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Blyska se ...

Tvana Kolmasovd, Praha

Blesk: pfirodni jev tak bézny a zaroven tak tajemny. Provazi nds odeddvna, fasci-
nuje nas svételnymi a zvukovymi efekty, které ho provazeji, bojime se jeho sily. Vime
uz vice nez ¢tvrt tisicileti, ze blesk je elektricky vyboj. Vime jiz o blescich vse? Je
to neuvértitelné, ale stale jesté piesné nevime, jak blesk v bouikovém oblaku vznika.
Jeho ohromnou energii neumime vyuzit. Barevné nadobla¢né blesky neboli elektrické
vyboje, které se obc¢as objevuji nad bourkovymi oblaky a které mohou sahat az k hra-
nici ionosféry, jsme zacali zkoumat az v devadesdtych letech minulého stoleti. Kam
jsme se posunuli od dob Benjamina Franklina a Prokopa Divise?

1. Z historie

Blesky existovaly na Zemi odeddvna. V piskovcovych skaldch ve skotském Arranu
byly nalezeny geologické kusové dtvary 250 miliénu let staré, tzv. bleskovce (fulgu-
rity), které vznikly roztavenim kiemicitych éédstic pii uderu blesku a jejich opétovnym
ztuhnutim [8]. Podobné ttvary jsou k nalezeni i na jinych pisc¢itych a skalnatych
mistech. Nasi predkové, blesky a hromy vystrageni i ohromeni, pfisoudili jejich ptvod
riznym bozstvim. Starovéci Rekové méli svého hromovladného Dia, Rimané Jupitera,
Vikingové Théra, Slované Peruna, keltsky buh hromu se jmenoval Taranis a staroindic-
ky Rudra.

To vse se zménilo za jedné letni boutky roku 1752, kdy americky vydavatel, piiro-
dovédec, spisovatel a statnik Benjamin Franklin uskutec¢nil znamy pokus s papirovym
drakem opatfenym kovovym hrotem, konopnym provazkem, klicem a leidenskou lahvi.
Ukazal, ze blesk je v podstaté elektricky vyboj a ze vznikd v boutkovém oblaku.
Pripadl také na myslenku mozné ochrany pred bleskem, a to pravdépodobné zcela
nezavisle na ¢eském katolickém knézi, teologovi, piirodovédci, 1éc¢iteli, hudebnikovi
a vynalezci Prokopu Divisovi. Nenf totiz znamo, ze by byl Franklin v néjakém osobnim
¢i pisemném styku s badateli ze stfedni a vychodni Evropy. Prokop Divi§ postavil
v roce 1754 na farské zahradé v Pfiméticich u Znojma prvni uzemnény bleskosvod na
sveté. Divisuv bleskosvod tvorila soustava asi ¢tyt stovek kovovych hrotu ulozenych do
nékolika uzemnénych kovovych krabic plnych zeleznych pilin a umisténych na stozaru
vysokém nékolik metri. Ukolem soustavy bylo odsévat elektiinu z bourkovych oblaki
a predchézet tim Skoddm zpusobenym tudery blesku. Divis uvazoval i o tom, Ze by
mohl elektfinu z bleskt uchovat a dale pouzit [9]. Divisuv bleskosvod skonéil ponékud
neslavné, kdyz mu ho rozliceni vesnicané povalili v domnéni, ze zpusobil velka sucha.
Franklinuv bleskosvod se nakonec ujal v neptili§ pozménéné podobé poté, co vynalezce
presvédcil mistni radni, Ze svedenim blesku do zemé opravdu nevznikne zemétieseni.
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A7 do zac¢atku minulého stoleti nebyly jiné prostiedky pro pozorovani blesku nez
fotografické a jednoduché spektrografické metody. Prvni zdznamy elektromagnetickych
signalu vyzarenych bleskovymi vyboji pochazeji ze tricatych a ¢tytricatych let minulého
stoleti. Moderni éra méfeni optickych, elektrickych a magnetickych signéala s mikro-
sekundovou a submikrosekundovou presnosti zacala az v sedmdeséatych letech minulého
stoleti s vyvojem dostatecné rychlych elektronickych obvodu [13].

2. Terminologie

Vzhledem k tomu, Ze neni mnoho ¢eskych publikaci zabyvajicich se atmosférickou
elektiinou, prevzala jsem nékteré terminy z [2] a nékteré jsem si dovolila nové vy-
tvotit. Anglické verze Ceskych termint jsou pro piehlednost vzdy uvedeny v zavorce
za prislusnym ceskym terminem.

Cely studovany pifrodni jev se nazyva blesk (lightning flash). Blesk se vétsinou
sklad4 z fady bleskovych vyboju (lightning strokes) nasledujicich rychle za sebou s od-
stupy desitek az stovek milisekund. Faze vzniku bleskového vyboje v bourkovém ob-
laku se nazyva inicia¢ni fdze (preliminary breakdown). Dalsi fézi{ blesku je tzv. vudef
vyboj (leader), ktery postupné v krocich (stepped leader) vytvaii kandl vysoce ioni-
zovaného a zahfatého vzduchu. Faze, ve které vytvofenym kanalem protece znacné
velky proud o velikosti desitek az stovek kiloampéri, se nazyva zpétny vyboj (return
stroke). Obcas zustane bleskovy kanél mezi jednotlivymi bleskovymi vyboji ionizovan
a protékd jim tzv. udrzovaci proud (continuing current) o velikosti stovek ampéru az
jednotek kiloampéru. Procesy odehravajici se v mraku mezi jednotlivymi bleskovymi
vyboji se nazyvajl K a M zmény (K-changes, M-components).

3. Bouikovy oblak a jeho elektrifikace

Bourkovy oblak neboli cumulonimbus je mistem, kde bleskovy vyboj vznika. Bouikovy
oblak mé vertikdlni rozsah nejméné nékolik kilometri a mé tvar vysoké véze s horni
partii protazenou ve sméru vyskového proudéni vétru, takze svym tvarem pfipomind
kovadlinu. Horni okraj boufkového oblaku dosahuje az k tropopauze, nékdy muze do-
konce prorustat i nad ni. Tropopauza je hranice mezi troposférou a stratosférou; je to
misto, kde prestane teplota vzduchu s vyskou klesat. Tropopauza je umisténa v nasich
zemépisnych §itkach ve vysce okolo 11 km, v rovnikovych oblastech dosahuje az vysky
18 km nad hladinou mote. V boutkovém oblaku se v ruznych vyskiach nachazeji
obla¢né castice ruzného druhu, jako jsou vodni kapky, prechlazend voda, snéhové
vlocky, snéhové krupky (2-5 mm), ledové krupky (2-5 mm) nebo kroupy (> 5 mm).
Tyto oblatné cCastice se v bourkovém oblaku pohybuji smérem vzhuru pusobenim
stoupavych vzdusnych proudu a padaji dolu vlivem gravitace. Na oblacné ¢éstice se
pripojuji nosice elektrického néboje, piitomné v atmosfére diky ionizaci zpusobené
kosmickym zafenim a radioaktivnim zafenim pochédzejicim od radioaktivnich prvku
v zemi. Leh¢i ¢astice se nabijeji pfevazné kladné, tézsi se nabijeji prevazné zaporné
a pii pohybu nahoru a dolu si neinduktivnim zptusobem (pfimym dotykem) predavaji
elektricky naboj. Tim se v oblaku vytvoi{ vrstvy oblaénych ¢astic majicich stejny
naboj. Nejjednodussi model bouikového oblaku méa pak ve své horni ¢ésti centrum
kladného naboje a ve spodni ¢asti centrum zaporného naboje. Nejpouzivanéjsi je
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Obr. 1. Rozlozeni nabojovych center v boufkovém oblaku; kladny ndboj je zndzornén
ki{zky, zdporny vodorovnymi ¢arkami (pfevzato z http://www.nssl.noaa.gov/education/
svrwx101/lightning/types/).

tzv. tfip6lovy model, ktery kromé hlavniho centra zdporného nédboje a horniho centra
kladného ndboje obsahuje jesté spodni centrum kladného nédboje. Balénovd méreni [18]
pavém proudu vzduchu (updraft) zaznamenaly piistroje ¢tyii ndbojové centra a mimo
stoupavy proud vzduchu dokonce Sest nabojovych center.

Bourkovy oblak je souc¢asti pomérné slozitého systému atmosférickych déju probi-
hajicich mezi zemskym povrchem a ionosférou, coz je vnéjsi ionizovana ¢ast atmosféry.
Boutkovy oblak plni v tomto systému vlastné funkci ob#{ baterie.

Elektricka pole naméfend uvnitt bouikového oblaku dosahuji maximalné hod-
not 1-2-10% V/m, coz je hodnota desetkrat mensf, nez je ocekdvané prirazné napéti
pro vznik vyboje ve vzduchu [19]. Tento rozpor zustava stdle hddankou. Na vzniku
bleskového vyboje se muze podilet vysokoenergetické kosmické zareni, které se srézi
s Casticemi zemské atmosféry. Srazkami vznikaji dalsi a dalsi castice a vysledkem je
sprska tzv. sekundarnfho kosmického zéatreni, kterd obsahuje také elektrony s energie-
mi vyssimi nez 100 keV. Takto rychlé elektrony se mélo srédzi s okolnimi ¢asticemi
a stavaji se tzv. ubihajicimi (runaway) elektrony, nebot urychlujici sila elektrického
pole bouikového oblaku pfevlddne nad brzdnou silou zpusobenou srdzkami. Ubfhajici
rychlé elektrony se tu a tam srazi s ¢asticemi atmosféry a vyrobi dalsi ubihajici
elektrony. Lavina ubihajicich elektrontu lokalné dostateéné zvysSuje ionizaci prostiedi
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Obr. 2. Mapa ukazujici prumérny ro¢ni pocet blesku na jeden Ctvereéni kilometr. Mapa
byla vytvofena na zdkladé dat namérenych druzicemi NASA v letech 1995-2002 (pievzato
z http://geology.com/articles/lightning-map.shtml).

v boutkovém oblaku a ¢inné snizuje (az desetkrat) potfebné prurazné napéti vzdu-
chu [6]. Podle jiné teorie je bleskovy vyboj nastartovan koronovym vybojem obje-
vujicim se na hrotech tajicich ledovych oblaénych c¢éstic, okolo kterych je lokalné
zvysené elektrické pole [17]. Podle [7] by mohly byt za vznik blesku zodpovédné oba
vySe uvedené procesy. Kosmické zareni spusti v oblaku lavinovitou ionizaci a uvolnéné
elektrony se pak podili na vzniku koronovych vyboju na hrotech ledovych obla¢nych
castic.

Rozlozeni boufek na zemi neni rovnomérné. Nejvice boufek se vyskytuje v nizsich
zemépisnych sitkach nad pevninami, kde je dostateéné dobie splnéna zédkladni pod-
minka vzniku boutkového oblaku, totiz velké rozdily mezi teplotami mas vzduchu
v ruznych vyskach, které vedou k vyskytu vzestupnych proudu teplého a vlhkého vzdu-
chu a sestupnych proudu studeného vzduchu. V centralni a zdpadni Africe, v rovnikové
oblasti Jizni Ameriky, ve Stfedni Americe a v jihovychodni Asii bychom nasli mista,
kde intenzita boufek dosahuje hodnoty az desitek bleskit na 1 km? roéné (obr. 2).

4. Typy bleskovych vyboju

Kazdou sekundu se na Zemi zablyskne v prumeéru padesatkrat az stokrat a bouiky
v kazdém okamziku pokryvaji asi 1% zemského povrchu [13]. Prostym pohledem
na oblohu za bouiky zjistime, Ze blesky maji nejruzngjsi tvary. Nékdy jsou bohaté
rozvétvené, jindy jen vidlicovité, svislé ¢i vodorovné, méné casto jsou hladké, existuji
i blesky pfipominajici svym tvarem stuzku, pavuéinu nebo korédlky na siurce.
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Rozlisujeme tzv. blesky oblak-oblak, tj. vyboje mezi kladnymi a zdpornymi nabojo-
vymi centry téhoz boutkového oblaku nebo ruznych oblaku a tzv. blesky oblak-zemé.
Nejcastejsi blesky oblak-zemé jsou vyboje mezi centrem zaporného naboje a ze-
mi (90-95%). Méné casto se vyskytuji vyboje mezi centrem kladného ndboje a zemi.
Vyboje mezi centrem zaporného nédboje a zemi nazyvame blesky se zdpornou polaritou
neboli zadporné blesky; vyboje mezi centrem kladného naboje a zemi povazujeme za
blesky s kladnou polaritou neboli kladné blesky. Kladné blesky jsou nejen méné obvyk-
1é, ale jsou s nimi spojeny i dalsi zajimavé jevy. Obcas se kladny blesk §ifi oblakem
i nékolik kilometri vodorovné a opusti oblak v jeho horni, vétrem protazené ¢ésti, ktera
presahuje zékladnu neboli dno oblaku. Pozorovateli se pak muze zdat, ze blesk udefil
,»Z Cistého nebe“. Kladné blesky byvaji také castéji nasledovany tzv. nadobla¢nymi
blesky, kterym vénujeme samostatnou kapitolu. Tajemny kulovy blesk si také zaslouzi
vlastni kapitolu.

5. Bleskovy vyboj a jeho casti
Nejbéznéjsi bleskovy vyboj je zaporny vyboj typu oblak-zemé. Vyvoj takového vyboje

je znézornén na obrazku 3. V ¢ase ¢t = 0 jsou v bouikovém oblaku vytvorena piislusnd
nabojova centra a zacind inicia¢ni fdze, béhem které se uvniti oblaku za¢ne (z dosud

Iniciaéni

. L Skokovy vadéi
faze vyboje vyboj
t=0 t=1.0 ms t=1.1ms t=1.2ms

Vg
stric Prvni zpétny
. vyboj
D
t=19ms t=20.15ms

Druhy zpétny
vyboj

t=40 ms t=60 ms t=62ms t=62.05 ms

Obr. 3. Typicky casovy vyvoj bleskového vyboje typu oblak-zemé (autorka, adaptovdno
podle [13])
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ne zcela jasnych pficin, jak bylo zminéno v predchozi kapitole) rodit bleskovy vyboj
a postupuje v krocich prevdzné smérem doliu. Méné ¢asto se muze §itit i horizontdlné.
Tato ¢ast bleskového vyboje je zatim pomérné malo prozkoumand.

V case t = 1.1 ms vyboj opusti bouikovy oblak, stavé se z néj tzv. vuadéi vyboj,
ktery skokové ionizuje vzduch a vytvaii vodivou cestu. Pramérnd rychlost viadéiho
vyboje je ~ 10°-10° m/s [14], protéka jim elektricky proud o velikosti nékolika desftek
ampéru a jednotlivé skoky jsou vétsinou desitky metru dlouhé. Jakmile se vidéd vyboj
priblizi zemi, za¢ne se velmi ¢asto od néjakého vyvyseného predmétu, nachéazejictho
se na zemi, §{fit smérem vzhuru tzv. vstiicny vyboj. Spoji-li se jejich ionizované cesty
(na obrazku 3 v ¢ase t = 20 ms), vznikne vodivy kandl mezi zemi a oblakem, kterym se
vzapéti (t = 20.1 ms) §{f{ mohutny zpétny vyboj smérem vzhuru rychlosti az tetiny
velikosti rychlosti svétla. Vudéi vyboj tedy vytvaii vodivé spojeni mezi oblakem a zemf,
pricemz zanechavé ve vodivém kandle zdporny naboj z boutkového oblaku. Zpétny
vyboj poté na své cesté vzhuru nédboj neutralizuje. Takovym zpusobem vlastné vudél
a zpétny vyboj spoleénymi silami pfenesou zaporny naboj z oblaku na zem. Vodivy
kandl je siroky az deset centimetri, teplota v ném dosahuje az 30000 °C, a protéka
jim elektricky proud o velikosti desitek az stovek kiloampériu. Poté zustava ¢asto kandl
i nadale mirné vodivy a protékd jim udrzovaci proud. Pokud je v bourkovém oblaku
jesté dost nashromdzdéného naboje, tak ndsleduje dalsi viadéi vyboj sifici se dolu
obvykle spojité bez skoku (na obrdzku 3 v ¢ase ¢ = 60 ms) a dalsi tzv. ndsledny
zpétny vyboj (v ¢ase t = 62.5 ms). Obvykly pocet zpétnych vyboju v jednom blesku
je 3-5, byly pozorovény i blesky obsahujici az 26 zpétnych vyboju [13].

Bleskovy vyboj je vdéénym objektem fotografii a kameramant. Cést bleskového
vyboje zahrnujictho vudéi vyboj, zpétny vyboj a fazi udrzovaciho proudu zaznamenang
vysokorychlostni kamerou v Praze je vidét na obrazku 4.

T+3.15 ms

Obr. 4. Blesk zaznamenany vysokorychlostni kamerou: a), b), ¢) postupujici vadél vyboj;
d) zpétny vyboj vedouci k saturaci ¢idla kamery; e) v bleskovém kandlu teée udrzovac{ proud
(natocil R. Lan, Ustav fyziky atmosféry Akademie véd CR)

6. Pirechodné svételné ukazy

Piechodné svételné tkazy (Transient Luminous Events, TLEs) neboli nadoblacné
blesky jsou optické jevy pozorované nad oblastmi se silnou boutkovou aktivitou v §iro-
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Obr. 5. Pfechodné svételné tkazy zakreslené ve vyskdch, kde se obvykle vyskytuji;
v pravé Casti obrdzku je zndzornéna vyskovd zdvislost teploty v atmosfére (pievzato
z http://www.isas.jaxa.jp/).
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kém rozmez{ vysek mezi vriky bouikovych oblaku a spodnf hranici ionosféry (60-90 km
podle dennf ¢i noéni doby). Unikaly pomérné dlouho nasi pozornosti, pfestoze jsou
nékteré z nich pozorovatelné prostym okem. Védci se jimi zacali intenzivné zabyvat
az po roce 1990. Existuje Sest zdkladnich druhu pfechodnych svételnych tikaz; jejich
nazvy nam mohou znit az pohadkové. Nad rozsdhlymi bouikami se tak muze objevit
tieba cerveny skiitek (red sprite), halo, modry spoustéc (blue starter), modry vytrysk
(blue jet), obii vytrysk (gigantic jet) anebo elf [11]. Rodina nadobla¢nych blesku véetné
vysky jejich obvyklého vyskytu je na obrazku 5. Nejbéznéjsim typem nadoblaéného
blesku je cerveny skiitek. Je opravdu zbarven ¢ervené a ma obvykle podobu sloupce,
mrkve nebo vypadd jako mediza. Poprvé a vlastné ndhodou skiitky natocil mlady
védec R. Franz v Minnesotské prérii pied necelymi 30 lety [4], kdyz chtél puvodné tes-
tovat kameru uréenou na pozorovani polarnich zaif a namifil ji nad rozsahly systém
boutkovych bunek (Mesoscale Convective System, MCS).

Skritci se vyskytuji nejcastéji ve vysce 60—90 km nad povrchem zemé, velci skiitci
mohou byt i vice nez 40 km Siroci. Pfedchazi je obvykle silny kladny blesk typu
oblak-zemé. Ve srovnan{ s plné ionizovanym kanalem ,,obycejného* blesku jsou ,vlasky*
¢i ,kofinky* skiitku jen slabé ionizovany. Halo je svételny uikaz tvaru disku, ktery byva
casto nasledovan skiitkem a vypada, jako by z néj skiitek vylézal. Méné obvykly modry
vytrysk je kuzel modrého svétla sifici se vzhuru z vrsku oblaku do vysky asi 40 km rych-
losti 100 km/s [11]. Obi{ vytrysky jsou vétsinou dvojbarevné, ve spodni ¢asti modré
a v horni Cervené. Barva je déna typem molekul nebo atomu, které jsou vybojem
vybuzeny a vyzaii pak svétlo piislusné vinové délky. Obii vytrysky se objevuji nad
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vrskem oblaku a mohou dosahovat az do vysek 90 km. Velmi ¢asto jsou doprovazeny
znacnou svitivosti boufkového oblaku, ze kterého vychazeji. Elfové (Emissions of Light
and Very low frequency perturbations from Electromagnetically pulsed Sources) jsou
pokladany za nejrychlejsi a nejvétsi prechodné svételné ikazy. Objevuji se ve vyskach
kolem 100 km a rychle se $iii jako zvétsujici se kruh do vzdélenosti stovek kilometru.
Jejich zdrojem jsou elektromagnetické impulsy generované silnymi bleskovymi vyboji.
Elektrony ve spodni Césti ionosféry, ohiaté témito impulsy, se srazi s molekulami
dusiku, které jsou tak vybuzeny a vyzaii expandujici svételny kruh [5], [1].

Ptechodné svételné tkazy bude z vysky 700 km pozorovat druzice TARANIS
(Tool for the Analysis of RAdiations from lightNIng and Sprites) pojmenovand podle
keltského boha hromu. Jeji start je naplanovéan na konec roku 2017 (blizs{ informace
jsou k nalezen{ na http://smsc.cnes.fr/TARANIS/). Na své palubé ponese unikétn{
sadu pfistroju véetné ceského sirokospektralniho analyzatoru radiovych vin a elektro-
nového detektoru.

7. Pozemské gama zablesky

Pozemské gama zablesky (Terrestrial Gamma-ray Flashes, TGF's) byly objeveny ne-
ocekavané v roce 1994 rentgenovym detektorem umisténym na druzici COMPTON.
Vsechny pozorované zablesky vychézely ze zemské atmosféry, mitily do vesmiru a trva-
ly stovky mikrosekund az nékolik milisekund. Ukézalo se, ze tyto pozemské zablesky
jsou mnohem kratsi nez jiné jevy provézené gama zdfenim a prichdzejici z kosmu [16].
Na vyzkumu zablesku se také vyrazné podilela druzice RHESSI, puvodné urcend k po-
zorovani rentgenového a gama zafeni pochézejiciho ze slunecnich erupci. Detektor na
nez piichdzeji ze slunecénich zablesku. Ukazalo se déle, Ze pozemské gama zéblesky
byly pozorovany vyhradné nad oblastmi s intenzivni boutkovou aktivitou. Mecha-
nismus vzniku gama zéblesku zjevné souvisi se silnym elektrickym polem, pfitomnym
v bourkovém oblaku pred tiderem blesku. Podle neddvnych pozorovén{ [15] doprovézeji
pozemské gama zablesky pravdépodobné skoky vudéiho vyboje bézného blesku typu
oblak-oblak v pocateénich fazich jeho pohybu smérem vzhuru od centra zdporného
naboje k centru kladného naboje.

8. Kulovy blesk

Kulovy blesk je tajemny pfirodni tikaz, ktery se zatim nepodarilo uspokojivé vysvétlit.
Z vypovédi ocitych svédku, pravdépodobné ovlivnénych vyjimecénosti situace, nelze
vyvodit, jak kulovy blesk vznika a jaké ma vlastnosti. Podle dolozenych svédectvi maji
pozorované objekty tvar bilé, zluté, oranzové ¢i namodralé koule o pruméru nékolika
jednotek az desftek centimetru. Vétsinou pluji vzduchem rychlosti 0.1-10 m/s a ¢asto
se pohybuji podél vodivych predmétu. Cely tkaz trva 10-20 sekund, pak se potichu ¢i
hluéné rozpadaji. 50 % kulovych bleskt se rozpadd vybuchem, 40 % pomalu se syéenim,
10 % se rozpadd na mens{ ¢dsti [13]. Zdhadou je, kde bere kulovy blesk svou energii,
kdyz je schopen propalit diru v okenni tabuli, prorazit sténu nebo rozbotit komin ¢i
dokonce dum. Zdroj energie by mohl byt elektromagneticky, elektrostaticky, chemicky
nebo jaderny. Védci se snazi tkaz podobny kulovému blesku vytvorit v laboratofi ve
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Obr. 6. (a) Optické spektrum bleskového kandlu bézného bleskového vyboje typu oblak-zemé;
(b) spektrum kulového blesku v okamziku jeho vzniku (pfevzato z [3])

v obloukovém kiemikovém vyboji namodralé kulovité struktury o velikosti 1-4 cm,
které se jim po dobu 2-5 sekund kutélely po laboratofi.

Zatim méme jen velmi mélo védeckych pozorovani piirodniho kulového blesku.
Existuje jediny, a to ndhodny zaznam casového vyvoje optického spektra kulového
blesku, ktery se podatrilo ziskat ¢inskym védcum [3]. Monitorovali dlouhodobé bouiko-
vou aktivitu ve snaze ziskat optické spektrum obycejného bleskového vyboje. V misté
tideru jednoho takového bézného blesku se objevila svitici koule a videokamera za-
znamenala spektrum obou blesku, bézného i kulového (obr. 6). Z obrézku je vidét, ze
se obé spektra vyznamné lisi. Ve spektru obycejného blesku jsou piitomny prevazné
spektralni ¢ary jedenkrat ionizovaného dusiku, coz neni prilis prekvapivé. Ve spektru
kulového blesku jsou vidét vyrazné spektralni ¢ary kremiku, vapniku a zeleza, coz
jsou prvky obsazené v pudé, do které bézny blesk udefil. Takové spektrum podpo-
ruje hypotézu tzv. kiemikového kulového blesku, kdy se pfi tideru bézného blesku do
pudy prudce zahteje misto ideru a vznikne jakysi vatovity utvar slozeny z pomalu oxi-
dujicich nanovldken kfemikovych sloucenin [10]. Tato hypotéza je velmi pravdépodob-
na v pripadé ¢inského pozorovani, nevysvétluje ovéem vsechna pozorovani kulového
blesku. Na 1plné vysvétleni si budeme muset jesté pockat.
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