. Geosyst. 10, 2009.

Mercanton, P. L. Inversion de l'inclinaison magnétique terrestre aux ages
géologiques. J. Geophys. Res. 31, 1926, s. 187-190.

Morley, L. W. Letter. In: Lear J. Canada’s unappreciated role as a scientific
innovator. Saturday Review 2. 9. 1967, s. 45-50.

Raff, A. D., Mason, R. G. Magnetic survey off the west coast of North America,
40°N latitude to 52°N latitude. Geol. Soc. Am. Bull. 72, 1961, s. 1267-1270.
Riley, P. On the probability of occurrence of extreme space weather events. Space

Weather 10, 2012.

Runcorn, S. K. Palaecomagnetic comparisons between Europe and North America.
Proc. Geol. Assoc. Canada 8, 19564, s. 77-85.

Runcorn, S. K. Paleomagnetism, polar wandering and continental drift. Geol.
Mijnbouw 18, 1956b, s. 253—258.

Thébault, E., Finlay, C. C., Beggan, C. D. et al. International Geomagnetic
Reference Field: the 12th generation. Earth Planets Space 67, 2015a, s. 79.

Thébault, E., Finlay, C. C., Toh, H. International Geomagnetic Reference
Field—the twelfth generation. Preface. Earth Planets Space 67, 2015b, s. 158.



Thrower, N. J. W. (Ed.). The Three Voyages of Edmond Halley in the Paramore,
1698-1701. London: Hakluyt Society, 1981.

Vine, J. F. Spreading of the ocean floor: new evidence. Science 154, 1966, s. 1405-1415.

Vine, J. F., Matthews, D. H. Magnetic anomalies over oceanic ridges. Nature 199,
1963, s. 947-949.

Wienert, K. A. Notes on Geomagnetic Obserbvatory and Survey Practice. Brussels:
Publ. UNESCO, 1970.

Zmuda, A. J. The International Geomagnetic Reference Field: Introduction.
Bulletin of the International Association of Geomagnetism and Aeronomy 28,
1971, s. 148-152.



Cesky komitét pro geodézii a geofyziku je zapsany spolek, ktery vznikl v roce 2018
jako nastupce akademického Ceského narodniho komitétu pro geodézii a geofy-
ziku. Hlavnim cilem Komitétu je zastupovat Ceskou republiku v mezinirodnim
métitku v Mezinarodni unii pro geodézii a geofyziku (IUGQ), jejich asociacich a od-
bornych skupinach; navrhovat odborniky do funkei v ¥idicich organech, vykonnych
vyborech a komisich IUGG, jejich asociaci a odbornych skupin; navrhovat oficialni
éeské delegaty na valna shromazdéni a zasedani organt IUGG, prislusnych aso-
ciaci a odbornych skupin; pripravovat ceska stanoviska pro jednani v organech
IUGG, ptislusnych asociaci a odbornych skupin; projednavat vysledky éinnosti
IUGG, hodnotit je a davat podnéty a doporuéeni ke zvySeni tirovné ¢innosti apod.
Komitét tvori védecti a odborni pracovnici z oblasti geodézie a geofyziky, nomino-
vani institucemi, které se zabyvaji vyzkumem Zemé.

Doc. RNDr. Eduard Petrovsky, CSc., ptisobi od roku 1985 jako védecky pracov-
nik na Oddéleni geomagnetiky, kde se vénuje vyzkumu magnetickych vlastnosti
hornin a jejich aplikaci na Zivotni prostiedi. Specializuje se na vyskyt a vlast-
nosti oxidu Zeleza v padach, sedimentech a atmosféie ve vztahu ke klimatickym
zménam a lidské ¢innosti. Od roku 2003 je vedoucim oddéleni geomagnetismu,
v letech 2015—2019 prezident TAGA.

Prof. Dr. Mioara Mandea je v souéasnosti vedouci programu Solid Earth Observa-
tion / Directorate for Strategy and Programmes francouzské vesmirné agentury
Centre National d’Etudes Spatiales (French Space Agency) v Pafizi. V roce 2018
byla ocenéna Peregrinovou medaili. V letech 2011-2019 generalni tajemnice IAGA.

RNDr. Pavel Hejda, CSc., piisobi v GFU od roku 1975, nyni jako vedouci védecky
pracovnik v geomagnetickém oddéleni. Od roku 1993 do 2007 byl zastupcem feditele
Geofyzikalniho dstavu a v obdobi 2007—2017 feditelem ustavu. V letech 1997—2005
byl ¢lenem Akademické rady AV CR. Zastupuje CR v Rad& narodnich védeckych
delegattt EPOS — European Plate Observing System.



Mezinarodni asociace pro geomagnetismus a aeronomii (IAGA) je jednou z osmi
asociaci sdruzenych v Mezinarodni unii pro geodézii a geofyziku (IUGG). Vyzkum
provadény v ramci IAGA se zaméfuje na magnetické a elektrické vlastnosti zem-
ského jadra, plasté a kury, stiedni a svrchni atmosféry, ionosféry a magnetosféry,
jakoz i Slunce, slune¢niho vétru, dalsich planet a meziplanetarnich téles. Po po-
valeénych diskusich v roce 1918 v Londyné a Paiizi byla v Bruselu 28. 7. 1919
zalozena IUGG, jejiz soucasti byla i sekce D — Zemsky magnetismus a elektfina,
pozdéji pfejmenovana na IAGA.
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