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Cílem předložené práce je vyšetřit vliv isolovaných silných geomagnetických bouří (Ap≥60) na atmosférickou 
cirkulaci v zimní severní hemisféře. Za tímto účelem byla analyzována tlaková pole v rozmezí SLP až 20 hPa 
v zimních měsících (prosinec-březen) let 1955-2003. Získané výsledky naznačují, že dopad geomagnetických 
bouří na procesy v dolní atmosféře je modulován sluneční aktivitou, fází kvazibienální oscilace (QBO) a 
vnitřními atmosférickými procesy, jakými například jsou stratosférická oteplení (stratospheric warmings), nebo 
výskyt blokujícího útvaru nad britskými ostrovy. 
 
 
The Effect of Severe Geomagnetic Storms on the Atmospheric Circulation in the Winter Northern 
Hemisphere 
 
The aim of this paper is to investigate the effects of isolated strong geomagnetic storms (Ap≥60) on the 
atmospheric circulation in the winter Northern Hemisphere. For this purpose pressure fields between the SLP 
and 20 hPa level were analyzed in winter months (December-March) of 1955-2003. The obtained results indicate 
that the impact of geomagnetic storms is modulated by solar activity, phase of quasibiennial oscillation (QBO) 
and by some inherent atmospheric processes such as the appearance of blocks over British Isles. 
 
 
 
ÚVOD 
 
Statistické analýzy ukázaly, že zimní období s vysokou průměrnou geomagnetickou aktivitou bývají spojena 
s prohloubením Islandské tlakové níže a zesílením zonálního proudění nad Atlantikem a západní Evropu 
(Bochníček et al., 1999 a, b; Bochníček, Hejda 2002, 2005; Boberg, Lundstedt 2002, 2003; Thejll et al., 2003; 
Palamara Bryant 2004; Lu et al., 2007, 2008). Cílem předložené práce bylo zjistit, zda v atmosféře může 
docházet k obdobným procesům i v případě, kdy geomagnetické aktivita je vysoká pouze po dobu několika málo 
dní. 
 
DATA A JEJICH ZPRACOVÁNÍ 
 
Údaje týkající se atmosférického tlaku byly čerpány z datového souboru NCEP/NCAR Reanalysis Data, Boulder 
USA. Denní tlakové anomálie byly vypočítávány jako rozdíly mezi denními hodnotami a denními dlouhodobými 
průměry za období let 1970-2003. Geomagnetické indexy Ap a Wolfovo číslo R byly převzaty z NOAA 
Geophysical Data Center, Boulder USA, indexy severoatlantické oscilace (NAO) z Climatic Research Unit, 
Norwich UK a údaje o fázích kvazibienální oscilace (QBO) z Berlin Stratospheric Data Series, Meteorological 
Institute, Free University Berlin, Germany. 
 
 
VÝSLEDKY 
 
Existence poklesu tlaku v polární a subpolární oblasti dolní atmosféry (dále jen stratosférického, či 
troposférického signálu v tabulce č. 1), detekovaného v souvislosti s výskytem 55 silných, isolovaných 
geomagnetických bouří (Ap≥60), ke kterému došlo v zimních měsících let 1956-2003, nasvědčuje tomu, že i 
krátkodobá, silná geomagnetická porucha může být příčinou tlakových změn v dolní atmosféře. Z  tabulky č. 1 je 
zřejmé, že k takovýmto změnám dochází především při vysoké sluneční aktivitě, kdy bývá stratosféra s 
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troposférou propojena (Kodera 2003). Příklad takovéto vazby (STC- Stratosphere Troposphere Coupling) je 
ukázán v obrázku č. 1. Výrazný pokles tlaku, ke kterému došlo v polární dolní stratosféře (20 hPa) 5. – 8. den po 
počátku geomagnetické bouře, nezůstal omezen jen na tuto oblast. Z časové sekvence vertikálních profilů 
tlakových anomálií, realizovaných v segmentu vymezeném dvěma různoběžkami, je totiž zřejmé, že se tento 
pokles tlaku rozšířil hluboko do troposféry. Vzestup hodnoty indexu severoatlantické oscilace (NAO), 
zaznamenaný od 4. do 8. dne po počátku geomagnetické bouře, pak vypovídá o zintenzivnění zonálního 
proudění nad Atlantikem a západní Evropou. 
 
Při nízké sluneční aktivitě dochází k poklesu tlaku po silné geomagnetické bouři pouze ve stratosféře. Troposféra 
nebývá stratosférou propojena. Procesy v troposféře bývají tudíž pouze autonomního charakteru. Časový průběh 
hodnot indexu NAO proto není geomagnetickou bouří ovlivněn. Příklad takovéto situace je ukázán na obr. č. 2. 
 
V případě, že v době geomagnetické bouře dojde ve stratosféře k tzv. stratosférickému oteplení, geomagnetický 
signál, kterým rozumíme pokles tlaku vyskytnuvší se v polárních šířkách několik dní po bouři, je tímto 
oteplením zcela překryt. Příklad takovéto situace je v obr. č. 3. 
 
Vyskytne-li se geomagnetická bouře v době, kdy se nad britskými ostrovy nachází tlaková výše, tedy blokující 
útvar, přičemž sluneční aktivita je nízká až střední, geomagnetická bouře troposféru nad Atlantikem a západní 
Evropou zpravidla neovlivní. Příklad takovéto situace lze nalézt v obr. č. 4. Je-li však sluneční aktivita vysoká 
(R≥100), blokující útvar bývá po několika dnech potlačen, viz obr. č. 5. 
 
 
DISKUSE 
 
Z tabulky č. 1 je patrné, že při vysoké sluneční aktivitě byla troposféra ovlivněna geomagnetickou bouří více při 
východní fázi QBO, zatímco při nízké sluneční aktivitě při fázi západní. Vysvětlení této skutečnosti je třeba 
hledat v četnosti výskytu stratosférických oteplení, která, jak ukázala Labitzke (1992) – obr. č. 6, je funkcí fáze 
QBO a sluneční aktivity. Závěrem je třeba poznamenat, že poklesy tlaku, ke kterým došlo ve stratosféře 
v souvislosti s geomagnetickou bouří, lze s jistou rezervou brát jako experimentální potvrzení výsledků 
počítačového modelu Arnolda a Robinsona (2001). 
 
 
ZÁVĚR 
 
Míra ovlivnění dolní atmosféry silnou geomagnetickou bouří závisí na: 
 

1. Úrovni sluneční aktivity 
2. Fázi QBO 
3. Přítomnosti stratosférického oteplení 
4. Uspořádání tlakových polí v troposféře 
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