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In meinem vorherigen Beitrag uber die multiple Regression bekannter
Sonnenzyklen im Vergleich zu HadCRUT5 [in deutscher Ubersetzung hier]
habe ich einfach die Sonnenzyklen, ENSO und Sonnenflecken in den
Regressionsmixer geworfen und das Ergebnis mit verschiedenen Modellen
verglichen, die CO:2 enthalten. vor der Lekture dieses Beitrags sollten
man den vorherigen Beitrag lesen, da sich ein GroBteil dieses Beitrags
auf die darin enthaltenen Informationen stitzt. Es handelte sich um eine
sehr einfache statistische Analyse, die zeigen sollte, dass die
Schlussfolgerung des IPCC, wonach der Anstieg von CO2 und anderen
Treibhausgasen fir die Erwarmung von 1,1 °C seit 1850-1900
sverantwortlich” ist, wahrscheinlich falsch ist. Die Differenz zwischen
dem HadCRUT5-Durchschnitt von 1850-1900 und dem von 2018-2023 (bis zum
gesamten Jahr 2022) betragt 1,18 °C, d. h. sie sagen, dass im
Wesentlichen die gesamte Erwarmung seit dem 19. aufgrund menschlicher
Einflisse vonstatten ging. Die in diesem Beitrag beschriebenen Analysen
zeigen, dass sie sich ihrer Schlussfolgerung nicht sicher sein kénnen,
haben sie doch Uberzeugende Beweise dafur ignoriert, dass Veranderungen
der Sonne zumindest einen Teil der Erwarmung verursacht haben.

Wir haben gezeigt, dass verschiedene statistische Kombinationen
bekannter Sonnenzyklen mit HadCRUT5 genauso gut oder manchmal sogar
besser als Anderungen der CO:-Konzentration korrelieren. Die Art und
Weise, wie die Sonne unser Klima beeinflussen kdnnte, ist unbekannt. Der
IPCC betrachtet nur die direkte Auswirkung der sich andernden Gesamt-
Sonneneinstrahlung (oder TSI) direkt auf die Erde, als ob die Sonne eine
Glihbirne uUber einem Blatt Papier ware, aber das kann nicht stimmen. Der
Klimaeffekt der solaren Veranderungen wahrend eines einzigen 11-jahrigen
Sonnenzyklus‘ [1] ist fast eine GroBenordnung groBer als die Veranderung
der Sonneneinstrahlung ausmachen kann.

In letzter Zeit wurden groBe Fortschritte bei der Modellierung und dem
Verstandnis des solaren Dynamos gemacht. Die Modellierung vieler
wichtiger Elemente bei der Entstehung von Sonnenzyklen liegt jedoch nach
wie vor aulerhalb unserer Moéglichkeiten. Wir wissen nur, dass ihre
Auswirkungen auf das Klima der Erde viel groRer sind als die Anderung
der von der Sonne wahrend des Zyklus‘’ empfangenen Energie. Wir kénnen
den Zusammenhang zwischen den bekannten (aber schlecht verstandenen)
Sonnenzyklen und dem Klimawandel untersuchen, aber wir koénnen die
beteiligten Prozesse nicht erklaren.

Wie zusatzliches C0: die Erdoberflache erwarmen kann, ist bekannt, aber
die Klima-Sensitivitat [2] fir CO2 ist nicht bekannt. Jingste
veroffentlichte Schatzungen der Empfindlichkeit reichen von nahezu Null
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bis uUber 5°C/2xC02 (2xC0:2 bedeutet eine Verdoppelung der CO:-
Konzentration). Der IPCC behauptet, dass das vom Menschen erzeugte CO:
und andere menschliche Aktivitaten die gesamte (oder im Wesentlichen die
gesamte) jungste Erwarmung verursacht haben. Dies ist Spekulation. Wir
wissen nicht, inwieweit sich CO:2-Veranderungen auf das Klima auswirken
kénnen, und wir konnen die groBen beobachteten Auswirkungen nicht durch
solare Veranderungen erklaren [3] — wie kénnen wir also wissen, dass die
gesamte beobachtete Erwarmung auf CO2 und menschliche Aktivitaten
zurickzufuhren ist? Der Vorteil der CO2-Hypothese besteht darin, dass
der Prozess bekannt ist, aber da das AusmaB des Effekts nicht genau
berechnet werden kann, ist er quantitativ genauso unbekannt wie der
solare Effekt, den der IPCC eindeutig unterschatzt. [4]

In diesem Beitrag werden wir wuns die Korrelation zwischen
Sonnenaktivitat und HadCRUT5 genauer ansehen und auf einige der vielen
Kommentare zu meinem vorherigen Beitrag eingehen. Erstens Uberanpassung.

Uberanpassung

Die solaren Zyklen werden nicht verstanden, konnen aber in Studien mit
kosmogenen Isotopen beobachtet werden, die zur Dokumentation der sehr
langen Hallstatt- (oder Bray-Zyklus, 2400 Jahre, +200 Jahre) und Eddy-
Zyklen (1000 Jahre +30 Jahre) verwendet wurden. Diese beiden langen
Zyklen korrelieren mit den bedeutendsten Klimaereignissen der
Geschichte, der Bray-Zyklus mit dem griechischen Dunklen Zeitalter (~
1200 bis 800 v. Chr.) und dem fruhen Teil der Kleinen Eiszeit (~ 1300
bis 1600, als Hallstatt-Tiefpunkt nehmen wir 1470 an). Der Eddy-Zyklus
korreliert mit der mittelalterlichen Warmzeit (~ 950 bis 1250), dem
letzten Teil der Kleinen Eiszeit (~ 1500 bis 1816, wir peilen 1680 als
Eddy-Tief an) und der modernen Warmzeit (~ 1940 bis ~ 2005) [5].

Die kirzeren Zyklen sind klimatisch nicht so bedeutsam, aber dennoch
spurbar. Sowohl die ,Pause” in der Erwarmung als auch die kihle Periode
um 1910 korrelieren gut mit dem Feynman-Zyklus, und die kihlere Periode
von 1945 bis 1976 im fruhen Teil des modernen Sonnenmaximums korreliert
mit dem Pentadenkadenzyklus. Alle diese Zyklen sind fir den
instrumentellen Zeitraum in Abbildung 1 =zusammen mit HadCRUT5
aufgetragen:
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Abbildung 1. Die bekannten Sonnenzyklen, aufgetragen fiur die
instrumentelle Ara zusammen mit der HadCRUT5-Aufzeichnung der globalen
Temperatur.

Wie einige in den Kommentaren zu meinem letzten Beitrag anmerkten, wird
die multiple Regression bei so vielen Zyklen immer eine vernunftige
Anpassung an fast alles finden, was nach oben tendiert. Aulerdem sind
alle Zeitreihen, einschlieRBRlich HadCRUT5, stark autokorreliert. Die
Zyklen sind an den solaren Tiefst- oder Hochststanden verankert, wie in
den Veroffentlichungen von Ilya Usoskin (2016 und 2017) [6] oder Joan
Feynman (2014) beschrieben. [7] Der 22,1-jahrige Hale-Zyklus ist Anfang
2020 wahrend des solaren Minimums des Zyklus 24 verankert. Es wurde
vorgeschlagen, dass der de Vries-Zyklus eine Schwebungsperiode zwischen
dem Hale-Zyklus und der 19,86-jahrigen Umlaufbahn der Sonne um das
Baryzentrum des Sonnensystems ist; [8] diese Konfiguration stimmt mit
dieser Hypothese Uberein.

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, stutzt sich diese Regression
hauptsachlich auf die quasi-linearen Hallstatt- und Eddy-Zyklen. Frank
Stefani halt nichts von dieser Idee und ist der Ansicht, dass nur die
besser dokumentierten Feynman- und de Vries-Zyklen und Log(CO2) bendtigt
werden, um den Zeitraum von 1850 bis heute zu modellieren. Dies ist
moglich, denn Log(C0:) ist ebenfalls eine quasi-lineare Reihe und ahnelt
den Eddy- und Hallstatt-Reihen (siehe den ersten Beitrag), so dass alle
drei einander ersetzen konnen, ein Argument, das nicht so bald durch
Beobachtungen ausgeraumt werden wird.

Da der Sonnendynamo nicht vollstandig verstanden ist [9], haben wir
keine andere Wahl, als die beste Regression dieser Zyklen auf HadCRUT5
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als unser Sonnenmodell zu wahlen. Mir ist klar, dass Regressionen auch
mit anderen Konfigurationen der Zyklen mdglich sind, aber wir haben eine
solide Grundlage fur diese Konfiguration. Die Regression 1ist in
Abbildung 2 dargestellt:
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Abbildung 2. Ein multiples Regressionsmodell von HadCRUT5, das nur die
bekannten Sonnenzyklen verwendet. Die Koeffizienten (Gewichte) fir jeden
der Zyklen sind aufgelistet, die Regressionsstatistiken sind in den
Kasten angegeben. Der Rickgang der globalen Temperaturen von 1944 bis
1976 wird nicht sehr gut modelliert, ansonsten leistet das Modell gute
Arbeit.

Da die Eingabezyklen und HadCRUT5 autokorreliert sind, sind die
dargestellten Regressionsstatistiken (insbesondere R2?) gegenuber der
Realitat duberhoht. Experimente zeigen, dass die meisten
Zykluskonfigurationen zu RZ?-Werten lber 0,8 fihren wirden, obwohl einige
weit darunter liegen. Dieser R2Z-Wert von 0,83 ist nicht groBartig, aber
er ist das Beste, was mit diesen Zyklen erreicht werden kann, und das
ist es, was wir wollten.

Auf diese Weise haben wir eine einzige Variable zur Vorhersage des
Sonnenzyklus geschaffen. Der Grund fur die Zyklen ist nur sehr
unzureichend bekannt. Dies ist eine statistische Ubung, und es ist die
beste Ubereinstimmung dieser Pradiktoren mit HadCRUT5, aber das ist
alles, was wir sagen konnen.

Als Nachstes fligen wir weitere Variablen hinzu, die sich in unserer
Residual- und Teilregressionsstudie als signifikant erwiesen haben.
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Dabei handelt es sich um den Nino-3.4-Index und den Logarithmus zur
Basis 2 der (CO:2-Zeitreihe oder ,Log(C0:2)“. Seltsamerweise fiuhrte die
Hinzuflgung der Nino 3.4-Reihe, zumindest statistisch gesehen dazu, dass
die Sonnenfleckenreihe zu einem unbedeutenden (etwa 1 %) Zusatz in der
Regression wurde. Infolgedessen konnte die Sonnenfleckenreihe nicht in
die Regression aufgenommen werden, und die Nino-3.4-Reihe war immer mit
uber 10 % signifikant. Dies konnte auf die von Warren White und seinen
Kollegen in Scripps beschriebene Auswirkung des Sonnenzyklus auf die
Temperaturen im oberen 0zean zurickzufihren sein [10]. Abbildung 3 zeigt
die Regression mit hinzugefugtem Nino 3.4:
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Abbildung 3. Hinzuflgen von ENSO (Nino 3.4) zur zusammengesetzten
Sonnenfunktion. Die Eingaben sind normalisiert, um die Koeffizienten
vergleichbar zu machen. Die Abkuhlungsperiode in den fruhen 1960er
Jahren ist immer noch nicht sehr gut modelliert.

Die Hinzufugung von Nino 3.4 zur zusammengesetzten Sonnenreihe erhoht
das R? auf 0,85, aber die Koeffizienten deuten darauf hin, dass die
Hinzufligung von Nino 3.4 mit 15 % zwar signifikant, aber gering ist.
Nino 3.4 ist mit oder ohne Sonnenflecken ein Zusatz von etwa 15 %. Die
normalisierten Koeffizienten zeigen, dass statistisch gesehen 85 % der
Regression auf die kombinierte Sonnenreihe und 15 % auf Nino 3.4
zuruckzufuhren sind.

Die Eingangsreihen in diesen Diagrammen (Abbildungen 3, 4 und 5) sind
alle normalisiert [11], so dass die Koeffizienten vergleichbar sind und
zum Vergleich des relativen Einflusses der Eingangsreihen auf das Modell
verwendet werden koénnen. Abbildung 4 zeigt das Ergebnis, wenn Log(CO02)
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hinzugefugt wird:
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Abbildung 4. Die Regression, wenn Log (C0:2) hinzugefligt wird. Die
Eingaben sind normalisiert, damit die Koeffizienten vergleichbar sind.

Aus Abbildung 4 geht hervor, dass die Hinzufligung von Log(CO:) das R?
nicht wesentlich verandert und auch das Regressionsmodell Kkaum
verandert. Die Koeffizienten zeigen, dass die kombinierte Sonnenreihe
statistisch gesehen 79 % zum Modell beitragt, ENSO bleibt mit 15 %
unverandert, und Log(CO02) tragt nur 6 % bei. Abbildung 5 schlieRlich
zeigt das Modell, das nur aus Log(CO:z2) und der kombinierten Sonnenreihe
erstellt wurde.
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Abbildung 5. Die kombinierte solare Reihe und die Log(C0:)-Reihe.

In Abbildung 5 ist das R2? auf 0,83 gesunken, die solare Zeitreihe
liefert 87 % des Ergebnisses, und Log(C0:) liefert nur 13 %. Abbildung 6
vergleicht die Regression unter Verwendung der kombinierten Solar- und
Nino 3.4 mit einer Regression unter Verwendung der kombinierten Solar-,
Nino 3.4 und Log(CO2). Wie man sieht, sind sie nicht genau gleich, aber
fast gleich:
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Abbildung 6. Die Modelle mit der kombinierten Sonnenkurve, ENSO und CO:
im Vergleich zu Solar und ENSO allein. Obwohl es sich um exakte
Uberlagerungen zu handeln scheint, sind sie leicht unterschiedlich. Die
Vermutung liegt nahe, dass CO: nicht zur Regression beigetragen hat.

Abbildung 7 figt die kombinierte Solar- und Log(CO:2)-Reihe in das
Diagramm ein. Es wird nun deutlich, dass die Kombination der
Sonnenzyklen zu einem Pradiktor zusammen mit ENSO das beste
Regressionsmodell zur Vorhersage von HadCRUT5 ergibt. Wie die
Sonnenzyklen im Solardynamo entstanden sind, ist unbekannt, aber wenn
unsere kombinierte Sonnenzyklusreihe korrekt ist, sind die groflSen
Sonnenzyklen die dominierende Kraft hinter der jlngsten Erwarmung.
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Abbildung 7. Vergleich aller Modelle, Solar plus ENSO plus CO2, Solar
plus ENSO und Solar plus CO:.

Diese Analyse ist kein Beweis dafir, dass die solare Variabilitat die
Hauptursache des jungsten Klimawandels ist. Sie zeigt lediglich, dass
aus einer Kombination bekannter und gut dokumentierter Sonnenzyklen ein
statistisch signifikantes Modell der HadCRUTS5 -
Durchschnittstemperaturreihen erstellt werden kann. Der physikalische
Grund fur diese beobachteten Sonnenzyklen ist unbekannt, obwohl es viele
plausible Hypothesen gibt, die sie erklaren koénnten [12].

Alle derzeit moglichen Prozesse zeigen, dass die Sonne als Generator
eines Wechselstromfeldes mit einer Periode von etwa 22 Jahren wirkt. Die
langeren Modulationen sind nur unzureichend verstanden. Beobachtungen
und Naherungswerte zeigen, dass die Sonne sowohl Uber kurze als auch
iber lange Zeitrdume schwankt, was zu einer Anderung der Sonnenleistung
und damit zu Klimaanderungen auf der Erde fihrt. Was ist die treibende
Kraft fir die solaren Veranderungen? Sie scheinen von den komplexen
Flissigkeitsbewegungen im Sonneninneren abzuhangen, die wiederum von der
wechselnden Gravitationswirkung der umkreisenden Planeten beeinflusst
werden konnten, aber all dies ist unklar [13]. Das von uns beschriebene
Modell ignoriert diese ganze Komplexitat und befasst sich nur mit den
beobachteten Zyklen. Wir haben ein sehr einfaches statistisches Modell
erstellt, aber in letzter Zeit wurden aufwandigere und kreativere
Sonnenmodelle mit multipler Regression verdffentlicht, von denen im
Folgenden einige kurz zusammengefasst werden.
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Stefani, 2021

Frank Stefani verwendet eine doppelte Regression zur Modellierung der
globalen Meerestemperaturen (HadSST.4) mit dem aa-Index [14] der
Sonnenvariabilitat und Log(CO2). Der aa-Index ist ein zuverlassiger
Indikator fir die Sonnenleistung und korreliert gut mit der
Sonnenfleckenzahl (siehe hier fur weitere Informationen). Stefani pruft
die Regressionsparameter viel ausfuhrlicher als wir hier. Er verwendet
sein Modell auch zur Vorhersage der Temperatur im nachsten Jahrhundert.
Seine Vorhersagen zeigen eine geringere Erwarmungsrate fur das kommende
Jahrhundert. Er verwendet sein Modell, um eine Klimasensitivitat von 0,6
bis 1,6°C/2xC02 zu berechnen, die viel niedriger ist als die im letzten
Bericht des IPCC (AR6 [15]) angegebene. Stefanis Werte stehen jedoch im
Einklang mit anderen, auf Bobachtungen basierenden Schatzungen der
Klimasensitivitat [16] (Link).

Scafetta, 2023

Scafetta konstruiert multiple Regressionsmodelle, die den solaren
Antrieb, die Auswirkungen von Vulkanausbrichen wund Log(CO02)
beriucksichtigen. Er ahmt die Modellergebnisse des IPCC nach, indem er
deren Annahmen verwendet, obwohl er eine geringere Klimasensitivitat von
1,4 bis 2,8°C/2xC02 errechnet. Unter realistischeren Annahmen sinkt die
Klimasensitivitat auf 0,9 bis 1,8°C/2xC02, was mit der obigen Schatzung
von Stefani ubereinstimmt. Scafetta regressierte auf HadSST4, HadCRUT4
und HadSST3 sowie HadCRUT5 und kam zu ahnlichen Klimasensitivitaten.
Sein Modell beriucksichtigt eine verzogerte Reaktion aufgrund der
Pufferung der absorbierten Sonnenstrahlung durch den Ozean. Um die
Moglichkeit einer stadtischen Verzerrung zu berucksichtigen, wurden
einige von Scafettas Regressionsstudien nur mit Datensatzen zur
Meerestemperatur durchgefihrt. Seine Studie zeigt, dass nur 20 % des
solaren Einflusses auf die globalen Temperaturen auf eine erhdhte
Strahlung zurudckzufuhren sind. Andere Faktoren wie die Modulation der
kosmischen Strahlung, solarbedingte Veranderungen der
atmospharischen/ozeanischen Zirkulation oder andere Prozesse sind
wahrscheinlich wichtiger. Diese letztgenannten Prozesse und andere
solare Verstarker sind in den IPCC-Klimamodellen nicht programmiert,
weshalb sie moglicherweise den klimatischen Einfluss der Sonne
unterschatzen. (Link)

Soon, et al, 2023

Soon et al. fuhrten eine Regressionsstudie der solaren, vulkanischen und
menschlichen Einflisse auf zwei Datensatze der nérdlichen Hemisphare
durch, einen mit landlichen Temperaturen und einen mit einer Mischung
aus landlichen und stadtischen Datensatzen [17]. Diese Arbeit ist eine
Erweiterung der fruheren Solar/CO:-Regressionsstudie von Soon und
Kollegen [18]. Sie verwendeten zwei Datensatze flir den solaren Antrieb,
den vom IPCC empfohlenen TSI-Datensatz [19] und einen anderen, der im
AR6 ignoriert wurde [20]. Sie stellten fest, dass die Wahl der
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Temperatur- und des solaren Antriebsdatensatzes einen groBen Unterschied
im Ergebnis der Studie ausmacht. Die Temperatur- und TSI-Datensatze sind
alle moglich, keiner ist besser oder schlechter als der andere, aber wie
viel Erwarmung auf menschliche Aktivitaten oder die Natur zurickzufihren
ist, hangt von den verwendeten Datensatzen ab. Dies lasst Zweifel an der
Schlussfolgerung des IPCC aufkommen, dass der Mensch die gesamte oder
fast die gesamte jungste Erwarmung verursacht hat. (Link)

Es ist wichtig zu bericksichtigen, dass es in stadtischen Gebieten
warmer ist als im Umland und dass stadtische Gebiete im letzten
Jahrhundert weltweit schnell gewachsen sind und zuvor 1landliche
Wetterstationen wumgeben haben. Dies 1lasst Zweifel an den
Erwarmungstrends aufkommen, die mit kombinierten landlichen/stadtischen
Datensatzen ermittelt wurden. Daruber hinaus gibt es keine endgultige
Aufzeichnung der Sonneneinstrahlung (TSI), es gibt sowohl TSI-Datensatze
mit niedrigem als auch mit hohem Trend, und es gibt keine Méglichkeit,
festzustellen, welcher davon korrekt ist, da die entsprechenden
Aufzeichnungen zu kurz und ungenau sind. Eine korrekte Studie wirde
daher beide Daten verwenden, wie es Soon et al. tun. Soon et al. fanden
heraus, dass 85 % der Erwarmung zwischen 1850 und 2018 durch solare und
vulkanische Einflisse erklart werden konnen, wenn man ihren ,nur
landlichen” Datensatz verwendet.

Stefani et al. 2023

Die Regression wird in dieser Arbeit nicht verwendet, ist aber hier von
Interesse, weil die Autoren den Sonnenzyklus (Schwabe) und den Hale-
Zyklus mit dem de Vries-Zyklus (oder Suess-Zyklus) Uber eine 193-jahrige
Schwebungsperiode [21] zwischen dem 22,14-jahrigen Hale-Sonnenzyklus und
der 19,86-jahrigen Umlaufbahn der Sonne um das Baryzentrum des
Sonnensystems verbinden [22]. Sie stellen fest (wie viele andere auch),
dass der de Vries-Zyklus wahrscheinlich fur den Abstand von 190 bis 210
Jahren zwischen den solaren Grand Minima wahrend der Tiefpunkte des
Hallstatt-Bray-Zyklus verantwortlich ist. Das jingste Beispiel sind die
Wolf-Spdrer-Maunder-Minima zwischen etwa 1300 und 1715 mit dem
zugehdrigen Bray-Tief um 1500 (diese Werte sind den in meinem obigen
Modell verwendeten sehr ahnlich). Sie stellen auch fest, dass der de
Vries- und der Bray-Hallstatt-Zyklus in gewisser Weise miteinander
verbunden sind, oder zumindest scheint der de Vries-Zyklus durch den
Hallstatt-Bray-Zyklus moduliert zu werden. (Link)

Schlussfolgerungen

Diese verschiedenen Studien zur multiplen Regression beweisen nichts,
sie sind nicht einmal ein richtiger Beweis fur irgendetwas. Aber sie
zeigen, dass die Annahme des IPCC, die Sonne habe keinen Einfluss auf
die beobachtete Erwarmung seit 1750, fragwurdig ist. Sie zeigen auch,
dass der von ihnen gewahlte TSI-Datensatz und ihre Annahme, die einzige
Auswirkung einer sich verandernden Sonne sei die Menge der Strahlung,
die die Erde empfangt, fragwirdig ist. Sowohl White als auch Haigh haben
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festgestellt, dass es im Klimasystem der Erde Verstarker gibt, die die
Auswirkungen solarer Veranderungen um das Vierfache [23], vielleicht
sogar um das Zehnfache erhdhen [24], doch dies wird vom IPCC ignoriert.
Der IPCC muss noch einmal zur Schule gehen und AR6 Uberarbeiten,
einschlieBlich aller Forschungsergebnisse, die er beim ersten Mal
ignoriert hat.

I acknowledge the generous help from Dr. Frank Stefani and Dr. Willie
Soon, but any errors in the post are mine alone.

Download the bibliography here.

Download the supplementary data here, it includes R code, data, and
Excel spreadsheets to make all the figures in this post.

1. The Schwabe Cycle. 1

2. Verschiedene Autoren beziehen sich auf die Gleichgewichts-
Klimasensitivitat (ECS), die vorubergehende Klimareaktion (TCR), die
effektive Klimasensitivitat (ECS). Es gibt eine verwirrende Anzahl
von Moglichkeiten, die Wirkung von CO2 auf das Klima zu messen,
siehe hier und hier fur eine Diskussion. Um diese Verwirrung zu
vermeiden, werden wir uns in diesem Beitrag nur auf die
»Klimasensitivitat” beziehen. 1

3. (Lean, 2017) 1

4. (White, Dettinger, & Cayan, 2003) 1

5. (Usoskin I. , 2017) 1

6. (Usoskin, Gallet, Lopes, Kovaltsov, & Hulot, 2016) and (Usoskin I. ,
2017) 1

7. (Feynman & Ruzmaikin, 2014) 1

8. (Stefani, Stepanov, & Weier, 2021) and (Stefani, Horstmann, Klevs,
Mamatsashvili, & Weier, 2023) 1

9. (Stefani, Stepanov, & Weier, Shaken and Stirred: When Bond Meets
Suess—de Vries and Gnevyshev-0hl, 2021) 1

10. (White, Dettinger, & Cayan, 2003) 1

11. They are normalized by subtracting their respective means and
dividing by their standard deviation. The model is not affected, but
the coefficients become comparable when this is done. 1

12. (Charbonneau, 2022) 1

13. (Charbonneau, 2022) and (Stefani, Horstmann, Klevs, Mamatsashvili, &
Weier, 2023) 1

14. The aa index data used was from NOAA, the British Geological Survey,
and from (Nevanlinna & Kataja, 1993) 1

15. (IPCC, 2021) 1

16. (Christy & McNider, 2017), (Wijngaarden & Happer, 2020), (Lewis &
Curry, 2018), (Lewis N. , 2022), and other examples in (Stefani,
Stepanov, & Weier, 2021). Also see Tables 1 & 2 here. 1

17. (Soon W. , et al., 2023) 1

18. (Soon, Connolly, & Connolly, 2015), see also the summary here. 1t

19. TSI is total solar irradiance. The IPCC assumes that the increase or
decrease in solar output is the only warming or cooling effect the
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Link:

Sun has on Earth’s climate. This is hotly debated, as there are
recognized amplifiers in the climate system (Haigh, 2011). 1
(Hoyt & Schatten, 1993) 1

When two waves with dissimilar frequency interact, they cause an
alternating constructive and destructive interference that is called
“beating.” More here. 1

The solar system barycenter is the center of mass of the solar
system, which moves with the planets. The Sun moves about this
barycenter in a complex orbit. More here. 1t

(White, Dettinger, & Cayan, 2003) 1

(Haigh, 2011) and (Lean, 2017) 1t
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