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Cilem gedlozené prace je vy$tvliv isolovanych silnych geomagnetickych ko@Ap>60) na atmosférickou
cirkulaci v zimni severni hemigi& Za timto Gelem byla analyzovana tlakova pole v rozmezi SLR@GhHPa

v zimnich mgsicich (prosineciiezen) let 1955-2003. Ziskané vysledky na&miia Ze dopad geomagnetickych
bowi na procesy v dolni atmo$é je modulovan slugei aktivitou, fazi kvazibienalni oscilace (QBO) a
vhittnimi atmosférickymi procesy, jakymi ndklad jsou stratosféricka otepleni (stratospher@mings), nebo
vyskyt blokujiciho Gtvaru nad britskymi 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 effesfsisolated strong geomagnetic storms ¥8@) on the
atmospheric circulation in the winter Northern Heptiere. For this purpose pressure fields betweerStiP
and 20 hPa level were analyzed in winter monthsébDder-March) of 1955-2003. The obtained resutixate
that the impact of geomagnetic storms is modulatedolar activity, phase of quasibiennial oscitlatiQBO)
and by some inherent atmospheric processes suhk appearance of blocks over British Isles.

UvoD

Statistické analyzy ukazaly, ze zimni obdobi s lgsopiimérnou geomagnetickou aktivitou byvaji spojena
s prohloubenim Islandské tlakové niZze a zesilendmalniho prou&hi nad Atlantikem a zapadni Evropu
(Bochntek et al., 1999 a, b; Boctiek, Hejda 2002, 2005; Boberg, Lundstedt 2002, 200@&jll et al., 2003;
Palamara Bryant 2004; Lu et al.,, 2007, 2008). Cilgedlozené prace bylo zjistit, zda v atmdefénize
dochazet k obdobnym proces i v piéipadt, kdy geomagnetické aktivita je vysoka pouze poudatixolika malo
dni.

DATA A JEJICH ZPRACOVANI

Udaje tykajici se atmosférického tlaku bysrpany z datového souboru NCEP/NCAR Reanalysis, Batalder
USA. Denni tlakové anomalie byly vygitavany jako rozdily mezi dennimi hodnotami a denirdlouhodobymi
praméry za obdobi let 1970-2003. Geomagnetické indexy aApWolfovo ¢islo R byly fgevzaty z NOAA
Geophysical Data Center, Boulder USA, indexy seatmatické oscilace (NAO) z Climatic Research Unit,
Norwich UK a udaje o fazich kvazibienalni oscild@BO) z Berlin Stratospheric Data Series, Meteqgimal
Institute, Free University Berlin, Germany.

VYSLEDKY

Existence poklesu tlaku v polarni a subpolarni stbladoini atmosféry (dale jen stratosférickéh,
troposférického signalu v tabulcé. 1), detekovaného v souvislosti s vyskytem 55 yslin isolovanych
geomagnetickych bal (Ap>60), ke kterému doslo v zimnichégicich let 1956-2003, naxltuje tomu, Ze i
kratkodobd, silnd geomagneticka poruchi&enbyt ficinou tlakovych zran v dolni atmosfiée. Z tabulky. 1 je
ziejmé, Ze ktakovymto z¢nam dochazi ijgdevSim §i vysoké slunéni aktivité, kdy byva stratosféra s
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troposférou propojena (Kodera 2003¥ikRd takovéto vazby (STC- Stratosphere Tropospl@mapling) je
ukazan v obrazka. 1. Vyrazny pokles tlaku, ke kterému doslo v poidtolni stratosfie (20 hPa) 5. — 8. den po
pocatku geomagnetické biwj nezstal omezen jen na tuto oblast.casové sekvence vertikalnich profil
tlakovych anomadlii, realizovanych v segmentu vymépe d¥ma ffiznokszkami, je totiz rejmé, Ze se tento
pokles tlaku roz&il hluboko do troposféry. Vzestup hodnoty indexueseatlantické oscilace (NAO),
zaznamenany od 4. do 8. dne poqiku geomagnetické bty pak vypovida o zintenzigni zonalniho
proudini nad Atlantikem a zapadni Evropou.

Pti nizké slunéni aktivité dochazi k poklesu tlaku po silné geomagnetickéilpnuze ve stratosfé. Troposféra
nebyva stratosférou propojena. Procesy v tropedigvaji tudiz pouze autonomniho charakt€rasovy piibéh
hodnot indexu NAO proto neni geomagnetickouiboulivnén. Fiklad takovéto situace je ukadzan na @b2.

V piipack, Ze v dok geomagnetické bde dojde ve stratosfé k tzv. stratosférickému otepleni, geomagneticky
signdl, kterym rozumime pokles tlaku vyskytnuvsi spolarnich §kach rekolik dni po boti, je timto
oteplenim zcelafekryt. Riklad takovéto situace je v ohi. 3.

Vyskytne-li se geomagneticka heuv dok, kdy se nad britskymi ostrovy nachazi tlakova yyéey blokujici
Utvar, gicemz slunéni aktivita je nizka az #dni, geomagnetick& bimitroposféru nad Atlantikem a zapadni
Evropou zpravidla neovlivni.ifklad takovéto situace Ize nalézt v obr.4. Je-li vSak slurimi aktivita vysoka
(R>100), blokujici utvar byva poskolika dnech potl&en, viz obrg. 5.

DISKUSE

Z tabulky¢. 1 je patrné, zZeipvysoké slunéni aktivitt byla troposféra ovlivdna geomagnetickou b#iwice i
vychodni fazi QBO, zatimcoipnizké slunéni aktivitt pii fazi zapadni. Vysstleni této skuténosti je teba
hledat véetnosti vyskytu stratosférickych otepleni, kteek pkéazala Labitzke (1992) — ol#r.6, je funkci faze
QBO a slunéni aktivity. Za¥rem je teba poznamenat, ze poklesy tlaku, ke kterym doslostvatosfée
v souvislosti s geomagnetickou HKgulze sjistou rezervou brat jako experimentélmitvizeni vysledi
pcXitatového modelu Arnolda a Robinsona (2001).

ZAVER

Mira ovlivreéni dolni atmosféry silnou geomagnetickou Baavisi na:

1. Urovni slunéni aktivity

2. Fazi QBO

3. FRitomnosti stratosférického otepleni

4. Uspdgadani tlakovych poli v tropogie
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Obrazek ¢. 1

Pfi vysoké slunecni aktivité dochazi
k vazbé mezi stratosférou a
troposférou (Kodera, GRL 2003)
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Obrazek €. 2
Pri nizké slunec¢ni aktivité nedochazi
k vazbé mezi stratosférou a
troposférou (Kodera, GRL 2003)

Herth Atlavitle Oselllathon
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Stratosféricky ohrev prekryva
geomagneticky signal

1 Dec 1960

Ap 93.0

R’ 74.0
QBO east
STC no

blocking
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Obrazek ¢. 4
Usporadani tlakovych
utvaru v troposfére-
blok

21 Feb 1994
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Obrazek ¢. 5

25 Fab 1356

V nékterych pripadech
muze byt blok potlaéen

25 Feb 1956
Ap 103.0
R 149.0
QBO west
STC yes
blocking -
event
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North Atlantie Dsclllation
1T days before and 13 days after the storm’s peset]
| Grompgnetie stoem: 21 Feb 1994
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QBO west/ east — stratosfericke ohrevy
(Labitzke, STEP International, 1992)

QObrazek ¢. 6

Atmosféricka odezva silnych izolovanych
geomagnetickych bouri (Ap=60), vyskytnuvSich se v
zimnich mésicich (prosinec — biezen) let 1956-2001,
ukazala, Ze k ovlivnéni za ur€itych podminek dochazi.

Solar activity R > 100 R <70 70 <R < 100

QBO phase west east west east west east

Number of cases 18 12 13 4

STC 15 10 7 4

Stratospheric warmings 8 0 3

Signal-stratosphere 12 10
Blocking event 5 6

Signal-troposphere 7 4

Tabulka €. 1
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