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Abstrakt

Vyskyt geomagnetickych birok sa prejavuje zvySenou troviiou geomagnetickej aktivity
kvantifikovanej znamym Kp indexom. RekonsStrukcia (modelovanie) priebehu zvysenych Kp
hodnét je nepriamou predpoved’ou intervalov vyskytu geomagnetickych birok. V poslednej
dobe sa na predpoved’ Kp pouZivaji modely na baze umelych neurénovych sieti (NS-modely).
Vstupnymi idajmi do tychto modelov si zvy¢ajne parametre slenéného vetra, ktory kontroluje
droven geomagnetickej aktivity (vyskyt geomagnetickjch bidrok a magnetosférickych
subbiirok). V naSom prispevku porovnavame nami navrhnuty model na baze parametrov
slne¢ného vetra a jeho modifikovani verziu, kde vstupné tudaje obsahuji aj pozemské
pozorovania geomagnetického pol’a - horizontalnu zlozku (H) z geomagnetického observatoria
GFU SAV v Hurbanove. Ako ukazuji vysledky, komplikovanii a mimoriadne mohutni birku z
novembra 2004 sa podarilo predpovedat’ presnejsie, ked’ bola brana do tGvahy aj informacia o
prstencovom pride, obsiahnuta vo variaciach zlozky H, pozorovanej v strednych zemepisnych

Sirkach.

1. UVOD

Typickou geomagnetickou poruchou pozorovanou na
zemskom povrchu je geomagnetickd burka. Je
dosledkom interakcie zemskej magnetosféry s vecne sa
meniacim slne€nym vetrom. BeZnd geomagnetickd
burka pozostdva z troch faz (napr. Ochaba, 1986): (1)
Pociatocnd faza v case, ked’ dynamicky tlak slnecného
vetra na magnetosféru stla¢i dennt stranu magnetosféry.
V geomagnetickych zdznamoch horizontdlnej zlozky H
geomagnetického pola - GMP - sa v tomto Ccase
pozoruje ndrast (Mdme na mysli strednoSirkové
observatérid). (2) V hlavnej fdze nastiva postupny
pokles zlozky H. Sposobuje ho  zosilnenie
okolozemského prstencového pridu, ktory generuje
magnetické pole opacné ako je hlavné magnetické pole
planéty. (3) Rozpad prstencového priidu vedie k ndvratu
hodnét zlozky H na neporusent troven - fiza ndvratu.

Casto  pouZivanou mierou  globdlnej  tGrovne
geomagnetickej aktivity je index Kp. Charakterizuje
aktivitu pocas 3-hodinového casového intervalu.
Nadobuda hodnoty od 0 po 9 (delenie je zjemnené na
tretiny jednotiek). Kp s hodnotou 0 je pre pokojné
geomagnetické pole, hodnota 9 prindlezi vel'mi
porusenému pol'u. Hodnoty planetdrneho indexu Kp sa
urcuji z pozorovani na 13 vybranych geomagnetickych

observatdridch s geomagnetickymi Sirkami medzi 48° a
63° (Mayaud, 1980).

Bolo vytvorenych niekol’ko NS-modelov (t. j. modelov
vyuzivajicich umelé neurénové siete - NS) na
predpovedanie indexov Kp v redlnom Case. Najzndmejsi
z nich (Boberg a kol., 2000) pouZiva ako vstupy Bz-
zlozku medziplanetarneho magnetického pola (MMP),
hustotu slnecného vetra n a rychlost’ slnecného vetra V.
Udeje st merané druzicami v libranom bode L1 a
model pouZiva ich 3-hodinové priemery.

Namiesto  3-hodinovych  priemerov  parametrov
slne¢ného vetra navrhli Valach - Prigancova (2006)
pouzivat’ radSej 1-hodinové priemery. Ukdazali, Ze pri
pouziti 1-hodinovych priemerov v nimi navrhovanom
modeli st predpovede indexov Kp presnejsie, ako pre
NS-model s 3-hodinovymi priemermi, ktory ma
podobné parametre ako model Beberga a kol. (2000).

V tejto praci sa pokusime vylep$it NS-model autorov
Valach - Prigancovd (2006) pridanim informécie o
okolozemskom pridovom prstenci. Viedla nds k tomu
predstava, Ze zlyhanie ich NS-modelu pri predpovedi
druhej polovice nezvy€ajne mohutnej geomagnetickej
biurky z novembra 2004, bolo sposobené jej
komplikovanym priebehom: Zlyhanie NS-modelu
zacalo v cCase, ked’ pri eSte existujicom mohutnom
pridovom prstenci z prvej Casti burky nastipilo nové



SSC (t. j. "ndhly zaciatok" novej birky). Tu by
informacia o stave prstencového pridu mohla vylepsit’
model.

V dalSom budeme pdvodny model Valacha a
Prigancovej (2006), t. j. ten, ktory pouziva len tdaje o
slne¢nom vetre nazyvat' model NS1. VylepSeny model,
ktory sa bude opierat’ aj o informdciu o prstencovom
prude, nazveme modelom NS2.

2. MATERIAL A METODA

Pouzili sme tidaje z obdobia siedmich geomagnetickych
biirok, ktoré boli v diloch 14.-18. mdj 1997, 1.-7. m4j
1998, 26.-29. august 1998, 24.-27. september 1998, 18.-
22. oktdber 1998, 7.-11. november 2004.

Ako mieru geomagnetickej aktivity sme pouzili
planetarny index Kp, hldseny nemeckym observatériom
Adolfa-Schmidta v Niemegku.

Udaje o slneGnom vetre boli merané druZicami v
libraénom bode L1 - my sme pouZili hodinové priemery
MMP (zlozka Bz), hustoty n a rychlosti V.

Kvdli zahrnutiu informéicie o prstencovom pride sme
pre model NS2 pouZili aj horizontdlnu zlozku H
geomagnetického pol'a (GMP), registrovani
Geomagnetickym  observatériom GFU SAV v
Hurbanove. Pouzili sme hodinové priemery. Vstupnou
veli¢inou do modelu bola odchylka A H pocitand ako
AH=H - H()

kde H je hodinovy priemer pozorovanej horizontdlnej
zlozky GMP a H, je typickd pokojnd hodnota
horizontdlnej zlozky GMP pre dany mesiac a dant
dennu hodinu.

Ako met6édu sme pouzili trojvrstvovi NS s doprednym
Sirenim a na jej tréning sme pouzili gradientovi met6édu
vylepSent zotrvaénym ¢lenom (Kundu 1996, Gurney
1996).

Z horeuvedenych birok sme na tréning NS pouZzili
biirky z m4ja, jina a septembra 1998. Na urcenie poctov
skrytych neurénov v architerktire NS a na urcenie
potrebnej dizky (histérie) vstupnych vektorov sme
vykondvali testy - v nich sme pouzili birku z mdja
1997. Zaverecny test sme urobili na burkach z augusta a
oktébra 1998 a z novembra 2004. Presne tak to bolo
urobené aj v praci (Valach - Prigancova, 2006). Umozni{
nam to porovnat’ vysledky NS1 s vysledkami NS2.

Pre tplnost poznamenavame, Ze kvoli dosiahnutiu
vicsej spolahlivosti vysledkov sme namiesto jedinej NS
pouZili 34 nezdvislych NS s najvyhodnej$imi
parametrami. Za vysledok sme povaZzovali priemer z
nich.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

"Natrénovali" sme NS-model (nazvany NS2),
pozostavajici z 34 nezdvislych NS. Model je uréeny k
predpovediam indexov Kp pocas geomagnetickych
birok. Model NS2 sme porovnali s modelom NSI1
(Valach - Prigancovd, 2006). Modely NS1 a NS2 sa
odliSuju tym, Ze NS1 pouZiva ako vstupy len parametre
slnecného vetra merané v libracnom bode L1 a model

NS2 vyuziva navySe aj pozemské pozorovania GMP
(horizovndlnu zlozku GMP meranid na geomagnetickom
observatériu v Hurbanove).

Pre testovacie burky z augusta a oktébra 1998, ktoré su
burkami s typickym, nekomplikovanym priebehom,
pouzitie nového modelu NS2 neprinieslo zlepSenie, skor
nepatrné zhorSenie (obr. 1). Velmi malé zlepSenie
nastalo pre testovaciu birku z novembra 2004.
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Obr. 1

Porovnanie predpovedi indexu Kp modelom NSI (t. j. bez
uvaZovania pozemskych pozorovani GMP) a modelom NS2
(t. j. so zahrnutim pozemskych pozorovani GMP). Mierou
zhody modelovych indexov Kp s pozorovanymi je tu
korelaény koeficient.

Bliz8i pohlad na casové rady modelovanych indexov
Kp pocas novembrovej burky (r. 2004) odhaluje, Ze
predpovede sa od pozorovanych hodn6t odliSuji najmi
v druhej Casti burky (obr. 2). Je to obdobie od prichodu
nového SSC, ked’ sa priebeh birky skomplikoval a
prestal byt typickym. Ked vypocitame korelacné
koeficienty zvlast pre prvi a zvlast pre druhd cast
burky (v obr. 2 st tieto Casti oddelené zvislou Ciarou),
pre prva Cast burky vidime pre model NS2 opit
nepatrné zhorSenie predpovede. AvSak predpoved pre
druhti, komplikovani cast’ birky je s modelom NS2
poznatel'ne lepsia ako s modelom NS1 (obr. 3).
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Obr.2

Casové rady predpovedanych indexov Kp modelom NSI
(ktory je zaloZeny len na poznani slneéného vetra), modelom
NS2 (ktory pouZiva navySe aj informdciu o pozemskych
pozorovaniach) a pozorované Kp-indexy.
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Obr. 3

Porovnanie predpovedi indexu Kp v dvoch Castiach zloZitej
geomagnetickej biirky (november 2004) s pozorovanymi
hodnotami Kp, ked’ bola predpoved’ urobend modelom NS1
(vstupuje doii len informdcia o slneénom vetre) a modelom
NS2 (pouZiva aj informdciu o GMP).

Vysledky testov naznacuju, Ze pre bezné geomagnetické
burky pridanie informécie o pozemskych pozorovaniach
GMP (resp. o stave okolozemského prstencového
prudu) nevedu k zlepSeniu predpovedi indexov Kp. Na
druhe;j strane, pri nezvycajnom priebehu
geomagnetickej birky mdZe informécia o
predchadzajicom stave GMP byt’ uZito¢nou dodatocnou
informaciou, ktord pomdZe spresnit predpovede
indecov Kp.

Informécia o predchidzajicom stave GMP mdzZe byt
uzitocnd aj v pripade, Ze je zniZend kvalita meranych
udajov o slne€nom vetre. Musime totiZ pripustit’ aj
alternativne vysvetlenie, preco je v druhej Ccasti
novembrovej (r. 2004) birky predpoved’ indexov Kp
takd nepresnd: Wintoft a kol. (2005) ukdzali, Ze druzica
ACE sa v priebehu 9. novembra 2004 vzdialila zo svojej
pozicie v libracnom bode L1 a v tomto obdobi podla
nich tdaje z druZice nereprezentovali presne slnecny
vietor v okoli Zeme.
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