Mozné korelace mezi geomagnetickou aktivitou a globalni teplotou vzduchu
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Abstrakt: Ro¢ni hodnoty indexti geomagnetické aktivity aa byly porovnany s primérnymi ro¢ni hodnotami
globdlni teploty vzduchu za obdobi 1850-2012. Ptes velky rozptyl vychdzi kladnd vyznamna korelace. Ta vSak
pouze odrdzi velmi podobnou dlouhodobou zménu obou sledovanych veli¢in, kterd nemusi mit spole¢nou
ptic¢inu. Kritkodob¢jsi zmeény s periodami fadové roky ¢i desetileti jsou u obou veli¢in zcela jiné a vzajemnd
korelace je nulova. Pfi porovnéni krat§ich usekt v délce jen nckolika desitek let, kde se dlouhodoba zména piilis
neprojevi, vychdzeji korelace rizné. Vyznamna korelace nalezend pro celé obdobi tedy neni perzistentni. Neni
tak prokdzdn Zadny vliv geomagnetické aktivity na globdlni teplotu vzduchu v kratSich Casovych dimenzich
anelze tedy vyuzit odhadu mozZného budouctho pribéhu geomagnetické aktivity k pfedpovédi globdlni teploty
v budoucnosti. Pfi pouZiti teplotnich dat z jednotlivych stanic namisto teploty globalni mohou vyjit korelace jiné,
ale ani tyto nejsou perzistentni. Stejné tak pfi jakékoli jiné volbé kratsich intervali.

Possible correlations between geomagnetic activity and global air temperature

Abstract: Annual values of the geomagnetic activity indices aa have been compared with the annual mean
values of global air temperature during 1850-2012. Despite of a big noise level a significant positive correlation
takes place. However, it only reflects a very similar long-term change occurring in both investigated quantities,
which must not have a common origin. Short periodical changes with periods of years or decades are at both
quantities quite different and their correlation is negligible. When shorter parts with the length of about some
decades have been compared, resulting correlations were different. The significant correlation for the whole
period is therefore not persistent. No influence of the geomagnetic activity on global temperature in shorter time
dimensions has been proved and therefore it is not possible to use any estimate of a possible course of the
geomagnetic activity for a prediction of the global temperature in the future. Using the temperature data from the
individual stations instead of the global ones different correlations can be obtained but even these are not
persistent. The same result will follow using any other selection of shorter intervals.

Hledani souvislosti mezi zménami slunecni ¢i geomagnetické aktivity a poCasim nebo klimatem je
starého data. Badatelé dodnes nejsou v této otdzce jednotni, najdou se nadSeni zastdnci mimozemskych vlivl
ijejich zapfisdhli odptrci. Slune¢ni a geomagnetickd aktivita podléhd rtznym periodickym i neperiodickym
zménam, které by se mély odrazet i v chodu meteorologickych veli¢in v rizném ¢asovém obdobi. Vcelku se
badatelé shoduji v tom, Ze jistd podobnost existuje u dlouhodobych zmén (Love et al., 2011, Scafetta and West,
2006). Lze vSak namitnout, Ze mnohé tyto vysledky vychdzeji ze zpracovéni relativné kratkého obdobi — jen
nékolik dlouhodobych period — ato nemusi byt priikkazné. Pii postupu do kratSich casovych dimenzi se
podobnost vytrici, presto v§ak byva obcas nalezena (Bucha, 2012, El Borie et al., 2012), avSak pravé zde se
jednd o zpracovani pomérné kratkych casovych usekl. V kazdém piipadé vyrazna 11-letd periodicita u slunecni
aktivity nemd svou obdobu vchodu Zadné meteorologické veliiny. Zde se zaméfime na porovnani
geomagnetické aktivity a globdln{ teploty vzduchu za obdobi 160 let, tedy na zmény stfednédobé az dlouhodobé.
Podobnost obou téchto veli¢in budeme posuzovat i v riznych krat$ich obdobich.

Nejdelsi nepteruSend fada indexd, které popisuji drovenl geomagnetické aktivity, je fada indext aa
(Mayaud, 1972). Ty jsou urovidny ze zdznami geomagnetickych observatoii na dvou protilehlych mistech
Zemé, v Anglii a v Austrdlii. K dispozici jsou hodnoty pro kazdy den pocinaje rokem 1868. Pfistupné jsou na
internetovych strankach ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/GEOMAGNETIC_DATA/AASTAR/aaindex . Pozdé&ji
Nevanlinna a Kataja (1993) rozsifili fadu ddle do minulosti aZ k roku 1844 na zédkladé nepiimych a netplnych
dat, avSak pro toto rozsifeni byly urCeny pouze ro¢ni hodnoty aa-indexti. Zde se zaméfime predevsim na
prumeérné ro¢ni hodnoty téchto indext, z¢4sti i na jejich mésicni pruméry. Bézné pouzivané celozemské indexy
Ap, urcené na zakladé K-indext ze sité stanic, jsou k dispozici teprve od r. 1932.

Globdlni teplota je primérnd teplota vzduchu spoctend ze sité vybranych stanic rozmisténych po celé
zemékouli. Hodnoty jsou vztazeny k priméru za roky 1971-2000, ktery je tak roven nule. K dispozici jsou
meésicni hodnoty od roku 1850 (Brohan et al., 2006), které jsou dostupné také na internetovych strankach
http://hadobs.metoffice.com/hadcrut3/diagnostics/index.html . Zde jsou pouzity pouze rocni hodnoty.

Na obr.1 je ukdzdn vztah mezi ro¢nimi hodnotami geomagnetické aktivity dané indexem aa
a pramérnou ro¢ni globdlni teplotou za obdobi 1850-2012. Pies velky rozptyl obrazek ukazuje, Ze v letech
s vy$8i geomagnetickou aktivitou lze ocekavat vySSi globdlni teplotu. Korelacni koeficient je zde 0,36 aje
vyznamny na 99% tdrovni vyznamnosti. Témé&f stejny obrazek i korelacni koeficient dostaneme pro ro¢ni ¢asovy
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posuv, tj. kdyz globdlni teplotu porovnavame s loniskou geomagnetickou aktivitou. Teprve pfi vétSim posuvu
korelace rychle klesa. Obdobny graf pro slunecni aktivitu (Wolfova ¢isla) namisto geomagnetické aktivity by
ukdzal rozptyl bodii vétsi a korelaci slabsi, koeficient je jen 0,15, coZ je pravé na hranici 95% vyznamnosti.
Korelace mezi slunecni a geomagnetickou aktivitou za stejné obdobi je vysokd, avSak ne piili§, koeficient
dosahuje jen hodnoty 0,58. Geomagnetickd aktivita neni tedy pouhym odrazem aktivity slunecni, zahrnuje
v sobé€ jesté mnoho dalsich vlivil a dd se tedy povaZovat alespon z¢asti za faktor nezavisly. Proto je takovy rozdil
v korelaci globdlni teploty se slune¢ni nebo s geomagnetickou aktivitou.

Zde bychom mohli skoncit se zdvérem, Ze jsme prokdzali, jak geomagnetickd aktivita ovliviiuje globaln{
teplotu. Jenze celd véc neni zdaleka tak jednoduchd. Predevsim je tieba mit stdle na paméti, Ze korelace, byt
statisticky vyznamnd, v Zddném piipad€ automaticky neznamend pfi¢inny vztah, pokud nezndme mechanismus
takového pisobeni. Na druhé stran¢ vyznamnd hodnota korelace naznacuje, Ze je tieba se danym problémem
dale zabyvat a pokusit se nalézt, ¢im je tato korelace zpisobena.
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Obr. 1. Korelace mezi roénimi hodnotami indexu aa a roénimi hodnotami globdlni teploty vzduchu za obdobi
1850-2012.

Mnohé nam napovi pribéh obou porovnavanych veli¢in za celou dobu pozorovani. Ten je nakreslen na
obr. 2. Priibéh globdln{ teploty ndzorn¢ ukazuje globalni otepleni. Pfiblizné v prvni tfetiné¢ obdobi teplota kolisa
kolem jisté stdlé hodnoty, pak ale zacina rust a tento rist se stile zrychluje. Kromé toho lze pozorovat jistou 60-
letou periodu: vZdy po 60 letech (po roce 1880, 1940 a 2000) se rust na urcitou dobu zastavi, zpomali nebo
dokonce teplota poklesne (Stiestik, 2009). Pribéh je ovSem doprovdzen znaénym kolisanim s kratSimi
periodami. U geomagnetické aktivity je kratkodobé kolisdni mnohem vétsi a je dano predevsim odrazem 11-leté
periody slune¢ni aktivity. K tomu se pfiddvaji drobnéjsi fluktuace. Ve druhé poloviné obdobf je aktivita celkové
vyssi, takze 1ze izde mluvit o jisttm dlouhodobém ristu, i kdyZ v mnohem mensim rozsahu nez u globalni
teploty. Na samém konci obdobi aktivita siln€ kles4. U slune¢ni aktivity (na obr. 1 nenakreslené) zcela prevlada
vyrazna 11-letd perioda, avSak i zde 1ze pozorovat jisty dlouhodoby rist, nebot’ posledni cykly jsou v maximu
vyS$$i nez cykly na zacatku zkoumaného obdobi.

U v8ech veli¢in tedy musime rozliSovat dvoji druh variaci: jednak kritkodobé zmény pievaZzné
neperiodické a mozné periody piiblizné do 20 let, jednak dlouhodoby trend bez ndznaku dlouhodobé periodicity,
smoznymi periodami nad 150let. U slunecni aktivity naprosto pfevladd perioda 11-letd, ostatni
kratkoperiodické zmény jsou vzhledem k ni zanedbatelné. U geomagnetické aktivity se taktéZ projevuje tato
perioda, je vSak doprovdzena mnoha periodami dal$imi a zna¢nym Sumem. U globdlni teploty 11-letd perioda
chybi, zbyva pouze neperiodicky Sum a naznak 60-leté periody. Dlouhodoby trend mé u vSech veli¢in podobny
pribéh — hodnoty za 160 let rostou a tento rast se nepravidelné zrychluje. Jen velikost tohoto ristu je rtizna:
u sluneéni aktivity mnohem slabsi neZ amplituda 11-leté periody, u geomagnetické aktivity je rlst jen o néco
slab$i neZ kratkodobé fluktuace, u globdlni teploty vyrazné pfevySuje kratkoperiodické variace. Vyznamna
hodnota korela¢niho koeficientu pro data zndzornéné na obr. 1 je tedy ddna predev§im podobnym dlouhodobym
trendem u obou veli€in, zatimco kriatkodobé zmény jsou u kazdé veliiny zcela jiné.
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Obr. 2. Pribéh geomagnetické aktivity aa (nahofe) a globdlni teploty vzduchu (dole) za obdobi 1850-2012.
Doplnéna aproximace polynomem druhého stupné za celé obdobi (cern€ u obou).
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Obr. 3. Spektra indexi geomagnetické aktivity aa (modfe) a globdlni teploty vzduchu (Cervené) v oboru period .
Cérkované je vyznacena hranice 95% vyznamnosti.
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Vyhladime-li datové fady pomoci klouzavych priméri ¢i pomoci jakékoli jiné metody, potlaci se podil
kréatkoperiodickych variaci a zesili se vyznam dlouhodobého trendu, a to tim vice, ¢im 1épe je fada vyhlazena.
Snizi se rozptyl bodl na obrazku a vzroste hodnota korela¢niho koeficientu. Pfi pouziti Woolhouseovy formule
k vyhlazeni vzroste korelace mezi geomagnetickou aktivitou a globdlni teplotou na 0,46, mezi slune¢ni aktivitou
a globdlni teplotou na 0,24 a mezi slune¢ni aktivitou a geomagnetickou aktivitou na 0,79. Naopak odstranénim
dlouhodobého trendu, napt. odectenim hodnot odpovidajicich cernym kiivkdm na obr. 2, korelace mezi globalni
teplotou a slune¢ni nebo geomagnetickou aktivitou silné klesne na hodnoty kolem 0,05 a bude tedy naprosto
bezvyznamn4.

Nizké ¢i spiSe nulové korelaci po odfiltrovani dlouhodobého trendu odpovidaji také riznd spektra pro
ob¢ veliciny v oboru pfiblizn€ do 100 let. Ta jsou nakreslena na obr. 3. Ve spektru geomagnetické aktivity podle
ocekdvani vyniké vrchol v periodé€ kolem 11 let, doprovdzeny dalSimi s blizkymi periodami (tyto periody pouze
dokresluji neptili§ hladky prabé¢h aktivity) a mensi vrchol v periodé kolem 22 let. Podobné vrcholy se ve spektru
globdlni teploty nevyskytuji, nejvyssi je vrchol v periodé kolem 60 let doprovazeny nékolika niz$imi méné
vyznamnymi, jimZ naopak neodpovidd nic ve spektru geomagnetické aktivity, pfipadné jen nevyznamné vrcholy.
Shodu Ize nalézt jen u nékterych niz§ich nevyznamnych vrcholl.
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Obr. 4. Pribéh geomagnetické aktivity aa (nahofe) a globdlni teploty vzduchu (dole) za obdobi 1850-1904,
1904-1958 a 1958-2012. Doplnéna aproximace piimkou pro kazdy usek zv1ast’.

Rozdélime-li celou fadu jakymkoliv zptisobem na ¢asti a posoudime dlouhodobou zménu v kazdé césti
zvlast, ukdze se, Ze je v kazdé Casti jind. Regresni pifmky jsou dodany k pribéhu obou zkoumanych veli¢in na
obr. 4, kde jsme fadu rozdélili na tii stejn€ dlouhé dseky po 54 letech. V prvni a tieti ¢asti hodnoty indexu aa
mirné klesaji, ve stfedni ¢4sti silné rostou. Globdlni teplota nejprve nevykazuje Zddnou zménu, ve druhé a tieti
Casti vSak nastdva rast, ktery je ve tfeti ¢asti rychlejsi. Proto také korelace je v kazdém z téchto dsekt jind.
V prvnim udseku je dlouhodoby trend nepatrny, podstatnd ¢ast zmény je ddna kratkodobymi fluktuacemi
a korelace je nizkd a nevyznamnd: —0,14 (zdporna vzhledem k poklesu hodnot aa-indexu). Ve druhé ¢asti je
ndpadny shodny dlouhodoby trend, coZ se projevi ina hodnoté korelacniho koeficientu: dosdhne vyznamné
kladné hodnoty 0,48. Ve tieti Casti je trend zcela jiny u obou veli¢in a proto je korelace opét nizkad: —0,13
(zdporna vzhledem k opacnému trendu u aa-indexu a teploty). Toto vSe je ndzorné vidét na obr. 5. Ten je shodny
sobr. 1, pouze body jsou rozliSeny barevné podle ptisluSnosti k uvedenym ¢éastem a pro kazdou tuto Cést je
nakreslena regresni pifimka. VSimnéme si, jak body pro posledni ¢ast lezi vySe vzhledem k celkové vySsi
globalni teploté. Pribéh regresnich piimek potvrzuje vySe uvedené hodnoty korelacnich koeficientli. Pouze ve
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sttedni Casti roste globdlni teplota spolu s rostouci geomagnetickou aktivitou. Riizné hodnoty korelac¢nich
koeficientl a riizné regresni piimky pro jednotlivé ¢asti jsou ndzornym a pou¢nym dokladem toho, jak mize byt
vysledek ovlivnén vybérem useku, pro ktery se korelace zkoumd. Zde ptredvedené vysledky ukazuji, Ze
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podminku pro to, aby mohla byt povaZovana za redlnou.
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Obr. 5. Korelace mezi roénimi hodnotami indexu aa a roénimi hodnotami globdlni teploty vzduchu za obdobi
1850-1904 (hnédé€), 1904-1958 (modie) a 1958-2012 (Cervene) s regresnimi piimkami stejné barvy zvlast pro
kazdou skupinu.
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Pfi porovnani geomagnetické aktivity (indexy aa) s teplotou vzduchu v Klementinu (namisto globaln{
teploty) za celé obdobi dostaneme obrdzek velmi podobny obr. 1, také korelaéni koeficient vyjde stejny: 0,36.
Rozdéleni celého obdobf na tfi ¢asti stejné jako pro globdlni teplotu (obr. 4 a 5) vSak vede k vysledkiim odliSnym
(obr. 6). Korelace je velmi nizkd ve vSech tfech ¢astech (koeficienty 0,11, 0,15 a 0,13) a statisticky nevyznamna.
Obrazek soucasn¢ ukazuje, jak postupné rostla teplota vzduchu za 160 let. Tento rust je v Klementinu vyssi nez
pro globdlni teploty. Avsak zavislost na geomagnetické aktivité se ani zde neprokazuje.

13
TKb

12

11

10

o
()]
—
o
—
(@)

20 25 30 35 40
aa-index

Obr. 6. Korelace mezi ro¢nimi hodnotami indexu aa arocnimi hodnotami teploty vzduchu v prazském
Klementinu za obdobi 1850-1904 (hnéd¢), 1904-1958 (modie) a 1958-2012 (Cerveng) s regresnimi piimkami
stejné barvy zvlast’ pro kazdou skupinu.
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Vybereme-li kratsi dseky jinak, miZe v nékterém vhodné zvoleném obdobi vyjit korelace vysoka. Tak
napf. pro obdobi 1960-2000, coz se jen madlo lisi od obdobi vyznaceného cervenymi body a pfimkou na obr. 6,
vyjde korelacni koeficient dokonce 0,42. Z grafu na obr. 6 by odpadly mj. ¢tyfi cervené body vlevo nahofe
a Ctyfi uprostied vpravo a tim se podstatné zméni sklon regresni pfimky ve shodé s vyssi hodnotou korelacniho
koeficientu. AvSak pro globdlni teploty za obdobf stejné obdobi by vysla korelace jen o malo vyssi: 0,22.

Dosud jsme mluvili jen o ro¢nich primérnych hodnotach. K dispozici jsou i mési¢ni priméry. MiZeme
je pouZzit dvojim zplsobem. Nejjednodussi je zahustit obé Casové fady, takZe misto 160 bodl (rokt)) bude
160 x 12 = 1920 bodti (mésict). Timto postupem se zméni jen jedno: znacn€ se zvysi rozptyl bodt na vSech
obrazcich a klesnou hodnoty vsech korelacnich koeficienti, kde Zadny nepifekro¢i hodnotu 0,2. To proto, Ze
pouZitim mési¢nich hodnot pfibudou variace s periodou jeden rok a ménég, které jsou jiné u geomagnetické
aktivity a u globalni teploty. Je také mozné vzit misto kazdého roku priméry pouze za leden, potom za tinor atd.,
takZe budou opét dvojice po 160 bodech. I v tomto pfipadé budou vSechny korelace mnohem niZsi, protoZe
vypoctem ro¢niho priméru dochdzi kjistému vyhlazeni atim k odstranéni kratkodobych variaci rtznych
u geomagnetické aktivity a u globdlni teploty. Muzeme ddle zkoumat korelace s cCasovym posuvem, napf.
geomagnetickou aktivitu v lednu porovndvame s globdlni teplotou v tinoru, v bfeznu atd., geomagnetickou
aktivitu v inoru pak s teplotou v bfeznu, v dubnu atd. Vyznamné;jsi korelaci vSak nenajdeme pro zZadnou z takto
sestavenych kombinaci. I pro tyto vypocty plati, Ze pfi vybéru urcitého kratSiho tseku v délce jen nékolika malo
desetileti se miize dojit k vysledkim zna¢né¢ odliSnym. Muze vyjit pro urcitou kombinaci korelace mnohem
vy$$i, nebo naopak nulova ¢i mirné zdpornd. VSechny takové odchylky je vSak tfeba povazovat za ndhodné
kolisani, které nemd obecnou platnost.

Zavérem muzeme tedy konstatovat, Ze pii vhodné volbé zkoumaného obdobi se mtiize nalézt vyznamna
kladnd korelace mezi geomagnetickou aktivitou a globélni teplotou vzduchu v ro€nich hodnotich. Ta je vSak
zpusobena shodnym ¢i alesponn podobnym dlouhodobym chodem obou sledovanych veli¢in v pribéhu
zkoumaného obdobi. Kritkodobé variace jsou u globdlni teploty vzduchu zcela jiné neZ u geomagnetické
aktivity. Pfi jiné volbé zkoumaného obdobi miize vyjit korelace nulova. To proto, Ze pravé v tomto obdobi jsou
dlouhodobé trendy rozdilné. Obcas nalezend kladnd korelace neni tedy perzistentni ato znamend, Ze redlnd
a obecné€ platny vliv geomagnetické aktivity na globalni teplotu vzduchu neni prokazan.
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