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Ozet

Giines'te gerceklesen ve X-Isin olarak da adlandirilan patlamalar Giines aktivitesiyle iliskili dnemli parametrelerden biridir.
Bu calismanin amaci, Giines iizerinde gerceklesen X-Isin flare olaylarini ve bu olaylarin Giines aktivitesi ile iliskili bir diger
parametre olan Giines lekeleriyle iliskisini incelemektir. Yapilan bu inceleme ile son 4 tam cevrim (21, 22, 23 ve 24. cevrimler)
ayhk X-Isin flare olaylar ve leke sayilari, X-Isin flare olaylarinin siireleri, siire dagihimlari ve enlemsel dagilimlari bakimindan
degerlendirilmistir. X, M, C sinifi X-Isin flare olaylari ve lekeler zerinde yapilan bu calismanin iki olay arasindaki iliskileri
degerlendirmek, “Flarelerin yogunlugu, siiresi ve asimetrisi arasinda bir iliski var mi?" gibi sorulara yanit aramamiz icin
yol gosterici olacagy diisinilmektedir. Glines X-Isin flare verileri 1976-2016 yillari icin National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) web sayfasindan, 2017-2019 yillari icin ise National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) web sayfasindan ve XRT flare katalogundan alinmistir. Calismada Solar (2022) GOES uydu verileri kullaniimistir.
Giines leke verileri Sunspot Index and Long-Term Solar Observation (SILSO) web sayfasindan alinmistir.

Abstract

Explosions on the Sun, also called X-Ray flares, are one of the important parameters associated with solar activity. The
aim of this study is to examine the X-Ray flare events on the Sun and the relationship of these events with sunspots,
another parameter related to solar activity. With this review, the last 4 full cycles (21st, 22nd, 23rd and 24th cycles)
were evaluated in terms of monthly X-Ray flare events and number of spots, duration of X-Ray flare events, duration
distributions and latitudinal distributions. To evaluate the relationships between the two events of this study on X, M, C
class X-Ray flare events and stains, “Is there a relationship between the intensity, duration and asymmetry of the flares?”
It is thought that it will guide us to seek answers to questions such as: Solar X-Ray flare data from 1976 to 2016 National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) and the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
web page and XRT flare catalog for the years 2017-2019. Solar (2022) GOES satellite data was used in the study. Sunspot
data were obtained from the Sunspot Index and Long-Term Solar Observation (SILSO) website.
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1 Giris olaylarinin yogunlugu, siire dagilimlari ve asimetrisi arasindaki
iliskiler incelenmis ve ayni dénemde meydana gelen Giines
lekeleri, flareler ile lekeler arasindaki iliskileri degerlendirmek

amaciyla incelemelere dahil edilmistir.

Giines aktivitesinin tanmimlanmasinda kullanilan en &nemli
gostergelerden biri giines yiizeyinde yaklasik 11 yillik cevrimlerle
gozlenen gilines leke sayilarindaki degisimlerdir. Giines lekelerine

ek olarak flare olaylari ve koronal kiitle atimi gibi bircok
olaylar dizisi de giines aktivitesinin birer parcasi durumundadir.
Giinesteki flare olaylari X-Isin flare ve Ha dalgaboylarindaki
gozlemlerle elde edilen veriler Gizerinden incelenmektedir. Giines
flareleri X-isinlarindaki maksimum patlama akilarina gore X, M,
C, B, ve A seklindedir (Tranquille ve dig. 2009). X sinifi (104
W m™2) bir flarenin sahip oldugu enerjinin onda biri enerjiye
sahip olan flareler M sinifi, M sinifinin onda biri enerjiye sahip
olan flareler C sinifi, C sinifinin sahip oldugu enerjinin onda
biri kadar bir enerjiye sahip olan flareler B sinifi flareler, B
sinifinin onda biri enerjiye sahip flareler ise A sinifi flareler
olarak adlandinimaktadir (Borovik & Zhdanov 2020; Hathaway
2022). Bu arastirmada 1976-2019 yillari arasinda, son dért tam
Giines cevrimi kapsaminda meydana gelen X, M, C sinifi flare
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2 Yontem ve Analiz

Giines lizerinde gerceklesen X-lIsin flare olaylarinin  Giines
aktivitesindeki farkliliklarinin son dért tam ¢evrim (21, 22, 23
ve 24. cevrimler) kapsaminda arastirildigi ve karsilastirildig
bu calismada 1976-2019 yillari arasinda meydana gelmis
olan 55950 katalog verisinden 10895'i cesitli sebeplerden
dolayr dislanmistir. Giines disi gama 1sin1 patlamalar, giines
kaynakli olmayan diger patlama verileri, zaman bilgisi hatal
olaylar, aletsel kaynakli hatal veriler, giiriltiilii verilerin kaydi
sirasinda meydana gelen olaylar, Giiney Atlantik Anomalisi
ile sonlanan olaylar ve veri bosluklari mevcut olan olaylar
calismaya dahil edilememistir. Arastirmaya 425'i X sinifi,
5331'i M sinifi, 39299'u C sinifi olmak lzere toplam 45055
X-lsin flare verisi dahil edilmistir. Ayni dénemde meydana
gelen ortalama 45418 leke verisi flare olaylari ile lekeler
arasindaki iliskileri degerlendirmek (izere incelemelere dahil
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Cizelge 1. Giines leke ¢cevrimlerinin baslangic ve bitis tarihleri

Cevrimler Baslangic Bitis
21 1976-3.ay 1986-8.ay
22 1986-9.ay 1996-7.ay
23 1996-8.ay  2008-11.ay
24 2008-12.ay  2019-12.ay

Cizelge 2. Cevrimlere gore incelemeye dahil edilen X, M, C sinifi
X-lIsin flare sayilari ve giines leke sayilari.

Cevrimler Toplam Dlslar?an Meveut veri Gune?
7 flare veri lekesi
21 16995 8225 8770 14030

22 14636 1527 13109 12648

23 15797 1096 14701 12209

24 8522 47 8475 6531
Toplam 55950 10895 45055 45418

mX-M-C = Diglanan veriler
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Sekil 1. Cevrimlere gére X-Isin flare sayilar ve dislanan veriler.

edilmistir. X-Isin flare verileri National Oceanographic and
Atmospheric Administration (NOAA) web sayfasindan Solar
(2022), Goes (2022) , giines leke verileri ise Sunspot Index and
Long-term Solar Observations SILSO (2022) web sayfasindan
alinmistir. Giines leke enlem verilerine 2016 yilindan sonrasi icin
ulasilamamistir.

Cizelge 1'de son dort tam cevrimin baslangic ve bitis
tarihleri belirtilmistir (SILSO 2022). Cizelge 2'de ise cevrimlere
gore incelenen toplam veri sayisi, calismaya dahil edilen mevcut
veri sayisi, dislanan veri sayisi ve aylik ortalamalar iizerinden
belirlenen giines leke sayilari gosterilmistir. Calismada kullanilan
veriler ile dislanan veriler arasindaki sayisal iliski Sekil 1'de
gosterildigi gibi ayrica gorsellestirilmistir.

Sekil 2'de aylik ortalama giines lekeleri ile flare sayilarinin
zamana gore degisimi verilmistir. Sekil 2'den de anlasildig gibi
21.cevrimden 24.cevrime gelindiginde leke sayilarinda ve X-
Isin flare sayilarinda belirgin bir azalma oldugu goriilmektedir.
Ozellikle sayilarinin fazla olmasindan dolayi C sinifi X-lsin
flare sayilarinin giines lekeleri ile benzer maksimumlar ve
minimumlar gosterdigi, diger X-Isin flare siniflarinin da ayni
hareketi izledigi goriilmektedir. 21.cevrimin ilk dénemlerinde
diger cevrimlere kiyasla 6zellikle C sinifi X-Isin flare olaylarinin,
giines leke sayilariyla uyumsuz seyrettigi goriilmektedir. Bunun
sebebinin uydu veri setlerindeki hatalardan veya eksikliklerden
dolay1 dislanmak zorunda kalinan verilerden kaynaklandigi
distnilmektedir (Pearce ve dig. 1993).

® Flare sayisi  » Glnes leke sayisi
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Sekil 2. Giines leke sayilari ile X-Isin flare olay sayilarinin 21, 22, 23
ve 24. tam cevrimler icin zamana gore degisimi.
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Sekil 3. Tiim X-Isin flarelerin cevrimlere gére toplam siireleri. a: ¢ikis
siiresi, b: inis siiresi, a+b: Bir flare olayinin gerceklestigi toplam siire

Sekil 3'te tim X-lsin flare olaylarinin cevrimlere gore
toplam sireleri, a: cikis siiresi, b: inis siiresi, a+b: bir X-
Isin flare olayinin toplam olusum siiresi olarak verilmistir.
Cevrimler maximum olay siireleri acisindan incelendiginde,
ulasilan maksimum olay siiresinin 21. cevrimde diger cevrimlere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Maksimum olay
suresi 24. cevrime dogru gidildikce diismektedir. C sinifi X-
Isin flare olaylarinin 0-10000 saniye araliginda yogunlastig
goriilmektedir. 23. ve 24. cevrimlerde diger cevrimlere gore
X ve M sinifi X-Isin flare olaylarinin sayilarinin azhg dikkat
cekmektedir ve bu ¢evrimlerde 10000 saniyeden fazla siiren C
sinifi X-Isin flare olaylarinin daha fazla oldugu gériilmektedir.

Sekil 4'te (b — a)/(b + a) olarak tanimlanan olay
asimetrisine iliskin bir inceleme yapilmistir. Bu incelemeye
gore 21. ve 22. cevrimlerde asimetri pozitif bolgede baskin
goriinmektedir (b>a). Bunun anlami inis siresinin c¢ikis
stiresinden uzun oldugu olaylarin sayisi bu cevrimlerde
daha fazladir. Olay asimetrisi 21. ve 22. cevrimlerde
belirgin  goriiliirken 23. ve 24. cevrimlerde daha az
belirgin gériinmektedir. Yani (b>a), (b<a), (b=a) seklinde
gruplandirabilecegimiz  olaylarin  dagilimi  daha  dengeli
goriilmektedir.

Sekil 5'te 21. gevrim baslangicindan 24. ¢evrim sonuna
kadar yapmis oldugumuz bu incelemede, bir X-Isin flare olayinin
gerceklesme siiresinin  dagihmi detayli olarak incelenmek
istenmistir. Bu incelemeler, X-Isin flare siniflarina  gére
yapildigi gibi tim X-lsin flare olaylar i¢in cevrim bazinda
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Sekil 4. Cevrimlere gore olay asimetrisi
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Sekil 5. Cevrimlere gére X-Isin flare olaylarinin siire dagilimlar

da incelenmistir. Bu incelemenin yapilma ydntemi dakikalik
sayimlar seklinde olmustur. Se¢mis oldugumuz veri seti
dolayisiyla 1 dakikadan az siiren olaylar incelenememistir. Tiim
X-Isin flare olaylari (45121 olay) 30 dakikaya kadar 1 dakikalik
dilimlerle incelenmistir.

1976-2019 yillarn arasindaki tiim X-Isin flare olaylarinin
enlemsel dagilimi incelendiginde Sekil 6'da de gorildigi
gibi 21, 22, 23 ve 24. cevrimler acikca ortaya cikmakta
ve giines leke cevrimine benzer bir dagilim gostermektedir.
Tim cevrimlerin kelebek diyagrami adi verilen diyagrama
benzer bir sekil olusturdugu ve bu sekillerin yaklasik olarak
+40 ve -40 derece enlemlerinde baslayip 0 derece enleminde
son buldugu goriilmektedir (Helio 2022). Sekil 7'de ise
glines lekelerinin enlemsel dagilimi incelenmistir. X-Isin flare
olaylarinin gosterildigi Sekil 6'daki dagihimin Sekil 7 icin de
benzer oldugu acikca goriilmektedir.

3 Tartisma ve Sonuc

Giines  lzerinde gerceklesen  X-Isin  flarelerin  glines
aktivitesindeki farklhilhklarinin 21, 22, 23 ve 24. cevrimler
kapsaminda arastirildigt bu calismada ayhk X-lsin flare
olaylar ve leke sayilari, X-Isin flare olaylarinin siireleri, siire
dagilimlari ve enlemsel dagilimlari incelenmistir. “X-Isin flare
olaylarinin yogunlugu, siiresi ve asimetrisi arasinda bir iliski
var mudir?” sorusuna yanit aranmustir. Yapilan calismalar
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Sekil 6. X-Isin flare olaylarinin ¢evrimlere gore enlemsel dagilimi
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Sekil 7. Giines lekelerinin cevrimlere gore enlemsel dagilimi

sonucunda belirtilen parametreler arasinda yakin bir iliski
oldugu bulunmustur. Bundan sonraki cevrim verilerinin bu
calismaya eklenerek, calismanin devamliliginin saglanmasi
planlanmaktadir.
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