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Ozet :

Gunes etkinliginde meydana gelen degisimler, yere yakin uzay durumumuz ve manyetosfer-iyonosfer-
termosfer sisteminde var olan ¢ok degisken, dinamik kosullar etkilemektedir. Ginimuzde teknolojinin
erismig oldugu duzey ve ilerleme hizi nedeniyle 6ncelikle ileri teknolojiyi Ureten ve kullanan ulkelerde
"uzay havasi - space weather-" kavrami 6nem kazanmistir. Giines etkinlidi ile ilgili calismalarda her ne
kadar glines ¢evrimlerinin olusumunda rol oynayan sureclerin cogu anlagiimaya basladiysa da heniz
elimizde gevrimlere ait baslangi¢ kosullarini yerlestirip gelecekte alacagi durumun hesaplanabilecegi
fiziksel bir model yoktur. Bu baglamda, gelecek gevrimlerle ilgili dngorilerin yapilabilmesi igin Glines
cevrimleriyle ilgili bilgilerin gelistiriimesi gerekmektedir.

23. Gunes cevriminin ¢ikis kolunda da Giines etkinliginin izlenmesiyle ilgili g¢alismalar
surdurilmektedir. Biz de Kandilli Rasathanesinde Gunes etkinliginin gostergelerinden biri olan Giines
patlamalari indeksini ( Fl ) hesaplamayi siirdiirmekteyiz. Bu ¢alismada FI'nin gevrimin gikis kolundaki
durumunu Gilines atmosferinin farkl tabakalarinda farkli fiziksel kosullar altinda ortaya gikan diger
etkinlik indeksleriyle karsilastirarak grafik gosterimlerini verdik. Halen maksimum evresinin
tamamlanmakta oldugu cevrimde, calistigimiz cikis kolundaki etkinligi bir 6nceki cevrimin c¢ikis
kolundaki etkinlikle karsilastirdik. Bu ¢evrimde etkinligin giinesin toplam isinimi hari¢ bitiin etkinlik
indekslerinde daha zayif strdigind gozledik. 21. ¢cevrimde Rieger ve arkadaslarinin (1984) Gines
etkinliginin kisa dénemli degisimleri icin bulduklari 155 ginlik dénem, bu tir ¢alismalarin 6ngoru
modellerinin hazirlanmasinda yararli olacagini goésterdi. Biz de 23. cevrimin c¢ikis kolundaki
calismamizda kullandigimiz etkinlik indekslerinin gliinlik degerlerine Fourier analizi uygulayarak guic¢
spektrumlarini elde ettik. Bu analiz sonunda buldugumuz dénem degerlerini 6nceki ¢evrimler igin
bulunan degerlerle karsilastirarak tartistik.

Giris:

Glines etkinliginde meydana gelen degisimler, yere yakin uzay durumumuz ve manyetosfer-iyonosfer-
termosfer sisteminde var olan ¢ok degisken, dinamik kosullar etkilemektedir. Giinimuzde teknolojinin
erismis oldugu diizey ve ilerleme hizi nedeniyle dncelikle ileri teknolojiyi tUreten ve kullanan Ulkelerde
"uzay havasi - space weather-" kavrami 6nem kazanmistir. Uzay havasindaki degisimlere yol
acan Gines etkinligi, Glnes’te Uretilen manyetik akinin Giines atmosferinin farkli katmanlarinda
farkli zamanlar ve yerlerde, degisik dagiliminin sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Gines c¢evrimleri
suresince karmasik yollarla degisen gecici Gunes olaylarinin genis bir siniflandirmasi “ Gunes
etkinligi ” terimini dogurmustur. Konveksiyon bélgesinden tasinan binlerce gauss’luk manyetik aki
tuplerinin yuzeye ulastigi siyah alanlar Gines lekeleridir. Bu leke gruplari birka¢ yliz gauss’ luk
manyetik alana sahip etkin bdlgelerle ¢evrelenmistir. Gines atmosferinin en Ust katmani
koronaya uzanan devasa manyetik aki tuplerinin iginde, sicakhgi kromosferde gbzlenen degerlerde
plazma bulunur.Gliines patlamasi gdézlemleri etkin bdlgelerdeki fiskirmalar (prominences) sirasinda
hangi boyutlarda manyetik enerjinin agida c¢iktigini ortaya koymaktadir. Cok buylk Olgekte kitle
atimi olan koronal kitle atimlari ya bu etkin bdlgelerde ya da etkin bdlgelerin diginda gelisen
fiskirmalar ile iligkilidir.

Gunes etkinligi dendiginde etkinligin suresi gesitlilik gosterebilir. Bu gesitlilik saniye, dakika ve
saat gibi ¢ok kigclk zaman dlgeklerinde gerceklesen glines patlamalari, koronal kutle atimlari, aylar
boyunca surebilen etkin bolgelerin evrimi ve yillar stirebilen 11 veya 22 yillik gevrimler gibi genis bir
yelpaze iginde olabilir. Glnes etkinliginin gesitli goriinimlerini degdisik indekslerle tanimlamak bize
Glinesin  uzun doénemli degisimlerini galisabilme, diger yildizlarla karsilastirabilme ve yakin uzay
cevremizle atmosferde yarattigi degisimleri sorgulama olanagi tanimaktadir. Glnes etkinligi indeksi,
Glnes etkinliginin bu goérinimlerinden birindeki degisimlerle ilgili gbzlenenlerin tamaminin g6z
onliinde bulundurularak, sayisal bir bigimde ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Glines Gylesine
karmasik bir yapiya sahiptir ki ylizeyde izlenen etkinlik merkezlerinin her birinde olugsan sureglerin ve
bu merkezlerdeki kiguk 6lgekli manyetik plazma yapilarinin heniiz anlasiimasi olduk¢a zordur. Bunun
yani sira Gunes etkinliginin bitin goérinumlerinde varolan  benzerliklerin de g6z ardi edilmesi
olanaksizdir. Bunun en o6nemli nedeni Gunes etkinliginin fotosfer, kromosfer ve koronada farkli
zamanlarda, farkl yerlerde, farkli dagihmlarda tek bir etken “ manyetik aki” ile olusturulmasidir.
Bunun sonucu dogal olarak Gilines etkinligini en iyi tanimlayacak indeksin, manyetik akinin
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belirlenmesiyle olusturulacak indeks olacagini  dusinmek kacginiimazdir. Oysa s6z konusu
manyetik aki henlz dogrudan o6lglilememektedir. Bunun yerine galismalarimizda Giines etkinligi
indeksi olarak manyetik alanlarin egemen oldugu ve dizenledigi degisimlerin sayisallastiniimis
bigimlerini kullanmaktayiz. Boylelikle degisik indeksler segerek Glines  atmosferinin  farkh
katmanlarinda siren etkinligin degisimlerini de tanimlamayi olanakli kilmaktayiz.

Yakin uzay cevremizi ve manyetosfer-iyonosfer-termosfer sistemimizi etkileyen en
Onemli olaylardan biri de Glineste meydana gelen olaylarin en siddetlilerinden koronal kitle
atimlaridir. Dunya — Gunes iligkisi arastirmalarinda Giines patlamalarinin da en az koronal kutle
atimlan kadar etkili oldugu gorilmektedir. Gines patlamalari sirasinda patlamanin oldugu yerden
elektromanyetik tayfin radyo bdlgesinden baslayip X-isinimi hatta bazi durumlarda y-isinimi (Gama
iIsinimi) bolgesine kadar genis bir yelpazede uzanan isinim yayimi gorilir. Bunun yanisira uzaya
yuksek enerijili parcaciklar da yiksek hizlarla génderilir. Koronal kitle atimlarinin ancak 1973 yilindan
itibaren duzenli olarak go6zlenmeye baslanmasi gegmise donlik Gulnes etkinligi analizlerinin daha
saglikli yapilabilmesinde Gilines patlamalariyla ilgili hazirlanmis indeksleri 6nemli kilmaktadir.
Glnes etkinliginin degisik gérinumlerinden biri olan Gunes patlamalari bu etkinligin hizli degisen
olaylari arasindadir. Glines patlamalari, gézlem araglarinin giderek iyilestiriimesi ile 1936 yilindan
itibaren her giin diizenli olarak gézleniimeye baslanmistir. ilk kez Kleczek (1952) bu gézlemlerin
de sayisallastirimasinin asagidaki bagintiyla belirlenmesini 6nermigtir.

Fl=i.t (1)
Burada “i“ Cizelge 1 de gd0sterildigi gibi Glnes patlamasinin H, i1siginda gézlenen siddetine goére
bir katsayiyi, “¢” de patlamanin bu dalgaboyunda dlgilen dakika cinsinden siresidir. Ayni gin
icerisinde go6zlenen her patlama icin Fl degerleri hesaplanarak toplanir. Bu toplam degder o gin
yapilan gdzlemin toplam suresine bolinir, her gin 24 saat boyunca H, gdézlemi yapilamadigindan
gercek gozlem siresi hesaplanir bundan sonra gunlik toplam FlI degeri gunlik gercek godzlem
suresine bolunir. Gunlik FI degerlerinin

CIiZELGE 1
Ha sinifi i Ha sinifi i
SF, SN, SB 05 | 2B 25
1F, 1N 1.0 | 3F, 3N, 4F 3.0
1B 1.5 | 3B,4N 3.5
2F, 2N 2.0 | 4B 4.0

hesaplanmasinda NGDC (National Geophysical Data Center) veri merkezinin hazirlayip
yayinladigi en son Gilines patlamalari listesi kullaniimakta ve gunlik gézlem sureleri de bu
listelerden hesaplanmaktadir. 1986 yilindan bu yana hesaplanmasini Kandilli Rasathanesi’nde
surdurdiagimiz FI degerlerinin  kullanimi uluslararasi kabul gérmustur. Ginlik FI degerleri icin
asagida adresleri bulunan internet sitelerine bag,vurulabilir.1

1936 yilindan 2001 yilina kadar gunlik FI degerlerini iceren arastirmalar Kleczek (1952),
Knoska ve Petrasek (1984), Atac (1987) ve Atag ve Ozgiic (1998, 2001) tarafindan yayinlanmstir.

Bu calismada FI'nin 23. Cevriminin ¢ikis kolu ve maksimum evresindeki durumu Giines
atmosferinin farkli tabakalarinda farkli fiziksel kosullar altinda ortaya c¢ikan diger etkinlik
indeksleriyle karsilastiriimis grafik gosterimleri verilmistir. Bu etkinlik indekslerinin  bir kismina
Fourier analizi uygulanmisg gu¢ spektrumlari elde edilerek, dénemli degisimleri arastinimistir.

23. Giines Gevriminin Gikis Kolunda Giines Etkinligi indeksleri :

Calismamizdaki zaman araligi Glnes leke sayillarina bakildiginda goérilecegi Gzere minimum yil
olan 1996 yilinin basindan 2001 yilinin sonuna kadar gecen 72 ayi kapsamaktadir. Oncelikle
23. Glnes cevriminin ¢ikis kolunda Gines etkinliginin farkli goérinimlerini temsil eden farkli
etkinlik indeksleri kullanarak ¢evrimin zamana bagli degisimlerini gosteren grafikler elde
edilmistir ve 23.¢cevrimin Ozellikleri tartisilmistir. Bu grafiklerde asagidaki etkinlik indeksleri
kullaniimigtir.

1) MMF (The Mean Solar Magnetic Field), Stanford Universitesi, Wilcox Gilines gézlemevinde
mikroteslas cinsinden Oolgllen ortalama manyetik alan siddeti. Gézlemler 1975 yilindan bu yana
surdurilmektedir. (Scherrer ve digerleri, 1977). (http://quake.stanford.edu./ ~wso/wso.html)

2) MPSI (The Magnetic Plage Strength Index) Mount Wilson Rasathanesi’nin hesapladigi gunlik
manyetik plaj siddet indeksi, Manyetogram Uzerinde manyetik alan gsiddeti 10 ile 100 gauss

! http://www.koeri.boun.edu.tr/astronomy/findex.html
ftp://ftp.koeri.boun.edu.tr/pub/astronomy/flare_index.html
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR DATA/SOLAR FLARES/INDEX
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arasinda olan piksellerin mutlak degerleri toplanip manyetogramdaki toplam piksel sayisina
bolinerek  elde edilen bu index 1970 yihindan bu yana  hesaplanmaktadir.
(http://Iwww.astro.ucla.edu/ ~obs/150 data.html)

Glnes Etkinligi indeksleri
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karsilastiriimasi.

3)TSA (The Total Area of Sunspot Groups) Mount Wilson / USAF/ NOAA Gdzlemevinde
gbzlenen leke gruplarinin dizeltilmis alanlari
(http://science.msfc.nasa.qov/ssl/pad/solar/greenwich.html)

4) RSN (The Relative Sunspot Number), Gines Lekesi Sayilari Belgika’ daki Dinya Veri
Merkezi’'nde dinya Uzerindeki 40’a yakin gézlemevinin katkilariyla hazirlanmaktadir.
(http://sidc.oma.be/index.php3)

5) (IR,The Sun’s Total Irradiance), Uydulara yerlestiriimis 5 isinimdlgerin bagimsiz olarak oél¢tigu
toplam gunes 1sinimi dlgiimleri 1978 yilindan bu yana surddrilmektedir. Bu dlgimlerden itibaren
hazirlanan indeksin ayrintilari Frohlich ve Lean (1998) in yayininda bulunabilir. Calismamizda
indeksin son versiyonu olan 23. versiyonu kullaniimistir.
ftp://ftp.pmodwrc.ch/datal/irradiance/composite)

6) CME (The Coronal Mass Ejection), Koronal kutle atimlari, genellikle glines leke gruplarinin
Uzerinde gelisen olaylarla birdenbire agik duruma gegen kapali manyetik alanlardan siddetle
ivmelenmis glines maddesi gezegenlerara& ortama gonderilir. Buyuk koronal kiitle atimlari sirasinda
atilan giines maddesi 10" gr mertebesindedir. Koronal kiitle atimlari 1995 yilindan bu yana
SOHO uydusunun 11 aletinden biri olan genis acili spektrometrik koronograf (LASCO) aletiyle
takip edilmektedir. Calismamizda bu grubun hazirladigi koronal kitle atimi listelerinden
yararlaniimigtir. ( http://lasco-www.nrl.navy.mil/cmelist.html)

7) SF (The Solar Flux), Gunesten gelen 2800 MHz ’deki (10,7 cm dalgaboylu) radyo akisi 1947
yilindan bu yana Kanada'da o6lgliimektedir, halen Dominion Radyo Astrofizik goézlemevinde tam
otomatik iki radyo teleskopla gézlemler surdurilmektedir.

ftp://ftp.ngdc.noaa.qov/STP/SOLAR DATA/SOLAR RADIO/FLUX/

Yukaridaki Gunes etkinligi indekslerinin aylik ortalama degerlerinin zamana goére degisimini
gosteren grafik Sekil 1°de verilmigtir. Bu sekilden gorilecegi Gzere bir dnceki ¢cevrimin ¢ikis kolundaki
etkinlik degerleriyle 23. ¢evrimin degerleri karsilastiriidiginda butiun etkinlik indekslerinde Gunes
etkinliginin bu cevrimde daha zayif sirdigu goérdlmustir. Gines lekelerinin manyetik 6zelliklerinin
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ve Gunes'in ortalama manyetik alanlarinin zamanla degisimi Gunes etkinliginde temel olarak alinirsa
22 yillik Guines ¢evriminin 11’er yil suren ¢ift ve tek numaral bir ikili olusturdugu gorulur. Gines lekesi
sayilari istatistiksel anlamda etkinlik indeksi olarak kullanilirsa Gnevyshev — Ohl (1948) Kanunu’ na
gore cift numarali 11 yillik gevrimi izleyen tek numaral 11 yillik ¢evrimde etkinligin genligi daha
biyik olmalidir. Gegtigimiz 150 yil boyunca bu diizenin surmesine ragmen, bu c¢evrimin ¢ikis
kolunda ve maksimum evredeki genligin siddeti bu kuralin bozulacadina isaret etmektedir. Oysa
22. gevrimin genligine bakildiginda 23. ¢evrimin genlidginin ¢ok siddetli olmasi gerekir ancak
durum bunun tersini gdéstermektedir. Gegmisteki ¢cevrimlere bakildiginda bu ¢evrimlerden 4-5 ve 8-9
ciftlerinde de benzer bir durumun oldugu gorulmektedir. 4. ve 8. ¢evrimlerde de etkinligin genligi 22.
cevrimde oldugu gibi ¢ok yuksektir. Komitov ve Bonev (2001) calismalarinda genligi ¢cok yiksek ¢ift
sayili 11 yilhik cevimlerden sonra daha dusik genlikli tek sayili 11 yillik ¢evrimlerin gelebilecegine
dikkat cekmiglerdir.

Bir baska calismada, Rusin ve Rybansky (2002) 530.3 nm dalga boylu FeXIV ¢izgisinin
siddetinin dlgiminden olusturulan yesil korona indeksini kullanarak gectigimiz 5 ¢gevrim suresince bu
indeksin genliginin gevrimlerin maksimumunda dizenli olarak arttigini gostermislerdir. Onlar da bu
cevrimin ¢ikig kolu icin yesil korona indeksinin genliginin diger etkinlik indekslerinde oldugu gibi énceki
cevrime gore gok zayif kaldigini belirtmislerdir. Bu duruma bir agiklama getirmek i¢in Maris ve digerleri
(2000) galismalarinda 23.Cevrime ait ilk etkin bdlgenin ¢evrimin minimum evresinde yani 1996 Mayis
ayinda goruldigind acgiklamiglardir. Oysa daha Onceki g¢evrimlere bakildiginda yeni gevrimlere ait
etkin bolgelerin bir 6nceki gevrimin inis kolunun birinci yarisinda ¢iktigi gérilmektedir. Calismalarinda
bu gecikmenin konvektif bolgenin altinda lreyen, yeni ¢evrime ait toroidal manyetik alanin yavas
gelistigini bu durumun da yeni gevrimin genligini olusturmada etkili olabilecegini éne siirmiislerdir. Ote
yandan Ishkov (2000) dnceki ¢evrimlerde gorilenin tersine bu ¢evrimde glines leke gruplarinin daha
kiiclik, manyetik yapilarinin fazla karmasik olmadigini ve gelisimlerinin de normalden daha yavas
seyrettigini gostermistir.Ayrica bu leke gruplarinin bir gogunun yasam surelerinin daha uzun oldugunu
da bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da Gunes patlamalari indeksi dnceki ¢evrimle karsilastirildiginda
gunes patlamalarinin sayisinin da bu g¢evrimde ¢ok dusuk oldugu Sekil 1'den goértulmektedir. Bu da
gercekten bu cevrimde daha cok Gines patlamasi Uretebilecek karmasik manyetik yapiya sahip
biyuk leke gruplarinin daha seyrek ortaya ciktigini gostermektedir. Butin bu bulunan sonugclar
yasadidimiz cevrimin bir 6zelligi olarak bu cevrimde etkin bdlgelerin daha kararli oldugunu, bu
kararlihdin da konveksiyon bélgesindeki plazma akintilarinin daha yavas gelismesinden kaynaklandigi
disuncesini guglendirmektedir (Ishkov, 2000).

Etkinlik indekslerinin hemen hemen timi Gines etkinliginin bu gevrimde daha zayif oldugunu
vurgularken, Gunesin toplam isiniminin  bunun tersine bir durum gosterdigi Sekil 1’den
anlasiimaktadir. De Toma ve arkadaslari (2001) bu olguya ¢alismalarinda cevap aramislar, dikkatli bir
yaklagimla bodyle bir gérintiinin uydu gozlemleri (SOHO/VIRGO ve UARS/ACRIMII) sirasinda 1999
yilinda ya ¢ok yilksek degerlerin 6l¢lldugl ya da Ginesteki isinim kaynaklarinin dogasinda bu
cevrimde degisimler oldugu sonucuna varmiglardir. Her iki gevrimdeki bu farklihdi sorgularken
Glinesin toplam 1sinimindaki degisimlerde manyetik etkinligin rolini daha agik bir sekilde ortaya
koymak gerekmektedir. Bu konuya benzer bir yaklasim da Livingston’in (2002) ¢alismasiyla gelmistir.
Bu calismada bir Gunes lekesinin siddetinin bu lekenin manyetik alanina ve umbrasinin koyuluguna
bagli oldugu ana fikrinden yola c¢ikilmistir. Bu etmenlerin bir lekeyi tanimlamada ayrilmaz bir ikili
olusturdugu distincesiyle 1990-1991 ve 2000-2001 yillarinda gézlemler yapilmistir. 23. gevrimde, 22.
cevrimde gorilenlerden sayica daha fazla, ¢ok parlak ve kiguk leke goéruldigu, buyuk leke gruplarina
cok sik rastlanmadigi sonuclarina varilmistir. Livingston bdyle bir durumun Ginesin toplam isinimini
etkileyebilecegi, istatistiksel olarak bu ¢evrimde gunes lekeleri daha parlaksa toplam isinimin da
lekelerden daha az etkilenmig olabilecegi 6nerisini getirmistir.

Batun etkinlik indekslerinin maksimum evresinde etkinligin 2000 yihnin ortalarindan 2001
yilinin ikinci yarisina kadar azaldigi Sekil 1 ve Sekil 2’den gérilmektedir. Bu gériinim bu ¢evrimin de
oncekinde oldugu gibi iki maksimum degerli olacagini géstermektedir. Bu duruma dikkati ilk kez
Gnevyshev (1963, 1967) gekmis ve 11 yillik gevrimlerin farkli fiziksel 6zellikler tasiyan iki etkinlik
dalgasi barindirdigini  belirtmigtir. Cevrimlerin maksimumlari sirasinda gorilen iki maksimum
arasindaki bosluk da bu nedenle Rus astronomu Gnevyshevin adi ile Gnevyshev boslugu
(Gnevyshev gap, GG) olarak bilinmektedir. 23. ¢evrimin leke sayilari indeksine bakildiginda birinci
maksimum ikincisinden daha biiyiikk olarak gézlemlenmektedir. Ote yandan diger etkinlik
indekslerinde, leke alanlari, 2800 MHz radyo akisi, manyetik plaj siddet indeksinde ikinci maksimum
daha buyuktir. Bu durumun Dinya-Gunes iliskisini arastiran calismalarda Gilnes etkinliginin
gOstergesi olarak sadece leke sayilari indeksinin secildigi modellerde sorgulanmasi gereken bir durum
oldugu tarafimizdan  duslUndlmektedir.  Cevrimlerin  iki  maksimum  degerli  olmasinin
degerlendirilebilecegi bagka bir alan da uzay ¢alismalaridir. Uzay ¢alismalari sirasinda Guines etkinligi
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acisindan insan saghgini en c¢ok tehdit eden evre, gevrimlerin maksimum evresidir. Bu evrede
Gnevyshev boslugunda Gines etkinliginin 0.5-1 yil arasinda daha sakin oldugu bir dénem
yasanmaktadir.

23. Cevrimde Giines Patlamalari ve Koronal Kiitle Atimlan :

Gecmiste vyillar boyunca, Dinya-Glnes iliskisi calismalarinda gezegenlerarasi ortamdaki
dalgalanmalarin, yakin uzay c¢evremizdeki degisimlerin ve buyik jeomanyetik firtinalarin bas
sorumlusu olarak Gilines patlamalari ve ani kaybolan filamentler goriimistir. Goriinen bdlgede
yapilan H, gozlemleri sayesinde Gilines patlamalari ve bunlarin Gilnes atmosferinin daha alt
tabakalarinda yarattigi etkiler kolaylikla gdzlenebilmekteydi. Korona uydu gézlemlerinin gelismesi ile
daha duyarli gézlem araglariyla gézlenmeye baslandi. Koronal kiitle atimlari ilk kez OSO-7 ve Skylab
uydulariyla 197Q’lerin basinda kesfedildi, bunlar koronanin tabanindan uzanan devasa yapilardi.
Koronal kitle atimlari sirasinda igleri gok sicak ve gok iyonize Glines maddesiyle dolu, dis koronaya
kadar uzanan dev boyutlardaki kapali manyetik ilmekler (magnetic loop) agilarak iclerindeki manyetik
plazma ¢ok yiksek hizlarda uzaya gonderilmektedir. Sirdurilen dizenli gézlemler, koronal kutle
atimlarinin Gunes patlamalariyla birlikte yere yakin uzay durumumuzu ve manyetosfer-iyonosfer-
termosfer sistemimizi etkiledigini ortaya koymustur. "Yere yakin uzay durumunda degisen kosullar,
uzay ve Yer Uslu teknoloji sistemlerini, bu sistemlerin basarimini ve givenilirligini etkiledigi gibi, insan
yasamini ve sagligini da tehlikeye sokabilmektedir. Uydu operasyonlari ve servislerinde, HF, VHF
radyo iletisiminde ve fiber optigi de iceren uzun erimli telefon kablo kanallarinda son yillarda
g6zlemlenen kesilmeler, kétl uzay havasinin 6nemli sosyo-ekonomik yitimlere yol actigini géstermistir
(Tulunay, 2001)". Ote yandan Svestka (2001) koronal kiitle atimlari ve Giines patlamalari iligkisini
arastirdigi calismasinda asagidaki sonuglara ulasmistir.

Glnudmizde SOHO, TRACE gibi uydularla gelisen gozlemler koronal kitle atimlarinin
baslangigta, boylamsal manyetik alanin nétral gizgisi boyunca siralanmis, kapali manyetik alan
cizgilerinin agilmasiyla koronal firtinalar bi¢iminde basladigina isaret etmektedir. Bu durum Gunes
Uzerinde manyetik yapida dengenin bozuldugu herhangi bir yerdeki nétral ¢izgi boyunca
gerceklesebilmektedir. Eger bu acilmanin gergeklestigi yer etkin bir boélgenin igcinde bulunuyorsa,
koronal kitle atimi sirasinda kromosferde de Glines patlamasi gdzlenmektedir. Bltiin bu olaylar etkin
bir bolgenin disinda gergeklesiyorsa o zaman kromosferde Glines patlamasi gézlenmemektedir. Fakat
bu sirada X-isiniminda koronada gozlenenler, tipki kromosferde Glines patlamasi oldugu sirada
gOzlenenler gibidir. Glines patlamalariyla iligkili olan ve olmayan koronal kiitle atimlari arasindaki en
onemli farklilik, manyetik alan gizgilerinin acildigi bodlgedeki manyetik alan siddetinden
kaynaklanmaktadir. Glines patlamalarinin buyik c¢ogunlugu koronal kitle atimlarindan bagimsiz
olarak gergeklesmektedir. Gunimuzdeki genel anlayis koronal kutle atimlarina eslik eden Gines
patlamalarinin da koronal kutle atimlarinin nedeni olmaktan ¢ok bunlarin bir yan Urini oldugu
dogrultusundadir. Bunun en giizel 6rneg@i uzun sureli Glines patlamalaridir (Long Duration Event).

23. Cevrimde koronal kitle atimlari ile biylik Gines patlamalarinin aylik sayilarinin zamana
gore degisimi Sekil 2’de incelenmistir. Glnesin ortalama manyetik alaninin 1999 yilinin Eylul ayinda
maksimum dizeyine eristigi Sekil 2’den gorilmektedir. 2000 yilinin Mart ayindan Haziran ayina kadar
cok fazla koronal kitle atimi goézlenmistir. Koronal kiitle atimlarinin sayisi Maksimum degerine de bu
dénemde ulagsmigstir. Bu koronal kitle atimlarinin bir kismina blylik Giines patlamalarinin eslik ettidi,
bu patlamalarin da M ve X sinifina giren X-isiniml buytuk Gunes patlamalari oldugu goérulmistur.
Oysa H, (gorsel bolge) gdzlemiyle kromosferde goézlenen bitin Gines patlamalarini temsil eden
“Gunes patlamalari indeksi” maksimum deg@erine ancak 2000 yilinin Temmuz ayinda erigmistir. Bu da
bize koronada artan c¢ok firtinali bu durumun, koronanin tabaninda hatta kromosferde giines
patlamalarinin sayisini artiracak manyetik yapi dengesizliklerine yol actigini gdstermektedir.

23. Giines ¢evriminin ¢ikis kolunda dénemli degisimler:

Glnes etkinliginde 152-158 glinlik dénem ilk kez ylksek enerjili Glnes patlamalarini etkinlik indeksi
olarak kullanan Rieger ve digerleri (1984) tarafindan kesfedilmistir. Bu kesfin ardindan farkh etkinlik
indeksleri kullanilarak 150-160 glnlik donemin varligini arastirmak geg¢mis cevrimler igin oldugu
kadar yeni cevrim icin de 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Bu arastirmalarin bir boliminde
kullanilan indeksler asagidaki gibi siralanabilir; Yumusak X-isinimi akisindaki degisim (Rieger ve
digerleri, 1984), sert X-isin1 isinimindaki degisim (Dennis,1985; Bai ve Sturrock, 1987), gorsel bdlgede
gézlenen Giines patlamalarinin sayisindaki degisim (ichimoto ve digerleri, 1985), Giinesin mikro
dalga akisindaki degisim (Bogard ve Bai, 1985), Giines patlamalari indeksi (Ozgiic ve Atag, 1989,
1994), gezegenlerarasi ortamdaki yuksek enerjili elektronlarin ve protonlarin miktarindaki degisim
(Droge ve digerleri, 1990; Bai ve Cliver, 1990; Gabriel ve digerleri, 1990), Glinesin 10 cm dalga boylu
radyo akisindaki degisim (Kile ve Cliver, 1991), leke alanlarindaki degisim (Lean ve Bruckner, 1989;
Carbonell ve Ballester, 1990; Oliver ve digerleri, 1998), manyetik akinin ylzeye tasinmasindaki
degisim (Oliver ve digerleri, 1998; Ballester ve digerleri, 2002), farkli yedi dalga boyunda Gilinesten
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gelen radyo akisindaki degisim (S. Zieba ve digerleri, 2001). Yapilan bitin bu ¢aligmalarda varilan
ortak sonug farkli Giines ¢evrimlerinin maksimum evreleri sirasinda 150-160 gunlik donemin yanisira
Rieger-tipi 51, 77,103 ve 128 gun gibi bagka 6nemli donemlerinde gorulmesidir (Bai ve Sturrock,
1991; Bai, 1992). Bitln bir gevrim suresince bu dénemlerin hig birisi strekli gérilmemektedir, daha
cok cevrimlerin maksimum evresi yasanirken bir siire devreye girmektedirler (Bai ve Sturrock, 1991,
1993). Aralikh (episodic) dogalarindan 6tiru gidip gelen (intermittent) dénemler olarak anilmaktadirlar.

Calismamizda 23. ¢evrimin ¢ikis kolu ve maksimum evresinde Gunes patlamalari, Manyetik
plaj siddet indeksi ve Leke alanlari indekslerinde hangi donemlerin etkin durumda oldugunu gérmek
icin bu indekslerin zaman serilerine Fourier analizi (the discrete Fourier transform) uygulanmistir. Sekil
3’de bu zaman serilerinin gui¢c spektrumlari gorilmektedir. Gu¢ spektrumlarindaki gi¢ dagiliminin stel
bir dagilim goésterdigini Horne ve Baliunas (1986) gdstermistir. Bu durumda gu¢ spektrumlarinda belli
bir frekans i¢in gézlenen yuksek bir gli¢ degerinin herhangi bir K degerinden rastlanti sonucu buyuk
cikmasinin ihtimali asagidaki denklemle verilmistir.

P (Z>K) = exp (- K/o?) )

Ote yandan Bai ve Cliver (1990) gii¢c spektrumlarini normalize edebilmenin en uygun yolunun giig
dagihmina (2) denklemiyle verilen egriyi uydurmak oldugunu gostermistir. Bu egriler Sekil 3'de
sagdaki kolonda gortilmektedir. Grafiklerde dikey eksen gii¢ dederleri belirli bir degerin Ustlinde olan
frekanslarin kiimalatif sayisini gostermektedir. Giines patlamalari igin glic spektrumu grafiklerinde
maksimum degerin 4.6 (186 nHz, 62 gine denk gelmektedir), leke alanlari i¢in 4.8 ( 73 nHz, 159 gline
denk gelmektedir), manyetik plaj siddet indeksi i¢in 4.0 (97 nHz, 118 gine denk gelmektedir) oldugu
gorulmektedir. (2) Denkleminden beklenildigi gibi bu degerlerden kigiuk degerler icin gu¢ dagilimi
Glines patlamalari igin Y = 175.1 exp (-1.66*X), leke alanlari igin Y = 183.8 exp (-1.49*X) ve magnetik
plaj siddet indeksi i¢cin de Y = 126.9 exp (1.74*X) egrileriyle uygunluk gostermektedir. 3. Seklin sol
kolonunda gorilen dizeltiimis giic degerli grafikler bu denklemlerdeki X'in katsayilari ile ilk etapta elde
edilen gug degerlerinin ¢carpilmasiyla elde edilmistir.

Gl¢ spektrumlarinda goézlenen en yiksek degerlerin bu degeri rastlanti sonucu gecip
gecmedigini belirlemek igin yanlis alarm olasiligini hesaplama (FAP, false alarm-probability) yontemi
kullaniimaktadir. Bu olasilik asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.

FAP=1-[1-exp(-Zn) (3)

Burada Z,, dizeltiimis gli¢ spektrumunda gozlenen en yiksek degerleri, N'de bagimsiz frekanslarin
sayisini temsil etmektedir (Scargle, 1982; Horne ve Baliunas, 1986). Bu yontemle rasgele degisen bir
sayl dizisi kullanarak N tane bagimsiz frekansin her biri igin glic degerinin belirlendidi bir gig
spektrumunda, frekans degerlerinin ylzde kag olasilikla Z, degerini rastlanti sonucu gegtigi
belilenmektedir. Bunun hesaplanabilmesi igin gu¢ spektrumunda caligilan pencere ve badimsiz
frekanslarin sayisi géz o6nunde tutulmaktadir. Bagimsiz frekanslarin sayisi Afgs =1/1  bagintisiyla
bulunmaktadir, burada 1 galigilan zaman aralididir (Scargle, 1982). Bu g¢alismada 23. gevrimin gikig
kolu ve maksimum evresinde hangi dénemlerin Giines etkinliginde devrede oldugunu gérmek igin (58
— 225) nHz, (50 —200) gin spektral penceresi kullaniimistir. G6z 6éniine alinan zaman araligr 1 Ocak
1996 — 31 Agustos 2001 ginlerini kapsayan 2070 gindir. Buradan Ay = 5.59 nHz badimsiz
frekanslarin sayisi da 31 olarak hesaplanmistir. Ornek sayisini cogaltmak igin calisilan pencerede 151
frekans bulundugundan N=151 olarak segcilmistir. Sekil 3'de gorilen grafiklerdeki en yiksek glgc
degerlerinin hangi yuzdelik bir degerle bu yiksek degeri tesadiifen gectigini belirlemek icin yanhs
alarm olasiliklarinin (FAP) mertebeleri yizde olarak kesikli cizgilerle gésterilmigtir.

CIZELGE 2
Gines Patlamalan Manyetik Plaj Siddet Leke Alanlari
indeksi
Doénem (giin) FAP Do6nem (giin) FAP Dénem (giin) FAP
62* 0.06 118 0.09 65 0.18
118 0.18 140 0.15 93 0.28
134 0.23 159 0.09

*Gulc¢ spektrumunda goérilen 62 gunlik dénem % 94 olasilikla gergek bir degerdir.
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Sekil 3. 23. Gunes c¢evriminde Glnes patlamalari, leke alanlari ve manyetik plaj siddet indekslerinde
g6zlenen dénemler.

Glnes patlamalari indeksini kullanarak 22. gevrimin ¢ikis kolu igin yaptigimiz calismada etkin donemin
73-78 ginliik dénem oldugu belirlenmistir (Bai ve Sturrock, 1991; Bai, 1992; Ozgiic ve Atag, 1994). Bu
cevrimin ¢ikis kolunda etkin donemlerin Gunes patlamalari igin 62, 118 ve 134 gun, leke alanlari igin
65, 93 ve 159 giin, manyetik plaj siddet indeksi i¢in 118 ve 140 ginler oldugu Sekil 3 ve Cizelge 2’'den
gorulmektedir. 19., 20. ve 21. gevrimleri kapsayan 31 yillik leke alani (sunspot blocking function)
verisinde Lean ve Brueckner (1989) 116 gunlik déneme isaret etmistir. Glinesin 7 farkl frekanstan
g6zlenen radyo akisini, leke sayilarini ve ortalama manyetik alanini etkinlik indeksi olarak kullandiklari
calismalarinda Zieba ve digerleri (2001) 1Mart 1996 — 31 Temmuz 1999 tarihlerini kapsayan zaman
diliminde saptadiklari etkin dénemler 77, 91, 112, 126, 151 gunddr.

Bir varsayima gore fotosferde ¢ok kuvvetli manyetik alanlarin (Giines lekeleri) egemen oldugu
bolgelere donemli olarak yeni manyetik aki gelmesi yuksek enerjili Gines patlamalarinda donemli
degisimlerin gérilmesine yol agmaktadir. Dénemsel olarak fotosfere yikselen bu yeni manyetik aki
iclerinde leke gruplarinin da yer aldigi etkin bolgelerdeki manyetik yapinin daha da karmasik bir
duruma gecmesine neden olmaktadir, bu da Gines patlamalarinda dénemli degisimlere yol
acmaktadir (Oliver ve digerleri, 1998; Ballester ve digerleri, 2002). Leke alanlari ve Gunes
patlamalarinda buldugumuz 60-65 gunlik ddénemler, manyetik plaj siddet indeksi ve Glnes
patlamalarinda buldugumuz 118 glnlik dénem de bu varsayimi guglendirmektedir. Rieger-tipi 150-
160 gunlik dénem leke alanlarinda ¢ok kuvvetli bir bicimde kendini gosterirken Sekil 3'den gorilecegdi
lizere Giines patlamalarinda bu dénem daha zayif bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir. Onceki gevrimler
icin yapilan ¢calismalarda ¢evrimin belirli bir evresinde gérilen herhangi bir dénemin gok uzun bir sire
gOrulemeyebilecedi gosterilmistir. Bu dénem bir stire sonra gevrimin baska bir evresinde tekrar ortaya
cikabilmektedir (Wolff, 1992).

Sonuglar ve Tartigsma :
Gunes etkinliginin gozlenen goérinimlerinin tamami Guneste Ureyen manyetik alanin yarattig
sonuglardir. Cesitli Olceklerde goézlenen bu manyetik yapinin en kuguk elemanlar gelismis
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teleskoplarin ¢oziinurlik sinirlarinda olup en blyik elemanlari da Glnesin kuresel manyetik alanini
olusturmaktadir. Bu kiresel manyetik alan blyik plazma kitlelerinin konvektif hareketi ve Glinesin
farkl katmanlarinin dénme ekseni etrafinda farkli hizlarla dénmesi sonucu ortaya gikmaktadir. 23.
Cevrimin bitin etkinlik indekslerinde Glines etkinliginin bu gevrimde daha zayif gelistigi gézlenmistir.
Oysa Gnevyshev-Ohl (1948) kanununa goére 22. cevrimin genligine bakildijinda 23. c¢evrimin
genliginin ¢ok siddetli olmasi gerekmektedir. 150 yil boyunca stiren bu diizen bu ¢evrimde bozulmus
gibi gozikmektedir. Ayrica yeni cevrimin ilk etkin bodlgesinin 6nceki ¢evrimin inis kolunun birinci
yarisinda gorilmesi gerekirken ancak minimum evresinde g6zlenmesi de dikkat c¢ekicidir. Butin bu
sonuglar bu ¢evrimde konvektif bolgenin altinda Ureyen, yeni ¢cevrime ait toroidal manyetik alanin ¢ok
yavas gelistigini bu durumunda yeni ¢evrimin genligini olusturmada etkili olabilecegini gdstermektedir.

Glnes Patlamalari indeksi dnceki gevrimle kargilastirildiginda Gines patlamalarinin sayisinin
bu cevrimde ¢ok dusik oldudu gérilmistir. Bu da yasadigimiz gevrimin bir 6zelligi olarak bu
cevrimde etkin bdlgelerin daha kararli oldugunu, bu kararligin da yine konveksiyon bdlgesindeki
plazma akintilarinin daha yavas gelismesinden kaynaklandidi digtncesini glclendirmektedir.

Etkinlik indekslerinin hemen hemen timi Gines etkinliginin bu gevrimde daha zayif oldugunu
gOsterirken, Glnes’in toplam i1sinimi bunun tersine bir durum gostermektedir. 1990-1991 ve 2000-
2001 yillari stresince yapilan leke gézlemleri 23. gevrimde, 22. ¢cevrimde gorilenlerden sayica daha
fazla, gok parlak ve kiguk lekenin varligina isaret etmektedir. Eger bu ¢cevrimde Guines lekeleri daha
parlaksa toplam isinimda lekelerden daha az etkilenmis olmalidir (Livingston, 2002).

Butin etkinlik indekslerinde etkinligin 2000 yilinin ortalarindan 2001 yilinin ikinci yarisina
kadar azaldigi gorilmustir. Bu goriinim bu gevriminde 6ncekinde oldugu gibi iki maksimum degerli
olacagini géstermektedir.

Glnes patlamalarinin buyik c¢ogunlugu koronal kiitle atimlarindan bagimsiz olarak
gerceklesmektedir. 23. cevrimde gozlenen koronal kitle atimlarinin bir kismina X-isiniminda gézlenen
biiyiik Giines patlamalari eslik etmistir. Ote yandan gérsel bélgede (H, i1siniminda) gézlenen Giines
patlamalarinin tamamini temsil eden Gilines patlamalari indeksi Glines patlamalarinin maksimum
degerine koronal kutle atimlarindan sonra erigtigini gostermektedir. Bu da bize koronada artan ¢ok
firtinali bu durumun, koronanin tabaninda manyetik yapi1 dengesizliklerine yol agtigini géstermektedir.

Glnes etkinliginde 152-158 gunlik dénem ilk kez yliksek enerjili Glines patlamalarini etkinlik
indeksi olarak kullanan Rieger ve digerleri (1984) tarafindan kesfedilmistir. Bizde Gunes patlamalari,
manyetik plaj siddet indeksi ve leke alanlari indekslerinde bu ¢cevrimde Rieger-tipi dénemlerin etkin
olup olmadigini arastirdik. Rieger-tipi 150-160 gunlik dénem leke alanlarinda ¢ok kuvvetli bir bicimde
kendini gdsterirken didger etkinlik indekslerinde 60-65 ve 118 gunlik donemlerin etkin oldugu
gorilmektedir. Manyetik plaj siddet indeksinde ve Giines patlamalari indeksinde gézlenen 118 gunlik
donem, etkin bolgelere dénemli olarak yeni manyetik akinin gelmesinin Gilines patlamalari sayisinda
dénemli degisimlerin gérilmesine yol actigini gdstermektedir.
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