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Slunecni aktivita a geosféra

Zdroj: http://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/storms-on-sun.htmi




Projevy slunecni aktivity na Zemi

N

zesileni polarni zare na polech

ionizovana atmosféra rusi rozhlasové viny
kolisani a vypadky v energetickych sitich
ruSeni nebo poskozeni druzic

Magnetotail

____Deflected solar
wind particles

Plasma sheet

Neutral sheet

Earth's atmosphere
0-100km

Bow shock

Magnetosheath

Zdroj: http://antwrp.gsfc.nasa.gov, http://www.spwc.noaa.gov/info/Aurora.pdf




Geofyzikalni vyzkum
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#+ Mezinarodni geofyzikalni rok 1957
4 Druzice Explorer-I, 1958 Alpha, Jupiter-C
na palubé Geigerlv-Miillerliv detektor: objev Van Allenovych radiacnich past

& SOHO (1995), Ulysses (1994), STEREO (2006), NASA
£+ Hinode (2006), JAXA

++ Cluster (2000), ESA

# Magion 1 (1978), Magion 2 — 5 (1989-1995), CR

Zdroj: http://mepag.nasa.gov, http://ufa.cas.cz




Slunecni aktivita v minulosti

N

t+Edward Maunder 1909

http://antwrp.gsfc.nasa.gov

£:Prvni popsana magneticka boure Anders Celsius a Olof Hiorter 1741

1.statisticka analyza souvislosti mezi vzplanutimi a geomagnetickymi bouremi

£Sekularni zmeény klimatu — ,malé doby ledove” a ,,mala klimaticka optima”

400 Years of Sunspot Observations
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Zdroj: http://antwrp.gsfc.nasa.gov, http://www.cosmosportal.org



Silné slunecni boure

N

4+ 2. zari 1859 — Carringtonovo vzplanuti, RTG vzplanuti na Slunci (X10),
Dst -1 760 nT, zatim nejsiln€jsi pozorovana boure
1992 byly nalezeny stopy v gronskych ledovych krach

i+ 24, zari 1909 — polarni zare v rovnikovych oblastech
Dst -1 500 nT, vypadky telegrafni sité, vyboje, E.Maunder

4+13. brezna 1989 — Blackout
Dst -589 nT, RTG vzplanuti na Slunci (X15)
zhrouceni elektrické sité na severu USA, Kanady, Svédska

pocatek systematického sledovani kosmického pocasi
16.8.1989 RTG vzplanuti (X20)

#4+21. stoleti — 30. 10. 2003 (Dst -342 nT, X17.2)
9, 3. 2012 (Dst -133 nT, X5.4)
nebyl pokles Dst pod -500 nT
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Vliv slunecni aktivity na lidsky organizmus

L/

4+ Vliv zareni
Vliv elektromagnetického zareni 4 kHz az 50 kHz na akutni stav pacientl
s mozkovymi, nervovymi a srdecnimi chorobami
4+ PoSkozeni DNA
# Ucinky stochastické — bezprahové
s expozici neroste zavaznost, ale pravdépodobnost poskozeni
% Ucinky deterministické — maji prahovou hodnotu
nad touto hodnotou roste zavaznost poskozeni linearné

4+ Vliv magnetickych poli
Ve dnech magnetickych bouri zmény srazlivosti a sedimentace krve a pulsu
nespecificky ovlivnéna i nervova soustava a hormonalni Cinnost

4+ Neuropsychologické obtize, zeny vétsi citlivost nez muzi




Vliv slunecni aktivity na lidsky organizmus

N

L/

4*Nemoci nervovée soustavy a geneticka postizeni
- kosmické zareni a slunecni aktivita [Halberg, 2000]
- nestabilita systému v dobé vzestupu a poklesu aktivity [Johnsen, 2005]

4 Akutni infarkt myokardu — [Stoupel, 1976 — 2011]
- kosmické zareni a slunecni aktivita, geomagneticka aktivita minimalni role
- muzska populace vyraznejsi reakce na kosmickém zareni
- vliv slunecni a geomagnetické aktivity na téhotenské hypertenze

4+ Zavislosti dlouhodobych cyklickych zmén délky biorytmu [Halberg, 2001]
- starsi zemreli na akutni infarkt myokardu a cévni mozkovou prihodu
- Sirsi 10,5. 20. a 50. leté cykly slunecni aktivity, CR a Minnesota




Slunecni cyklus

400 Years of Sunspot Observations
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Zdroj: http://www.ukssdc.ac.uk




Slunecni cyklus

Maximum 23. SC dlouhé a nizké ve tvaru "W,
Minimum mezi 23. a 24. SC R~0
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Relativni Cislo slunecnich skvrn R, posledni cykly
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Zdroj: http://solarcycle24com.proboards.com, http://www.spwc.noaa.gov/info/SolarMax.pdf


http://www.swpc.noaa.gov/SWN/index.html
http://n3kl.org/sun/noaa.html

Fyzikalni parametry popisujici
vliv slunecni aktivity na geosféru

foF2 kriticka frekvence ionosféric

TEC obsah volnych elektromtli v-ionesfére
y 2 ,

R relativni Cislo-slunecnich skvrn
F10,7 intenzita radiového toku Slunce

Nabité Castice zasahnou Zemi za nékolik dni, radiace uz za 8 minut

Zdroj: http://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/storms-on-sun.html



Slunecni cyklus

N

Pocet slunecnich skvrn,
geomagnetickych bouri
a sprsek vysokoenergetickych
elektrond

Maxima v rlznych fazich
slunecniho cyklu

Solar
Cycle
Activity
(Sunspots)
Geomagnetic 0 Year of solar cycle 11
Activity Cycle
(Storms/YT) ! !
0 Year of solar cycle 11
Energetic
Electron Cycle
o “
0 Year of solar cycle 11

Zdroj: http://www.spwc.noaa.gov/info/SolarMax.pdf
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Ionosférickeé projevy slunecni aktivity

N
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Ionosférické parametry jsou geograficky specifické

foF2 - kriticka frekvence F2 vrstvy
meéreni ionosférickou sondazi

TEC - celkovy obsah volnych elektron{ v ionosfére
méreni ze zpozdéni signald druzic GPS

8 8 H B 8 B 8
T TR
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Data — fyzikalni parametry

L
% Kp index:
World Data Center for Geomagnetism, Kyoto University, Japonsko

% R, AE index, Dst, F10,7:

Space Physics Interactive Data Resource (SPIDR), National Geophysical
Data Center, Boulder, USA

# Prtbéh slunecniho cyklu:
NWRA/CoRA, NorthWest Research Associates, Boulder, USA
Deutsches GeoForschungsZentrum, Helmholtz-Zentrum, Potsdam, Némecko

+ foF2: UK Solar System Data Centre, Rutherford Appleton Laboratory,
Oxfordshire, Velka Britanie, JRO55 Juliusruh/Rugen

4+ TEC: Institut Géographique National (IGN), France




Data — zemreli podle priCin smrti

N

- A

obdobi let 1994 — 2011
Casové rady zemrelych podle vybranych pricin smrti
10. revize MKN
denni agregované pocty zemrelych, muzi a zeny dohromady
pri¢iny smrti s velmi malymi pocty zemrelych — agregované meésicni pocty
68 pricin smrti ze skupin
II. novotvary
VI. nemoci nervoveé soustavy
IX. nemoci obéhové soustavy
XII. nemoci klze a podkozniho vaziva
XVII. vrozené vady, deformace a chromozomalni abnormality

Zdroj dat: Cesky statisticky urad
agregované soubory z anonymizovanych individualnich zaznam{
o zemrelych byly poskytnuty KDGD PrF UK
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Pouzité metody

L/

£ Linearni regresni model
&+ Shlukova analyza aplikovana na casové rady

#+ Grafické modely podminenych nezavislosti




Zavislost poétu zemrelych podle pficin

na slunecni aktivite
Linearni regresni model

N
\J

# Linearni regresni model s regresory slunecnich parametri

Y=0b,+b,Kp+b,R+ b;AE + b, F10,7 + bs Dst + €

£ Linearni regresni model s regresory ionosférickych parametrii

Y =b,+ b, foF2 + b, TEC + €

i+ SAS 9.2, procedura REG
vybér modelu podle hodnoty upraveného koeficientu determinance

£ Proménné byly zarazovany do modelu na hladiné vyznamnosti 0,05




Linearni regresni modely s regresory slunecnich parametr{
pFi¢ina smrti by Kp R AE F10,7 Dst :::::::;n e
121 Akutni infarkt myokardu 27.6009 4.0027 0.0480 -0.0227 -0.0399 -0.0128 0.0562
145 Jiné poruchy vedeni srdecnich vzruch( 1.1657 0.0689 0.0016 -0.0008 -0.0020 -0.0034 0.0741
164 Cévni ptihoda mozkova (mrtvice) 17.6751 2.8467 0.0276 -0.0147 -0.0023 -0.0050 0.0765
167 Jind cévni onemocnéni mozku 8.0335 0.7413 -0.0159 -0.0032 0.0421 0.0040 0.0961
Q04 Jiné vrozené vady mozku 1.1275 -0.0716 -0.0044 0.0894
Q20 Vrozené vady srdecnich komor a spojeni 1.1157 0.0015 -0.0017 -0.0009 0.0580
Q21 Vrozené vady srdecni prepazky 0.9117 0.1559 -0.0023 -0.0010 0.0014 0.0691
Q23 Vrozené vady aortdlni a dvojcipé chlopné 1.2883 0.0032 -0.0033 0.0012 0.0782
Q25 Vrozené vady velkych arterii 0.8374 0.0487 -0.0022 -0.0005 0.0026 -0.0030 0.0595
Q26 Vrozené vady velkych zil 1.1490 -0.0024 0.0514
Q87 Jiné urcené malformacni syndromy 0.9663 0.1515 -0.0011 0.0703
Q90 Down0v syndrom 1.2135 -0.0699 0.0019 0.0007 -0.0024 0.0628
Q91 Syndromy Edwardsudv a Pataudv 0.9814 0.0003 -0.0003 -0.0051 0.4450

Linearni regresni modely s regresory io

nosférickych parametr

pficina smrti b foF2 TEC z:f::"ﬁ:; e
121 Akutni infarkt myokardu 17.0432 0.4951 0.0373 0.2482
146 Srdecni zastava 3.7437 -0.0056 0.0624
148 Fibrilace a flutter sini 2.1346 -0.0034 0.0543
150 Selhani srdce 8.2147 -0.1251 -0.0089 0.0529
163 Mozkovy infarkt 8.6637 -0.1012 -0.0064 0.0533
164 Cévni ptihoda mozkova (mrtvice) 11.7375 0.6925 0.0267 0.2046
167 Jind cévni onemocnéni mozku 9.5856 0.4000 0.0081 0.0744
C69 Zhoubny novotvar oka a o¢nich adnex 1.5611 -0.1497 0.0021 0.0545
Q89 Jiné vrozené vady, nezarazené jinde 0.9574 0.0005 0.0488
Q90 Downlv syndrom 1.5020 -0.1473 0.0022 0.0935
Q91 Syndromy Edwardstyv a Patautv 1.4880 -0.1746 0.0031 0.1524

Ovéreni shody modelu
s daty: statistika koeficient
determinance

Proménné byly zarazovany do
modelu na hladiné
vyznamnosti 0,05

Zdroj: Vlastni vypocet z dat CSU
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Typologie ¢asovych profild pricin umrti

A
Y

%
&+ Shlukova analyza aplikovana na casovou radu

% Objekty shlukové analyzy
realizace nahodného vektoru X = (Rok, Pocet zemrelych)
denni data pocet realizaci nv 6573, meésicni data 216

£ Vlypocet pro rozdéleni do 1 — 5 skupin

& Pocet iteraci vypocCtu rozdeleni do skupin: 10

£ Homogenita skupin mérena stredni kvadratickou
odchylkou skupiny

# Roky centroid{ skupin - median ¢asovych proménnych
ve vyslednych skupinach
% Podobnost casovani fazi slunecniho cyklu
a casovych profilti pricin amrti
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Typologie ¢asovych profilt pricin umrti

II.Novotv 00-D48)

Roky centroidd v minimech slunec¢niho cyklu
a v dobé maxima ve tvaru "W,

Velka variabilita rokll centroidd mezi
diagnézami ve skupiné
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Zdroj: Vlastni vypocet z dat CSU
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Zdroj: Vlastni vypocet z dat CSU
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Typologie casovych profili prlcm umrti

IX.Nemoci ob&hové soustavy (100-199)
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1 IX.Nemoci obéhové soustavy (100 — I199)
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N centroidy skupin lokalizovany do obou
minim a maxima slunecniho cyklu
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Zdroj: Vlastni vypocet z dat CSU
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Typologie ¢asovych profilll p

1 IX.Nemoci obéhové soustavy (100 — I199)

centroidy skupin lokalizovany do obou
minim a maxima slunecniho cyklu

Akutni infarkt myokardu (121)
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ricin umrti

Cévni prihoda mozkova (mrtvice) (164)
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Typologie ¢asovych profilt pricin umrti

XVII.Vrozené vady, deformace a chromoesomalni abnormality (Q00-Q99)

XVII.Vrozené vady, deformace 2001
a chromosomalni abnormality (Q00-Q99)  17s-

<3
s 15.0 -
Centroidy skupin v roce 1995 a v roce 2010 g
vyrazna odlignost mezi maximem a minimem g1
slune¢niho cyklu. 2 100
%: 7.5
Nizké mésicni poCty zemrelych — analyza ve skupiné % _ |
pomoci Cetnosti vyskytu let centroidl * e
o

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
ROK

Vrozené vady srdecni prepazky (Q21) Vrozené vady velkych arterii (Q25)
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Zavislost poétu zemrelych podle pficin
na slunecni aktivité
Grafické modely podminénych nezavislosti

N

L/
% Metoda grafickych modelli podminénych nezavislosti

hledani struktury vzajemné zavislosti jednotlivych sloZzek modelu
4 Graficky model — systém pravdépodobnostnich rozdéleni nahodného vektoru X
G=(V,E), V={1, 2, ...., k}, hrana {ij} vynata z modelu pokud X )g-/)(k | i}
tj. vektory X;a X; podminene nezavislé za podminky X;

uplny graf modelu prazdny graf modelu

AE AE .*®

F107 - F107 2=*®

#  Aplikace na rady poctl zemrelych podle pricin smrti
121, 126, 150, 160, 161, 163, 164, 167

#  Slunecni aktivita: Fady dennich hodnot slunecnich parametru
AE auroralni proud, Kp planetarni Kp index a F10,7 slunecni radiovy tok




N7/

Zavislost poétu zemrelych podle pficin

na slunecni aktivité
_ Graficke modely podminenych nezavislosti

N #+ Selekce modelu IPF algoritmus (backward)
% Testova statistika deviance dev(G) =2 (/) — /55 )
lis)— maximum logaritmické verohodnostni funkce uplného grafu
liz)—maximum logaritmicke verohodnostni funkce grafu G
dev(G) asymptoticky X2 rozdéleni s £stupni volnosti (profvynechanych hran)
4 Deviance uplného grafu v IPF algoritmu = 0
s poctem vynechanych hran v grafu se deviance zvysuje
4 Diference devianci dev* = - (dev? - dev™)
test proti alternativé modelu s vice hranami
hrany vyjimany na hladiné vyznamnosti testu 0.05
# Sestavena variancni a korelacni matice a matice sousednosti

“+ U vSech modeld nalezena podminéna zavislost casovych rad AE — Kp

4 Akutni infarkt myokardu (I21)
nalezena podminéna zavislost na slunecnim radiovém toku F10,7




Zavislost po¢tu zemrelych podle pficin

na slunecni aktivitée

Akutni infarkt myokardu (121)
/4

121 - Mkutni infarkt myokardu

Evolana Tady:

1 A=
2
3 F107
4 IZ1

Pocat raalizaci dalka log rady -&573

pocat wroholu = 4

0.000EE7242 - 0. 00211457 |
0.00141358 0.000720506
O.00BES454 0.000T40463

0485005 0.385393
0.385393 0.4448041

wvarlancol matice
0.000&667242 0.00141358

0.00211457 0.000720506 0.000T7409463 0.0920071 |
f 1. 0.EZEE40 O0.010Z71E -O0.00904742
Xoral matice: 0.HZEE4D 1. 0.0227402 0.00354202
- o 0.010Z71S 0.022T402 1. 0.0263T19
L -0.00994742 0.00354202 0.02&6371% 1. 1
(0 © 0 0y
o o0
m=bice sousadmosti T 400
3 -z210/
Pocet wyoechanych hran = &
Calkova deviance ®.37101 AE
p-valua 0.0TEE04D
KP 21
2
F107 -
AE
KP Bl
2
F107 -

Cévni prihoda mozkova (mrtvice) (164)

I&4 Cenml prihoda mozkova (Ertvica)
Zvolana rady:

1 AE

I EP
3 FlaT
4 TE4

Pocet realizaci delka log rady =6573

pocet vrocholu 4

{ O.485%09 0.385393 0.000EET242 0.003E27TEE
warianocni matics 0.385303 0.444041 0.001413E58 0.00530344
0.00066TZ42 0_.00141358 0.0086B454 O0_000500399
| - 0.00352758 0.00539344 0.00050039% 0.135373 )
i 1. 0.8ZEB84% 0.0L0ZT1S - 0.0OL3ITE41
0.BIEB49 1. 0.0z227402 O.0Z197E
korel matica -
0.0102715 0.0Z27402 1. 0.0145541
L-0.0L37E41 - 0.0Z1976 0.0145041 1. /
{0 o o 04
Eio ednootl Lo
matice sousedoost 1 s o oo
l-1 -4 -2 0o/
Calkowa davianca 10.0E2E8
AE
Pocet wynechanych hrano 5
p-valua 0.122032
KP 16
2
F107 =
AE
KpP 164
2 *
F107 2*

Jina cévni onemocnéni mozku (167)

Ie7 Jina cevnl coemocnani mozka

Ivolona Tady:
1 RE

2w

3 FlO7

4 Ie7

Pocat raalizaci

pocat vrcholu = 4

delka log rady =6573

0. 455200 0.385393 0.000GETI4Z - 0. O0OSE3E3L
vari 1 matice 0.385393 0.444941 0.00141358 0. 000871111
- 0.000eET242 0.00141258 0.00BEB4S4  0.000362949

0.000963831 - 0.000&6T1111 O0.000362049 @.234685 |/
{ 1. 0.B25B49 0.0102715 -0.00ZES417 }
B 0.8ZH240 1. 0.022740Z 0.00207E82
koral makbico
0.0122715 @.0227402 1. 0.00B0335
L -0.00285417 - 0.00207&B2 0.00S0395 1.
f@ o o o
1 0 0 o
matica Souseanootl s .5 0 o
L-2 1 -3 o
Colkova davianca E.427T%
AE
Pocat vynachamych hran 5
p-valua 0.490227
KP I67
2
F107 -
AE
kP I67
2 *
F107 2*

Zdroj: Vlastni vypocet z dat CSU
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Zaver

“ Tonosférické parametry foF2 a TEC vysveétluji vétsi Cast variability
nez indexy slunecni aktivity
pro akutni infarkt myokardu (I21) a cévni prihodu mozkovou (164)

4+ Nebyla nalezena vyznamna zavislost na geomagnetickeé slozce

4+ Podminéna zavislost pro akutni infarkt myokardu (121)
na parametru slunecni aktivity F10,7

4 U pricin smrti cévni prihoda mozkova (mrtvice) (164)
jind cévni onemocnéni mozku (167)
nenalezena podminéna zavislost se slunecnimi parametry

4 Linearni regresni model se slunecnimi parametry
> 5 % variability u pric¢in smrti Q04, Q20, Q21, Q23, Q 25, Q26, Q87, Q90
44 % variability pro pri¢inu smrti syndromy Edwards(v a Patautv (Q91)







