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Oz

Jeomanyetik firtina, genellikle gezegenler arasi manyetik alandaki anormal kosullar ve g¢esitli giines
aktivitelerinin neden oldugu giines riizgar1 plazma emisyonlar1 nedeniyle Diinya’ nin manyetik alaninda kiiresel
bir bozulmadir. Jeomanyetik aktivitesi diger dongiilere gore en diisiik sevide olan 24. giines dongiistidiir. Bu
calismada 24. Giines dongiisiinde meydana gelen ve jeomanyetik aktivitenin ciddiyetini belirtmek icin bes
seviyeli bir sistem olan G Ol¢egine gore belirlenen jeomanyetik firtinalarin dagilimi incelenmistir. Ayrica
jeomanyetik firtina indisi olan Kp indisi, jeomanyetik firtinanin siddetini belirleyen Dst indisi ve giines
dongiisiindeki ortalama giines lekesi sayilari veri olarak kullanilmisgtir. 24. gilines dongiisiiniin maksimum
asamasi olan 2014 yilinda ortalama 113 giines lekesi sayist goézlemlenmistir. 24. dongii donemi boyunca G
Olcegine gore toplam 381 jeomanyetik firtina olugsmustur. Bu firtinalarin %67.45° 1 G1, %25.46° s1 G2, %4.72’ si
G3 ve %2.36° s1 G4 diizeyinde meydana gelmistir. Dst indis degerlerine gore %16.54” i sakin, %32.28 i zayif,
%43.83” 1 orta, %6.82” si gl¢glii ve %0.52” si siddetli firtina olarak belirlenmistir. Kp indisine gére en giiglii
firtina 83 nT ile 22 Haziran 2015 ve 08 Eyliil 2017 tarihlerinde, Dst indis degerine gore -223 nT ile 25 Haziran
2015 tarihinde gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Jeomanyetik firtina, 24.giines dongiisii, Dst, Kp, Giines lekesi sayisi.

Distribution of Geomagnetic Storms Occuring During the 24th Solar Cycle

Abstract

A geomagnetic storm is a global disturbance in the Earth's magnetic field, usually due to abnormal conditions in
the interplanetary magnetic field and solar wind plasma emissions caused by various solar activities. It is the
24th solar cycle with the lowest geomagnetic activity compared to other cycles. In this study, the distribution of
geomagnetic storms occurring in the 24th solar cycle and determined according to the G scale, which is a five-
level system to indicate the severity of geomagnetic activity, was investigated. In addition, the Kp index, which
is the geomagnetic storm index, the Dst index, which determines the intensity of the geomagnetic storm, and the
average sunspot number in the solar cycle are used as data. An average of 113 sunspot numbers was observed in
2014, the maximum phase of the 24th solar cycle. During the 24th cycle period, a total of 381 geomagnetic
storms occurred on the G scale. Of these storms, 67.45% occurred at the G1, 25.46% at the G2 level, 4.72% at
the G3 level, and 2.36% at the G4 level. According to Dst index values, 16.54 percent were calm, 32.28% were
weak, 43.83% were moderate, 6.82% were strong and 0.52% were severe storms. According to the Kp index, the
strongest storm occurred with 83 nT on 22 June 2015 and 08 September 2017, and according to the Dst index
value, on 25 June 2015 with -223 nT.

Keywords: Geomagnetic storm, Solar cycle 24, Dst, Kp, Sunspot number.

*Sorumlu yazar: fuatbasciftci@kmu.edu.tr
Gelis Tarihi: 20.06.2021, Kabul Tarihi: 27.09.2021

1394


https://doi.org/10.17798/bitlisfen.955034
https://orcid.org/0000-0002-5791-0676
mailto:fuatbasciftci@kmu.edu.tr

F. Basgiftgi / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1394-1403, 2021

1. Giris

Giines dongiisii, Glines'in manyetik alaninin yaklasik olarak her 11 yilda bir gectigi dongiidiir. Giines,
elektrik yiiklii sicak gazdan olusan devasa bir toptur. Bu yiiklii gaz hareket ederek giiclii bir manyetik
alan olusturur. Gilines'in manyetik alani, giines dongiisii ad1 verilen bir dongiiden geger. Giines'in
manyetik alam yaklasik her 11 yilda bir tamamen tersine déner. Bu durum Giinese ait kutuplarin
(kuzey ve giiney kutuplari) yer degistirdigini gosterir [1]. Gilines dongiileri 1755 yilindan beri diizenli
olarak kayit altinda tutulmaktadir. Minimum aktivitenin gerceklestigi 24. Giines dongiisii Aralik 2008
ile Aralik 2019 yillar1 arasini kapsamaktadir.

Giines lekeleri, giines ve jeomanyetik rahatsizliklarda énemli bir rol oynar [2]. Giines lekeleri,
Gilines'in i¢ kismindan yukart dogru itilen yogun manyetik akinin bir sonucu olarak Giines'in
fotosferinde belirginlesen karanlik alanlardir. Ortalama giines lekesi sayis1 yaklasik olarak her 11 yilda
bir devir yapar [3].

Eski ¢aglardan beri bilinen giinesin yeryiiziindeki karmagsik etkisi, giinesten gelen verileri
inceleyerek ve modelleyerek giines-diinya iliskisinin anlasilmasia katkida bulunur [4, 5]. Bu
karmagik etkinin altinda, her degiskenin kendi ayarlamasina sahip oldugu dinamik bir iliski vardir [6-
9]. 1808’ de Alexander Von Humboldt, diinya c¢apinda go6zlemlenen jeomanyetik karigikliga
“jeomanyetik firtina” adin1 vermistir. iki yiizy1l sonra jeomanyetik firtinalarm incelenmesi hala bir
arastirma konusudur [6, 10]. Bir jeomanyetik firtina genellikle, plazma yogun dinamik yapiya sahip
giinesten kopan proton ve elektron yiiklii pargaciklarin, giines riizgar1 vasitasiyla diinyanin manyetik
alaninin yoniinde ve biiyiikliigiinde 6nemli degisiklikler yapmasi nedeniyle olusur [5, 11-15].
Jeomanyetik firtinalar gibi tekrarlanan doga olaylarinin iyi bir sekilde tanimlanmasi, dinamiklerinin
bazi bilinmeyen 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaya yardimer olabilir. Jeomanyetik firtina, 1-3 giin siiren
Diinya yiizeyinden manyetokuyruga kadar tiim manyetosferleri kapsayan tipik bir olaydir [16-20].
Diinyanin manyetik alaninda meydana gelen bu tiir rahatsizliklarin incelenmesi giines-karasal ortamin
dinamiklerini anlamak acisindan onemlidir. Ayrica bu tiir jeomanyetik firtinalar yasami tehdit eden
gii¢ kesintilerine, uydu hasarina, iletisim arizalarina ve seyir sorunlarina neden olabilir [21].

Jeomanyetik bozulmalar, biri Disturbance storm time (Dst) indisi [12, 22] ve Kp (gezegensel
indis) [46] olmak tizere ¢esitli indisler kullanilarak olgiiliir. Kp indisi gezegenin manyetik etkilerini
belirleyen ve giines 1sinindan kaynaklanan jeomanyetik alandaki diizensiz bozulmalarin
incelenmesinde kullanilan bir jeomanyetik firtina indisidir. 1932 yilindan bugiine kadar siirekli olarak
iiretilmektedir. Kp, 13 subauroral gozlemde K indislerinin agirlikli ortalamasi olarak alinmistir. Kp
indisi, ap indisinden elde edilen bir kuasilogaritmik gezegen indisidir [15, 19, 23, 24]. Diinya ¢apinda
yer bazli manyetometreler kullanilarak 3 saatlik araliklarla tiiretilir [25]. Kp indeks degerleri “0” (¢ok
sessiz) ile “9” (son derece rahatsiz) arasinda degisir. “0” ile “4” arasindaki Kp indisi ¢ok diisiikten
duragan firtinaya kadar olan kategorilere karsilik gelmektedir. Kp indisine ait diger degerler “5” (zayif
firtina) ve “9” (asin firtina) arasinda siniflandirilir [26]. Hem gézlemlenen hem de tahmin edilen
jeomanyetik aktivitenin ciddiyetini belirtmek i¢in G 6l¢egi adi verilen bes seviyeli bir sistem kullanir.
Bu olgek, bir jeomanyetik firtinanin ciddiyetini hizli bir sekilde gostermek i¢in kullanilmaktadir. G
0lcegi G1° den G5’ e kadar degisim gosterir. G1 en disiik diizey, G5 ise en yiiksek diizeyi temsil eder.
Firtina seviyesinin altindaki kosullar GO olarak isimlendirilir ancak bu deger yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Her G diizeyinin kendisiyle iliskili belirli bir Kp degeri vardir. Bu, Kp degeri 5
icin G1” den Kp degeri 9 i¢in G5’ e kadar degisir [27]. Jeomanyetik firtinanin derecelerine karsilik G
0lcegi ve Kp indis degerleri Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. G 6l¢egi ile Kp indisi sinir degerleri ve firtina etkisi

G Olgegi  Kp indisi Firtina EtKisi
GO 4vealtt  Firtina Seviyesinin Altinda
Gl 5 Zayif Firtina
G2 6 Orta Siddetli Firtina
G3 7 Giiglii Firtina
G4 8 Siddetli Firtina
G5 9 Asir1 Firtina
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Dst indisi, iyonosfer tabakasindaki degisimleri, manyetik firtinay1 ve seviyesini gosteren, 1
saatlik araliklarla 4 gozlem istasyonundan algak enlem manyetogramlar1 kullanilarak elde edilen
indistir [23, 25, 28, 29]. Indis manyetik alanm yatay diizlemdeki bileseninin ekvatordaki azalmasim
ifade etmektedir. Dst indisindeki azalma jeomanyetik firtina siddetinin arttigina isaret eder. Dst
indisinin birimi nanoTesla (nT)” dir [30, 31]. Jeomanyetik firtinalar, Dst indisinin yogunluguna goére
siiflandirilir [32]. Dst indis degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Dst indisi sinir degerleri

Dst Aralig1 (nT) Firtina EtKisi
Dst,in = —30 Sakin
—30 = Dstyin = —50 Zayif Firtina

—50 = Dstp,, = —100 Orta Siddette Firtina
—100 = Dsti, = —200 Giiglii (yogun) Firtina
—200 = Dstpin = —350 Siddetli (¢ok yogun) Firtina

—350 = Dstyin Asirt Firtina

1957 sonra yapilan giines dongiilerindeki jeomanyetik firtinalarin istatistiksel dagilimlari
inceleyen calismalardan bazilar1 agsagida 6zetlenmistir. Gupta ve Basu [33] 1965 yilinda yaptiklar
caligmada, 1956-1963 yillar1 arasinda meydana gelen olaganiistii glines-karasal olaylar1 arastirmis ve
tiim olaganiistli gilines-karasal olay tiirlerinin en sik olarak ya yiikselen ya da al¢alan fazda veya bu
fazlarin her ikisinde meydana geldigine dikkat ¢ekmiglerdir. Gonzalez ve ark. [34] 1990 yilinda
yaptiklar1 calismada, 1965-1985 yillar1 arasinda meydana gelen yogun jeomanyetik firtinalarin giines
dongiisti dagilimini incelemislerdir. Bu firtinalarin degiskenliginde baskin bir ¢ift tepeli dagilimin var
olduguna dikkat ¢ekmisler, bir tepe dongiiniin ge¢ yiikselen evresinde veya giines maksimumunda ve
digeri dongiiniin erken algalan evresinde meydana geldigi sonucuna varmiglardir. Li ve ark. [35] 2011
yilinda yaptiklar1 c¢alismada, 23. Giines dongiisii sirasinda meydana gelen biiyiik jeomanyetik
firtinalarin  6zellikleri istatistiksel olarak arastirmiglardir. 23. Giines dongiisii ile diger giines
dongiilerini karsilastirdiklarinda, firtina sayisinin maksimum yillik giines lekesi sayisina oraninin Dst
< =100 nT veya Dst < —200 nT' 1i firtinalar i¢in dongili 23'te en biiyiik oldugu bulunmustur. Giines
lekesi sayisiin azlig1 goz oniine alindiginda, 23. giines donglisiiniin manyetik aktivitesinin siddetli
oldugu sonucuna varmislardir. Le ve ark. [36] 2012 yilinda yaptiklar ¢alismada, biiyilik jeomanyetik
firtinalarin gilines dongiisii dagiliminin analizini gerceklestirmislerdir. Calismalarinda giiclii (yogun)
jeomanyetik firtinalari, siddetli (cok yogun) jeomanyetik firtinalar1 ve asir1 jeomanyetik firtinalar
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar, giiclii (yogun) jeomanyetik firtinalarin yaklasik %73' {iniin
gilines dongiisiinlin alcalan evresinde meydana geldigini ve giiclii (yogun) jeomanyetik firtinalarin
%83' iinlin glines dongiisli zirvesinden iki y1l 6nce ve ondan sonraki ii¢ y1l icinde meydana geldigi
sonucuna ulagmislardir. Selvakumaran ve ark. [37] 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, 23 ve 24. giines
dongiilerinin ilk 77 ayinda meydana gelen orta siddette jeomanyetik firtinalarin giines kaynagini ve
gezegenler aras1t Ozelliklerini  aragtirmislardir.  24. Giines dongiisii, Onceki dongii ile
karsilagtirildiginda, siddetli firtinalarin olusumunda yaklasik %80'lik bir azalma gosterirken, orta
siddetteki firtinalarda bu oran sadece %40' tir. Orta siddette firtinalarin meydana gelmesinde azalma
olmasina ragmen, Dst dagilimimin ¢ok fazla farklilik gostermedigini tespit etmislerdir. Bhoj ve ark.
[38] 2017 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, 23 ve 24. giines dongiislinde giines lekesi sayist (SSN) ile orta
dereceli jeomanyetik firtinalar arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinda giines lekesi
sayilarinin jeomanyetik firtinalarin incelenmesi i¢in etkili bir parametre olmadigi sonucuna
varmiglardir. Watari [39] 2017 yilinda yaptigi c¢alismasinda, 24. dongiiniin diisiik jeomanyetik
aktivitesinin dzelliklerini aragtirmak i¢in giines lekesi sayist ve giines riizgan verileriyle jeomanyetik
faaliyetlerin uzun vadeli varyasyonlarimin kapsamli bir veri analizini gerceklestirmistir. Giines ve
giines riizgar verilerini kullanarak 24. dongiiniin yikselen-maksimum evrelerindeki jeomanyetik
firtinalarin giines kaynaklarini belirlemistir. incelenen 24. Déngiiniin 1957' den bu yana son alt1 giines
dongiisii arasinda en zayif dongii oldugunu ve dongliniin daha iyi anlagilmasi igin azalan-minimum
evresindeki jeomanyetik aktivitenin siirekli olarak izlenmesi gerektigi sonucuna varmistir. Hajra [40]
2021 yilinda yaptig1 calismasinda, uzay ¢aginda (1957’ den sonra) en zayif dongii olarak kabul edilen
24. Giines dongiisiiniin 20'den 23'e kadar olan Giines Dongiileri ile karsilagtirmali bir g¢alismasini
yapmustir. 24. Giines dongiisiiniin sadece solar aktivitede degil, ayn1 zamanda ortalama solar riizgar
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parametrelerinde ve solar riizgar-manyetosfer enerji eslesmesinde de en zayif oldugu sonucuna
varmigtir.

Bu caligmanin amaci, uzay aragtirmalari ¢aginda (1957' den sonra) gergeklesen 24. Giines
dongiisiinde (Aralik 2008 — Aralik 2019) meydana gelen jeomanyetik firtinalarin dagilimim
incelemektir. Inceleme jeomanyetik firtina indisi olan Kp indisi, jeomanyetik aktivitenin ciddiyetini
belirtmek igin bes seviyeli bir sistem olan G 0l¢egi, jeomanyetik firtinanin siddetini belirleyen Dst
indisi ve giines dongilisiindeki ortalama giines lekesi sayilari temelinde yapilmistir. Calisma asagidaki
sekilde diizenlenmistir: 2. Bolimde kullanilan veriler ve bu verilerin temin edildigi adresler, 3.
boliimde elde edilen bulgular ve tartisma, 4. béliimde sonug verilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada kullanilan veriler sunlardan olusmaktadir: Kp indisi ile bes seviyeli bir sistem olan G
Olcegi, Dst indisi ve giines dongiisiindeki ortalama giines lekesi sayilar1 kullanilmistir. 24. giines
dongiisiinde meydana gelen jeomanyetik firtinalarin G 6lgegine gore karsiliklari [41] adresinden giines
lekesi, Dst indisi ve Kp indisinin degerleri NASA’ nin Uzay Fizigi Veri Tesisine (Space Physics Data
Facility-SPDF) bagli Omniweb veri merkezinden [42] alinmistir. 1957 yilindan beri yayinlanmakta
olan bir saatlik araliklarla elde edilen Dst indisi bir manyetik firtinanin yogunlugunu karakterize etmek
icin kullanilmaktadir [35]. Calismada Kp indisinin gdsteriminin daha iyi yapilabilmesi i¢in her bir
deger on ile ¢arpilarak (Kp*10) gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uzay havasinin en 6nemli unsuru olan jeomanyetik firtinalar hem gilines patlamalari hem de koronal
kiitle piiskiirmeleri ile iligkilidir ve nihayetinde bunlarin hepsi giines aktivitesine baghdir. Bu nedenle,
bilim toplulugu, mevcut ve gelecekteki giines aktivitesinin dogas1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin Giines'in etkinligini siirekli olarak izlemektedir [43]. 11 yillik giines aktivitesi dongiisii cok uzun
siiredir calisilmaktadir. Giines lekesi verilerinin muhtemelen eski Cinli gokbilimcilere kadar uzandigi
bilinmektedir. Gilines dongiisii, giines lekesi sayisinin maksimum oldugu bir maksimum tepe igerir ve
bu tepenin periyodu giines maksimum aktivite asamasi olarak adlandirilir [44].

Bu ¢aligmada, Kp indisi, jeomanyetik aktivitenin ciddiyetini belirtmek i¢in bes seviyeli bir
sistem olan G o6lgegi, ¢esitli jeomanyetik gozlemevleri tarafindan kaydedilen Dst indisi ve giines
dongiisiindeki ortalama gilines lekesi sayilart ile 24. giines dongilisii boyunca olusan jeomanyetik
firtinalarin analiz edilmesi i¢in istatistiksel bir ¢aligma yapilmigtir. Caligmada elde edilen bulgularin ve
sonuclarin uzay havasi uygulamalar i¢in pratik 6neme sahip olacagina inaniyorum.

Yakin zamanda tamamlanan 24. Giines Dongiisii, uzay arastirmalari déneminde, yani 1957
den sonra, biiyiikliik bakimindan en zayif olan dongiidiir [39, 40]. En diisiik firtina sayis1 24. Giines
dongiisiinde meydana gelmistir. Onceki dongiilere kiyasla orta siddetteki firtinalarda = %15-34, yogun
firtialarda = %49-75 azalma olmustur [40]. Nisan 1954 ile Ekim 1964 yillar1 arasim1 kapsayan 19.
Gilines Dongiisii en aktif dongiidiir [45].

24. giines dongiisiinde giines lekesi sayilariin yillik ortalama degerleri ve G Olgegine gore
jeomanyetik firtinalarin olusumunun yillik dagilimi sekil 1 ve 2° de gosterilmektedir. Giines dongiisii,
giines lekesi sayilarinin maksimum oldugu bir maksimum tepe icerir ve bu tepenin periyodu giines
maksimum aktivite asamasi olarak adlandirilir. Boylece, 24. giines dongiisiiniin maksimum fazi1 2014
yil1 boyunca dl¢tilmiistiir.
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Sekil 2. 24. giines dongiisii boyunca G dlgegine gore yilda toplam firtinali giin sayist

Sekil 2’ den 2009 yilinda G oOlgegine gére 4 jeomanyetik firtina meydana geldigi

goriilmektedir. Dst indis degerlerine gore bu firtinalardan 2’ si sakin, 1’ i zayif siddette ve 1° i de orta
siddette firtinalardir. Ayrica, 2015 yilinda en fazla sayida jeomanyetik firtinanin (69 jeomanyetik
firtina) meydana geldigi tespit edilmistir. Tablo 1’ de gosterilen G 6lgegi degerleri ile tablo 2° deki Dst
indisi siir degerlerine gore 24. Gilines dongiisinde meydana gelen jeomanyetik firtinalarin
olusumunun yillara gdre siniflandirilmasi tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3. G 6l¢egi ve Dst indisine gore jeomanyetik firtinalarin olusumunun yillara gore siniflandirilmasi

Vil G Olgegi Dst indisi
Gl G2 G3 G4 G5 Sakin  Zayif  Orta  Glgli Siddetli Asin
2009 2 2 0 0 0 2 1 1 0 0 0
2010 10 3 1 1 0 1 4 10 0 0 0
2011 21 10 2 1 0 3 9 18 4 0 0
2012 31 15 5 1 0 5 11 28 8 0 0
2013 21 6 2 1 0 2 8 17 3 0 0
2014 19 4 0 0 0 2 12 8 1 0 0
2015 43 18 5 3 0 8 17 37 5 2 0
2016 45 18 0 0 0 14 20 27 2 0 0
2017 37 12 2 2 0 16 24 11 2 0 0
2018 12 7 1 0 0 5 8 6 1 0 0
2019 16 2 0 0 0 5 9 4 0 0 0

Tablo 3 incelendiginde 24. Giines dongiisiinde G Olcegine gore 381 jeomanyetik firtina

meydana gelmistir. Bu firtinalardan 257’ si G1 6lgeginde, 97° si G2 dlgeginde, 18” 1 G3 dlg¢eginde, 9’
U G4 olgeginde gerceklesmistir. Bu firtinalarin tablo 2 de verilen Dst indisi sinir degerlerine gore
dagilimi; 63 sakin, 123 zayif, 167 orta, 26 gig¢li (yogun), 2 siddetli (¢ok yogun) olarak
gozlemlenmistir. G 6lgegine ve Dst indisine gore farkli seviyelerdeki jeomanyetik firtinalarin toplam
jeomanyetik firtinalara orani tablo 4 ve tablo 5’ te gosterilmistir.
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Tablo 4. 24. Giines dongiisiinde G 6l¢egine gore meydana gelen jeomanyetik firtinalarin orant

G1 G2 G3 G4 G5
Firtina Sayisi 257 97 18 9 0
Toplam 381
Oran %67.45 %2546  %4.72  %2.36 -

Tablo 5. 24. Giines dongiisiinde meydana gelen jeomanyetik firtinalarin Dst indis degerlerine gore orani

Sakin Zayif Orta Giliglii Siddetli Asirt
Dst Dstmin > -30
Degeri = -30 > Dstmin>-50  -50 > Dstmin>-100  -100 > Dstmin>-200  -200 > Dstmin>-350  -350 > Dstmin
Firtma 63 123 167 26 2 0
Sayis1
Toplam 381
Oran %16.54 %32.28 %43.83 %6.82 %0.52 -

Tablo 4 ve 5 incelendiginde 24. Giines dongiisiinde hem G 6lgegine gore hem de Dst indis
degerlerine gore asir1 firtina meydana gelmemistir. Firtinalarin G 6lgeginde %67.45° 1 G1, %25.46° s1
G2, %4.72 si G3 ve %2.36° s1 G4 diizeyinde gozlemlenmistir. Bu firtinalarin Dst indis degerlerine
gore dagilim1 %16.54’ i sakin, %32.28’ i zay1f, %43.83’ ii orta, %6.82’ si giiclii (yogun) ve %0.52” si
siddetli (¢cok yogun) olarak belirlenmistir. 24. giines dongiisiinde meydana gelen jeomanyetik
firtinalarin Kp indisi ve Dst indisi degerlerine gore goriiniimii sekil 3 ve sekil 4’ te gosterilmektedir.

=

Kp*10

L) a0 0 01 014 200 06 2 01 09

Sekil 3. 24. giines dongiisii boyunca meydana gelen jeomanyetik firtinalarin Kp indis degerlerinin gosterimi

Dst (AT}

-150

-0

B0y 0 0 m 04 01 2016 w07 0m e

Sekil 4. 24. giines dongiisii boyunca meydana gelen jeomanyetik firtinalarin Dst indis degerlerinin gosterimi
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Sekil 3 ve 4 incelendiginde yillara meydana gelen jeomanyetik firtinalarin en yiiksek Kp degerleri ve
en diisiik Dst degerlerine gore firtina aktiviteleri asagida siralanmaktadir:

2009 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 57 nT (G2 6lcegi, orta siddetli
firtina), en diisiik Dst degeri -83 nT (orta siddetli firtina)

2010 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 77 nT (G4 6lcegi, siddetli firtina),
en diislik Dst degeri -81 nT (orta siddetli firtina)

2011 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 77 nT (G4 6lgegi, siddetli firtina),
en diisiik Dst degeri -147 nT (gii¢lii (yogun) firtina)

2012 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 80 nT (G4 6lcegi, siddetli firtina),
en diislik Dst degeri -145 nT (gli¢lii (yogun) firtina)

2013 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 77 nT (G4 6lcegi, siddetli firtina),
en diislik Dst degeri -132 nT (gli¢lii (yogun) firtina)

2014 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiliksek Kp degeri 63 nT (G2 dlgegi, orta siddetli
firtina), en diigiik Dst degeri -119 nT (giiclii (yogun) firtina)

2015 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 83 nT (G4 6lgegi, siddetli firtina),
en diisiik Dst degeri -223 nT (siddetli (cok yogun) firtina)

2016 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 63 nT (G2 6lcegi, orta siddetli
firtina), en diisiik Dst degeri -110 nT (gii¢lii (yogun) firtina)

2017 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 83 nT (G4 6lgegi, siddetli firtina),
en diisiik Dst degeri -125 nT (giiglii (yogun) firtina)

2018 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 73 nT (G3 6l¢egi, giiglii firtina),
en diisiik Dst degeri -174 nT (giiclii (yogun) firtina)

2019 yilinda olusan firtinalar arasinda en yiiksek Kp degeri 63 nT (G2 6l¢egi, orta siddetli
firtina), en diisiik Dst degeri -65 nT (orta siddette firtina)

Sekil 3 ve 4’ ten goriilebilecegi gibi 24. Giines dongiisii boyunca Kp indisine gére 90 nT ve lizeri, Dst
indisine gore Dstmin < -350 seviyesinde olan asir1 jeomanyetik firtina ger¢eklesmemistir.

4. Sonuc¢

Bu calismada, 24. Giines dongiisiinde meydana gelen jeomanyetik firtinalarin dagilimi jeomanyetik
firtina indisi olan Kp indisi ile jeomanyetik aktivitenin ciddiyetini belirtmek igin bes seviyeli bir
sistem olan G 0l¢egi, jeomanyetik firtinanin siddetini belirleyen Dst indisi ve gilines dongiisiindeki
ortalama giines lekesi sayilarina gore incelenmistir. Incelenen 24. dongii doneminin jeomanyetik
aktivitesi, 1957'den bu yana son alti giines dongiisiine gore en diisilk seviyede olanidir. Yapilan
arastirma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1)

(2)

@)

(4)
()

Incelenen 24. dongii doneminin jeomanyetik aktivitesi, 1957° den bu yana son alt1 giines
dongiisline nazaran en diigiik seviyede olanidir. 24. gilines dongiisiiniin maksimum asamasi
2014 yili boyunca oOlgiilmiistiir. 2014 yilinda ortalama 113 giines lekesi sayis1 meydana
gelmigtir. 2009-2013 ve 2015-2019 donemleri ise giines aktivitesinin minimum asamasi
donemleridir (Sekil 1).

2009 yilinda 4 jeomanyetik firtinanin meydana geldigi gézlemlenmistir. Ayrica, maksimum
jeomanyetik firtina sayisinin 2015 yilinda meydana geldigi, 2014 yilinin ise 24. giines
dongiisliniin maksimumu oldugu, 2019 yilinin ise 24. giines dongiisiiniin al¢alan evresindeki
minimum giines lekesi aktivitesini temsil ettigi bulunmustur.

24. giines dongiisii donemi olan Aralik 2008 ile Aralik 2019 tarihleri arasinda G dlgegine gore
toplam 381 jeomanyetik firtina olusmustur. Bu firtinalardan 257’ si G1 6lg¢eginde, 97 si G2
Olceginde, 18’ i G3 odlgeginde, 9° u G4 dlgeginde gerceklesmistir. G Slgegine gore en diisiik
jeomanyetik firtina 2009 (4 adet) yilinda en fazla jeomanyetik firtina 2015 (69 adet) yilinda
meydana gelmistir (Sekil 2, Tablo 3).

381 jeomanyetik firtinanin tablo 1’ de verilen Kp indis degerlerine gore en giiclii olan1 83 nT
ile 22 Haziran 2015 ve 08 Eyliil 2017 tarihlerinde meydana gelmistir (Sekil 3).

Firtinalarin tablo 2 de verilen Dst indisine gore DStmin < -200 olan 2 adet siddetli (¢ok yogun)
firtina olustugu gozlenmektedir. 17 Mart 2015 ve 25 Haziran 2015 tarihlerinde gergeklesen bu
siddetli firtinalarin Dst indis degerleri sirasiyla -223 nT ve -204 nT’ dir (Sekil 4).
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(6) 24. Giines dongiisii doneminde meydana gelen 381 jeomanyetik firtinanin Dst indisi simir
degerlerine gore; 63° 1 sakin, 123” i zayif, 167’ si orta, 26’ s1 giiglii (yogun), 2’ si siddetli
(¢ok yogun) olarak gozlemlenmistir (Tablo 3). Ayica bu dongii boyunca asiri firtina (G
Olgegine gore G5 seviyesi, Kp indisine gore 90 nT ve tizeri, Dst indisine gore Dstmin < -350)
seviyesinde bir jeomanyetik firtina gergeklesmemistir (Sekil 3, 4).

(7) Meydana gelen 381 jeomanyetik firtinanin G 6l¢egindeki dagilimi %67.45” i G1, %25.46” s1
G2, %4.72’ si G3 ve %2.36° s1 G4 diizeyinde meydana gelmistir (Tablo 4). Bu firtinalarin Dst
indis degerlerine gore %16.54* Ui sakin, %32.28” i zayif, %43.83° i orta, %6.82° si giiclii
(yogun) ve %0.52 si siddetli (¢ok yogun) olarak olustugu gozlemlenmistir (Tablo 5).

TesekKkiir

Yazar https://www.spaceweatherlive.com adresine ve Diinya Data Merkezi’ne tesekkiir eder.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etiine uyulmustur.
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