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Ozet

Bu calisma kapsaminda, Ocak 1986 — Haziran 2017 tarihleri arasinda gozlenen giines leke gruplarinin modifiye edilmis
Ziirih leke siniflandirmasi, manyetik alan siniflandirmasi ve giines patlama (solar flare) enerjileri karsilastirilmistir. Ayrica,
her bir manyetik sinifin karmasik giines leke grubu (D, E ve F modifiye edilmis Zirih leke sinifi) icerme potansiyelleri
arastinlmistir. Yapilan calisma sonucunda: i) Gama manyetik sinifi giines leke gruplarinin tamami karmasik iken hicbir alfa
manyetik sinifi karmagsik degildir. ii) Alfa manyetik sinifi giines leke gruplarinin cogu basit (A, B, C ve H modifiye edilmis
Zirih leke sinifi) gruplar olup bunlarin yiizde 55 ' i H grubudur. iii) Beta-Gama-Delta manyetik sinifin %98 ' i karmasik
leke gruplarindan olusmaktadir. iv) Beta-Gama-Delta leke sinifi diger manyetik siniflardan daha yiiksek patlama iiretme

potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: (Sun:) sunspots, Giines Sistemi Astronomisi

1 Giris

Giines lekeleri, giines yiizeyinde (fotosfer tabakasi) gozle-
nen ve etrafina goére daha koyu renkteki gecici yapilardir.
Glines yiizeyinde manyetik alanin diferansiyel dénme ile et-
kilesimi sonucu olusurlar ve giinler, haftalar, hatta aylarca
goriindiikten sonra kaybolurlar. Gigli man- yetik alan, leke-
lerin bulundugu cevrenin sicakhgini 5780°K den 4000°K ye ka-
dar disdiriir, bu nedenle lekenin bulundugu alan gevresine gore
daha koyu renkte goriilir. Gelismis bir gilines lekesi temelde
iki bolimden olusmaktadir; i) Giines lekesinin merkezinde yer
alan ve gevresine gore daha koyu renkli bolge umbra (golge), ii)
umbranin etrafini ceviren nispeten daha acik renkli bdlge ise pe-
numbradir (yari golge). Umbra bélgesinde manyetik alan siddeti
en yiiksek degerindedir. Giines fotosferinde ortalama manyetik
alan 1 Gauss mertebesinde iken, gelismis bir Giines lekesinde
manyetik alanin siddeti birka¢c bin Gauss mertebesinde olabil-
mektedir.

1.1 Leke Siniflandirmasi

Giines leke gruplari, yiizyillardir astronomlar ve giines fizikgileri
tarafindan goézlenmektedir. Fakat giines lekelerinin duzenli
gézlem ve kayitlari 1610 yilindan itibaren baslamistir (Vaqu-
ero 2007). Giines lekeleri, Cortie (2018) tarafindan gériinimle-
rine gore 20. Yiizyillin baslarindan itibaren siniflandiriimaya
baslanmistir. Daha sonra Waldmeier (1955), giines lekeleri-
nin morfolojisi ve evrimini tanimlamak icin Zirih siniflandirma
semasini tanitmistir. Waldmeier tarafindan gelistirilen bu
giines leke siniflandirmasi, giines patlamalar ve giines lekeleri
arasindaki iliskiyi daha iyi agiklamak igin Mclntosh (1990) ta-
rafindan modifiye edilmis olup giiniimiizde kullanilan giines leke
siniflandirmasi seklini almistir. Bu siniflandirma leke morfolojisi,
en biiyiik lekenin penumbrasi ve ara leke dagilimi olmak lizere
temel olarak li¢ parametreye dayanir. Bu ¢alisma kapsaminda
sadece leke morfoljisi ile ilgilenilmistir. Bu parametreye gore,
glines lekeleri 7 ana sinifa aynlmistir (A, B, C, D, E, F ve H).

A: Tek kutuplu, penumbra icermeyen giines lekesi. Giines
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leke grubunun baslangicini veya sonunu gosterir. B: Cift ku-
tuplu, penumbra icermeyen giines lekesi. C: Oncii veya takip
eden lekelerden birinde penumbra bulunan ¢ift kutuplu giines
leke grubu. D: 10 yay saniyesinden daha az boylamsal uzanima
sahip, grubun her iki ucunda da penumbra iceren cift kutuplu
glines leke grubu. E: 10 - 15 yay saniyesi arasinda boylamsal
uzanima sahip, grubun her iki ucunda da penumbra igeren cift
kutuplu giines leke grubu. F: 15 yay saniyesinden daha fazla
boylamsal uzanima sahip, grubun her iki ucunda dapenumbra
iceren cift kutuplu giines leke grubu. H: en biiyiik lekesi pe-
numbra iceren tek kutuplu giines leke grubu. Genellikle ¢ift ku-
tuplu 6nceki leke gruplarinin kalintilaridir veya bozulmus leke-
lerden olusurlar. Bazen yaninda birkag kii¢lik leke ile de gozle-
nebilir.

Bazi giines leke gruplar, diger giines leke gruplarindan
daha karmasik bir manyetik yapiya sahiptir ve bu karmasik
yapiya sahip olanlarin giines patlamasi tiretme olasiliklari daha
yliksektir (Eren 2017). Bu farkhliklari anlamak igin giines le-
kelerinin manyetik siniflan- dirmasi yapilmaktadir. Kaliforn-
iya'daki (ABD) Mount Wilson Gézlemevi tarafindan yapilan bu
siniflandirmada manyetik siniflar:

a. Alpha: Tek manyetik kutuplu bir giines lekesi grubu.

b. Beta: Hem pozitif hem de negatif manyetik kutba (bipolar)
sahip bir giines leke grubu.

c. Gama: Pozitif ve negatif manyetik kutuplarin, diizen-
siz dagihm gosterdigi ve bu yiizden bipolar olarak
siniflandirilamayacak kadar karmasik manyetik yapiya sahip
glines leke grubu.

d. Delta: Zit manyetik kutuba sahip penumbra ile umra
arasindaki ayrimin 2 dereceden az oldugunu goésteren man-
yetik sinif gostergesi.

e. Beta-Gama: Cift manyetik kutuba sahip olmasina ragmen
zit kutuplar ayiran tek bir devamh ¢izgi olamayacak kadar
karmasik giines leke grubu.

f. Beta-Delta: Bir (veya daha fazla) delta giines leke grubu
iceren genel beta manyetik konfigiirasyonlu bir giines leke
grubu.

g. Beta-Gama-Delta: bir (veya daha fazla) delta giines le-
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Cizelge 1. Modifiye edilmis Ziirih leke siniflandirmasi ve Manyetik siniflandirmanin karsilastirilmasi ve her bir manyetik sinifin basit ve karmasik

leke icerme orani.

Ziirih / A(%) B(%) C(%) D(%) E(%) F(%) H(%)
Manyetik Sinif
Alfa 2550 8 13 0 0 0 3038
(%45.46) (%0.14) (%0.23) (%0.) (%0.) (%0.) (%54.16)
Beta 11 3377 4103 3561 1507 355 17
(%0.08) (%26.11)  (%31.73) (%27.54) (%11.65) (%2.74) (%0.13)
Beta-Delta 0 0 11 83 75 29 0
(%0) (%0) (%5.55) (%41.91) (%37.87) (%14.65) (%0)
Beta-Gama 0 3 47 172 312 228 2
(%0) (%0.39) (%6.15) (%22.51)  (%40.83) (%29.84) (%0.26)
Beta-Gama- 0 0 3 51 122 144 1
Delta (%0) (%0) (%0.93) (%15.89) (%38) (%44.86) (%0.31)
Gama 0 0 0 1 3 1 0
(%0) (%0) (%0) (%20) (%60) (%20) (%0)
Gama-Delta 1 0 0 1 1 4 0
(%14.28) (%0) (%0) (%14.28) (%14.28) (%57.14) (%0)

kesi iceren beta-gama manyetik konfiglirasyonuna sahip bir
glines leke grubu.

h. Gama-Delta: bir (veya daha fazla) delta giines lekesi iceren
Gama manyetik konfigiirasyonlu bir giines leke grubu.

1.2 Giines Patlamalan ve Siniflandinimasi

Glines yiizeyinde gerceklesen en siddetli olaylar, ani parla-
malar seklinde gozlenen Giines patlamalaridir. Giines patla-
malari lekelerin olusum dinamikleriyle yakindan iliskili olup
lekeler civarinda gercgeklesirler. Lekelerin bulundugu bdlge-
den fiskiran plazma, ipliksi yapilar seklinde manyetik alan
cizgilerini takip ederek yayilir. Bir siire sonra bu ipliksi yapilar
gerilim kuvvetlerine dayanamayarak kopar ve kiitle atimlari
seklinde uzay bosluguna sacilir. Bir Gilines patlamasi meydana
geldiginde, elektromanyetik spektrumda, radyo dalgalarindan
gama isinlarina kadar uzanan genis bir bant (izerinde 1sinim
yayinlanir. Giines patlamalarinin en iyi siniflandirma metodu X-
isini siddetine gore yapilmak- tadir. Bu siniflar; X, M,C, B ve
A'dir. X sinifi (10™* W/m?) bir patlamanin sahip oldugu enerj-
inin onda biri enerjiye sahip olan patlamalar M sinifi, M sinifinin
da onda biri enerjiye sahip olan patlamalar C sinifi, C sinifinin
sahip oldugu enerjinin onda biri mertebesinde bir enerjiye sahip
olan patlamalar B sinifi patlamalar, B sinifinin onda biri enerjiye
sahip patlamalar ise A sinifi patlamalar olarak adlandirilirlar.

2 Materyal ve Metod

Bu ¢alismada giines leke verileri, X-isini Giines patlama sinifi
verileri ve manyetik sinif verileri temel veriler olarak kul-
lanilmis olup, veriler Ocak 1986 — Haziran 2017 yillari araliginda
giinlik olarak alinmistir. Giinliik giines leke verileri ve manyetik
sinif verileri, Sunspot Index and Long-term Solar Observations
(SILSO) web sayfasindan, X-isini Giines patlama sinifi verileri
ise National Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA), Space Weather Prediction Center (SWPC) web say-
fasindan alinmistir.

Kilcik (2011) giines lekerini basit (A, B, C ve H sinifi giines
leke gruplar) ve karmasik (D, E ve F sinifi giines leke gruplar)
olmak iizere iki farkli gruba ayirarak, bu gruplarin farkli morfolo-

jik ve evrimsel &zellikler tasidigini géstermistir. Bu ¢calisma kap-
saminda, her bir manyetik sinif, basit ve/veya karmasik Ziirih
leke sinifi icerme oranlarina gore 7 farkli gruba ayrilmistir. Nor-
malde 8 manyetik sinif bulunmaktadir fakat bu ¢alismada kul-
lanilan zaman araliginda Delta manyetik sinifina ait gézlem ver-
isi yoktur. Bu ylizden manyetik siniflar 7 farkli gruba ayrimistir.
Leke siniflari ve icerdikleri manyetik sinif yiizdeleri Cizelge-1 '
de ayrintili olarak verilmistir.

Ayrica manyetik siniflar X-isini giines patlamalari ile
karsilastinlmistir. Bu karsilastirma yapilirken M sinifi patlama-
lar sabit tutularak diger siniftaki patlamalar bu sinifa normalize
edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, C sinifi patlamalar 10 ile
boéliinerek, X sinifi patlamalar ise 10 ile ¢arpilarak bitiin pat-
lama siniflarit M sinifi cinsinden hesaplanmistir. Gruplarda mey-
dana gelen patlamalarin toplam enerjileri hesaplanarak her bir
manyetik sinifin patlama lretme potansiyelleri elde edilmistir.

3 Bulgular ve Sonuglar

3.1 Manyetik Siniflar ve Ziirih Leke Siniflan

Her bir manyetik sinifin, modifiye edilmis Zirih leke sinifi icerme
oranlari incelenerek manyetik siniflarin basit ve karmasik leke
grubu icerme oranlari hesaplanmistir (Cizelge — 1). Cizelge—
1'de ayrintili olarak verilen bu oranlardan asagidaki sonuglar
elde edilmistir:

a. Alfa manyetik sinifinin tamami basit leke grubu igerirken
hic karmasik leke grubu icerme- mektedir.

b. Alfa manyetik sinifinin biiylik cogunlugu H sinifi leke grup-
lar olusturmaktadir.

c. Alfa manyetik sinifinin tersine Gama manyetik sinifinin ta-
mami karmasik lekelerden olusurken hi¢ basit leke grubu
icermemektedir.

d. Beta-Delta, Beta-Gama, Beta-Gama-Delta manyetik
siniflarinin biiyiik cogunlugu da kar- masik leke gruplan
icermektedir.
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Cizelge 2. Giines lekelerinin manyetik siniflarinin patlama lretme potansiyellerinin karsilastiriimasi

Manyetik C sinifi M Sinifi X Sinifi - Toplam Leke Toplam Patlama
Sinif Patlama  Patlama  Patlama Grubu Akl x107% W/m? Uretme
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Potansiyeli
Alfa 383 62 2 5609 318.76 0.05
Beta 4733 804 47 12931 4613.3 0.35
Beta-Delta 326 124 17 198 901.63 4.555
Beta-Gama 1172 227 17 764 1269.29 1.66
Beta-Gama 811 356 47 321 2276.99 7.09
Delta
Gama 10 0 0 5 2.59 0.51
Gama-Delta 20 3 1 7 27.68 3.95

3.2 Manyetik Siniflarin Giines Patlama Sinifi Enerjileri
lle Karsilastinimasi

Manyetik siniflarin X-i1sin giines patlama enerjileri ile iliskileri
arastirilmistir. Her bir manyetik sinifta meydana gelen C, M ve
X sinifi patlama sayilari, toplam grup sayilari ve bu patlama-
larin toplam enerjileri hesaplanmistir. Bununla birlikte manyetik
siniflarin patlama Giretme potansiyelleri hesaplanmistir. Elde ed-
ilen sonuglar Cizelge-2'de ayrintili olarak verilmektedir. Buradan
ortaya ¢ikartilan bulgular asagida listelenmistir.

a. Alfa, Beta ve Gama manyetik siniflari en disik patlama
iretme potansiyellerine sahiptir.

b. Beta-Gama-Delta manyetik sinifinda meydana gelen pat-
lamalarin enerjileri cok yiiksek (2276.99) olup en yiiksek
patlama liretme potansiyeline sahiptirler.

c. Beta-Gama manyetik sinifinda meydana gelen patlamalarin
sayisi ve enerjisi yliksek olsa da patlama Gretme potansiyel-
leri olduk¢a disiiktir.
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