JEOMANYET“iK A_KTiViTENiN iONOSFERi"K KRITIK FREKANS
FOF2’NIN GUNLUK SAPMA MODELLERIi UZERINE ETKILERI

E. Mizrahi, Y.Tulunay*, A.H.Bilge
istanbul Teknik Universitesi
Matematik Boliimii
Maslak, istanbul
hizrahil@itu.edu.trl hilge@itu.edu.tﬂ
*[stanbul Teknik Universitesi
Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Maslak, istanbul
ytulunay@itu.edu.tr|

Ozet:l[yonosferik kritik frekans foF2 nin aylik medyan degerlerden sapmalart olan AfoF2, iyonosferik degiskenligin
bir él¢iisii olarak kabul edilmekte olup foF2 ‘nin éngorii ve kestirim algoritmalarimin olusturulmasinda da
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismamizda; al¢ak(37.9K-42.7K), orta(45.5K-55.5K), ve yiiksek (67.8K-56.4K)
enlemlerdeki 13 Avrupa istasyonuna ait, 1958-1998 yillar arasindaki foF2 verisi kullamldi. Onceki
calismalarimizda elde ettigimiz sonuglardan yola ¢ikarak, bu ¢alismamizda da pozitif ve negatif sapmalar farkl
stiregler olarak kabul edildi ve yumugatilmis giines lekeleri olarak bilinen R;,’ye, enleme, mevsimlere, jeomanyetik
aktivite indeksi Ap’ye ve Dst’ye olan bagimliliklar: incelendi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda, nicel dlgiit
olarak giinliik sapmalarin 1, normu kullanilarak, gruplandi. Bu swiflandirmadan sonra; i)tiim giinler, ii)sakin
giinler, iii)manyetik olarak aktif giinler olmak iizere veri nitel olarak incelend;.

1. Giris

Iyonosferik kritik frekans foF2’nin dngérii ve kestirimi, radyo ve telsiz iletisimi frekans planlamasinda énemli rol
oynamaktadir. foF2’nin aylik medyan degerlerden sapmalar1 olan AfoF2, iyonosferik degisimin 6l¢iisti olarak kabul
edilmekte olup[1], 6ngorii ve kestirim algoritmalarinin olusturulmasinda da kullanilabilmektedir [2].

Bu c¢alismamizda; algak(37.9K-42.7K), orta(45.5K-55.5K), ve yiiksek (67.8K-56.4K) enlemlerdeki 13 Avrupa
istasyonuna (sirasiyla, Ashkhabad, Novokazalinsk, Poitiers, Lannion, Dourbes,Slough, Kaliningrad, Moscow,
Sverdlovsk, Uppsala, Arkangelsk, Lycksele, Kiruna) ait, 1958-1998 yillar1 arasindaki foF2 verisi kullanildi. ilk
adimda, teknik nedenlerden dolay1 hatali alinmis olabilecegi diisiiniilen veri temizlendi. Daha onceki ¢aligmalarimiza
dayanarak, boylamsal bagimlilig1 yok etmek amaci ile yerel saat ayarlamasi yapildi. Onceki ¢alismalarimizda elde
ettigimiz sonuglara gore iyonosferik kritik frekansin aylik medyan degerlerden pozitif ve negatif sapmalar1 farkli
ozellikler gostermektedir[1].  Ornegin, pozitif sapmalar (AfoF2"), yiiksek enlemlerdeki istasyonlar harig,
yumusatilmis giines lekeleri olarak bilinen R, den yaklasik olarak bagimsizken, negatif sapmalar (AfoF2") bariz bir
bagimlilik gostermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, bu calismamizda da pozitif ve negatif sapmalar farkli
stirecler olarak kabul edildi ve Ry,’ye, cografi enleme, aylara (mevsime), jeomanyetik aktivite indeksleri olan Ap ve
Dst’ye olan bagimliliklart incelendi. Bu ¢alismamizda, oncelikle giinliik degisim egrileri; R;,’ye, cografi enleme ve
aylara (mevsimlere), bagimliliklarina gore, nicel dlgiit olarak giinliik sapmalarin 1, normu kullanilarak, gruplandi.

Bu smiflandirmadan sonra; i)tim giinler, ii)sakin giinler, iii)manyetik olarak aktif giinler olmak {izere veri nitel
olarak gozlemlendi. Burada Ap<6 [3]ve Dst<-24.16 degerlerine karsilik gelen giinler sakin, 6< Ap<30, ve
-24.16<Dst<5.54 degerlerine karsilik gelen gilinler ise manyetik olarak aktif kabul edildi. Asir1 aktif olarak
tanimlanan ve Ap>30, Dst>5.54 degerlerine karsilik gelen giinler, veride ¢ok az oldugundan, bu giinler hakkinda
saglikli bir yorum yapmanin olanaksiz oldugu diisiiniildii ve genel inceleme dig1 birakildi.

2. Negatif ve Pozitif Sapmalarin Bagimhlklar

a.R;’ye bagimlilik

Negatif sapmalar (AfoF2") Ry,’ye baghlik gosterirken pozitif sapmalarin, yiiksek enlemler harig, hemen hemen
bagimsiz oldugu bilinmektedir[1]. Bu ¢alismamizda da pozitif ve negatif sapmalarin medyan degerlerinin normlari
alinarak yapilan incelemede ayni1 sonuca varildi (Sekil 1).
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Sekill.1958-1998 yillar1 arasinda tiim istasyonlarin sene bazinda pozitif ve negatif sapmalarin norm medyan grafigi

Negatif sapmalardaki bu bagimliligin manyetik olarak sakin giinlerde kaybolacagi diisliniildii. Ancak yapilan
inceleme sonucu; manyetik olarak sakin kabul edilen, Ap<6 ve Dst<-24.16 degerlerine karsilik gelen, giinlerde,
gerek negatif sapmalardaki Ry, bagimlili§i, gerekse pozitif sapmalarin yiiksek enlemlerdeki R;, bagimliliginin
korundugu gozlendi[4].

b. Aylara gore (mevsimsel) bagimlilik

13 istasyon ve 41 yil bir arada, aylara gore incelendginde pozitif ve negatif sapmalarin burada da farklilik gosterdigi
saptanmistir. Pozitif sapmalarinin norm grafiklerinde amplitiid daralmas1 Haziran ve Temmuz aylarinda olmasina
karsin, bu daralma negatif sapmalarda Temmuz ve Agustos aylarinda gozlenmektedir (Sekil 2).
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Sekil2.1958-1998 yillar1 arasinda tiim istasyonlarin aylara gore pozitif ve negatif sapmalarin norm medyan grafigi

c. Cografi enleme bagimlilik

Pozitif sapmalarda yiiksek enlemlerde (60-65K), gece saatlerinde (22-05Y.S.), bir maksimum, 50-55K enlemlerinde
ise bir yerel maksimum gozlendi. 11.00Y.S den sonra, yiiksek enlemlerde manyetik aktivitenin daha baskin oldugu
gozlendi[4].

Negatif sapmalarda ise, gece saatlerinde, 55K enleminin altindaki istasyonlar birbirleri ile benzer davranislar
sergilerken, 55K enleminin iizerindeki istasyonlarda giin icerisinde dogrusal bir azalma gostermektedir. Giin



ortasindaki maksimum yine 55K enleminde varligini siirdiirmesine ragmen saat 15.00Y.S. den sonra kaybolmaktadir
(Sekil 3).
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Sekil3.1958-1998 yillar1 arasinda , istasyon bazinda foF2’nin pozitif ve negatif sapmalarinin norm medyan grafigi.

3.Cografi enlem ve mevsim (aylara) bagimhihig dogrultusunda gruplandirma

a.Enleme gore gruplandirma:

Gilinlik degisim egrilerini, enlem bagimliliklar1 dogrultusunda ve nicel 6lgiit olarak 1, normunu kullanarak,
grupladik. Yapilan inceleme sonucu Kiruna(67.8K) istasyonunun diger 12 istasyonun higbiri ile benzerlik
gostermedigi, buna karsin Lycksele(64.6K) ve Arkangelsk(64.4) istasyonlarmin aym grubu paylasabilecekleri
gozlenmistir. Diger yandan orta enlem (59.8K-50.1K) grubu olarak ortak ozellik gosteren (Uppsala, Sverdlovsk,
Moscow, Kaliningrad, Dourbes ve Slough) istasyonlar: ile algak enlem(48.7K-37.9K) grubu olarak ortak ozellik
gosteren (Lannion, Poitiers, Novokazalinsk ve Ashkhabad) istasyonlari iki ayri grup olusturmaktadir.

b.Aylara gore gruplandirma:

Ikinci boliimde bahsedilen ay bagimlilig1 dogrultusunda pozitif ve negatif sapmalar, aylara gore, ayr1 ayr1 gruplanda.
Pozitif sapmalarda : Subat, Mart,Nisan ve Mayis aylar1 1. grubu, Haziran, Temmuz, Agustos aylar1 2. grubu, Eyliil
ve Ekim aylar1 3. grubu ve son olarak Kasim, Aralik, Ocak ylar1 4. grubu olusturmaktadir.

Negatif sapmalarda ise: Mart, Nisan, May1s, Haziran aylar1 1. grubu, Temmuz, Agustos aylar1 2. gubu, Eyliil, Ekim,
Kasim aylar1 3. grubu ve Aralik, Ocak, Subat aylari da 4. grubu olusturmaktadir (Sekil 4-5).
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Sekil4-5.foF2 nin pozitif(4) ve negatif(5) sapmalarinin ay bazinda norm grafigi.



4. Giinliik degisim egrilerinin istasyon ve Ry, degerleri bazinda 6zellikleri

a.Tim giinler i¢in nitel gdzlemler:

1) Yiiksek enlemlerde, pozitif sapmalara ait giinliik degisim egrilerinin amplitiidleri Rj,’ye bagimlilik gdsterirken,
alt enlemlere dogru, bu bagimlilik azalmakta ve algak enlemlerdeki istasyonlarda hemen hemen kaybolmaktadir.

2) Negatif sapmalarda ise tiim istasyonlarda, gilinliik degisim egrilerinin Ry,’ye bagl olarak dogrusal bir 6telenmesi
gozlenmektedir.

3) Pozitif sapmalarda tiim enlemlerde saat 10.00-12.00 Y.S.(Yerel Saat) civarinda tek bir yiikselti gézlenmektedir.
4) Negatif sapmalarda , Kiruna (67.8K) ve Lycksele (64.6K) istasyonlarinda, saat 16.00-18.00 civarinda bir ytikselti
gozlenirken, Arkangelsk (64.4K) istasyonunda saat 13.00 ve 19.00 civarinda iki ayr1 yiikselti gozlenmektedir.

Bu yiikseltiler orta ve algcak enlemlerde de gozlenmekte ancak &glenden sonra gozlenen yiikseltinin sivriligi alt
enlemlere gidildik¢e azalmaktadir.

b.Sakin giinler i¢in nitel gdzlemler (Ap<6 ve Dst<-24.16):

)Pozitif sapmalar, yiiksek enlemlerde R;,’ye bagimlilik gosterirken, algak enlemlerde bu bagimlilik
kaybolmaktadir. Orta enlemlerde ise orta Ry gegerarieri il€ yiiksek Ry, degerleri igice bir goriiniim sergilemektedir.
2)Negatif sapmalar,yiiksek ve orta enlemlerde R, bagimlilig1 daha dogrusal olarak gdzlenirken algak enlemlerde

bu bagimlilik azalmaktadir. Yiiksek enlemlerde diigiikk Ry, degerleri bir arada gozlenirken, orta enlemlerde, yiliksek
R, degerlerinden diisiik R}, degerlerine dogru bir 6telenme gozlenmektedir.

3)Pozitif sapmalarda giin ortasindaki tek yiikselti burada da gézlenmektedir.

4)Negatif sapmalarda da giin ortasinda ve 6glenden sonraki iki ytikselti gozlenmeye devam etmektedir.

c.Manyetik olarak aktif giinler i¢in nitel gdzlemler (6<Ap<30 ve —24.16<Dst<5.54 ):

1)Pozitif sapmalar ¢cok az bir R}, bagimlilig1 gosterirken, tiim R, degerleri bir arada gézlenmektedir.

2)Negatif sapmalar, tiim enlemlerde, daha dogrusal bir R;, bagimliligi gosterirken yiiksek enlemlerden orta
enlemlere dogru bir 6telenme gozlenmektedir. Yiiksek ve orta enlemlerde R;, degerlerinin iki grupta toplandigi
gozlenmektedir. Alcak enlemlerde, yiiksek R, degerleri digerlerinden ayrilmaktadir.

5. Sonu¢

1958-1998 yillar1 arasinda Avrupa’nin 13 farkli istasyonundan alinan iyonosferik kritik frekans verisinin aylik
medyan degerlerden pozitif ve negatif sapmalar norm bazinda incelenmis ayrica durgun ve manyetik olarak aktif
giinlerde ayr1 ayri incelenmistir. Yapilan inceleme ve elde edilen sonuglar dogrultusunda gruplama yapilarak bir
tablo olusturulmustur. Aylik medyanlardan sapmalar; R, bagimlilig1 dogrultusunda senelere gore 4 gruba, enlemlere
gore 3 gruba ve son olarak da aylara gore 4 gruba ayrilmustir.
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