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Ozet

Uzay havasi; Giines patlamalarindan aciga cikan yiiksek enerjili parcaciklarin Yer atmosferiyle etkilesime girmesi sonucu
olusan jeomanyetik firtinalarin iklim, havacilik, uydu teknolojileri ve yer tabanl teknoloji sistemleri Gizerindeki etkilerini
inceleyen alandir. Giines'in dogasinin heniiz tam anlamiyla kesfedilmemis olmasi bizleri ve irettigimiz teknolojiyi Gilines'ten
gelebilecek beklenmedik etkilere karsi savunmasiz birakmaktadir. Dolayisiyla uzay havasi calismalari, Giines aktivitesini ve
Yer'e olan etkilerini inceleyerek olasi tehlikelere karsi erkenden 6nlemler almayr amaclar. Bu calismada 25. giines cevrimi
siiresince giines aktivitesi ve uzay havasi arasindaki iliski incelenmistir. Giines leke sayimlari, giines x-1sin akisi, Ap indeksi
ve Dst indeksi verileri birlikte degerlendirilmis, giines aktivitesiyle uzay havasi verilerinin degisimi grafikleri karsilastirilarak
aralarinda korelasyon olup olmadigi arastirilmistir.

Abstract

Space weather is the field that examines the effects of geomagnetic storms, which result from the interaction between
high-energy particles released during solar flares and the Earth’s atmosphere, on climate, aviation, satellite technologies,
and ground-based technological systems. The incomplete understanding of the Sun's nature leaves us and the technology
we produce vulnerable to unexpected impacts from the Sun. Therefore, space weather studies aim to investigate solar
activity and its effects on Earth, enabling the adoption of early measures against potential hazards. In this study, the
relationship between solar activity and space weather during Solar Cycle 25 was examined. Sunspot counts, solar X-ray
flux, the Ap index, and the Dst index were evaluated together, and graphs depicting the variations in solar activity and

space weather data were compared to investigate whether there is a correlation between them.

Anahtar Kelimeler: Solar Cycle 25 — Solar Flares — Geomagnetic Storm

1 Giris

Uzay havasi calismalari giines patlamalarindan aciga cikan
yiiksek enerjili parcaciklarin Yer atmosferiyle etkilesime girmesi
sonucu olusan jeomanyetik firtinalarin iklim, havacilik, uydu
teknolojileri ve yer tabanh teknolojik sistemler (izerindeki
etkilerini inceler. Giineste goézledigimiz olaylarin Yer'in atmosferi
ve manyetik alani ile gezegenler arasi ortam tizerindeki etkilerini
kisaca uzay havasi olarak tanimliyoruz. Uzay meteorolojisi
olarak da isimlendirilen bu alan, hem sosyal hem de ekonomik
olarak degerlendiriimektedir. Uzay havasi calismalarinda esas
kaynak Glnes'tir. Glines'teki patlamalardan aciga cikan enerjili
parcaciklarin ve koronal kiitle atimlarinin yani sira siipernova
gibi yiiksek enerjili patlamalardan aciga cikan galaktik kozmik
isinlar  Yer atmosferiyle etkileserek uzay havasi olaylarinin
temelini olusturur.

Glines, leke aktivitesi gosteren bir yildizdir. Giines lekeleri
temel alinarak yapilan arastirmalarda, farkli periyotlara sahip
cesitli cevrimler tespit edilmistir. Bunlar arasinda 11 yillik
Giines Leke Cevrimi Schwabe (1844), 22 yillik Hale Polarite
Cevrimi Hale ve dig. (1919) ve 80 yillik Gleissberg Cevrimi
Gleissberg (1971) yer almaktadir. Giines'in manyetik alani
her 11 yilda bir tersine déner ve Giines'e ait Kuzey-Giiney
kutuplarinin polaritesi degisir. Teleskobun icat edildigi 1610
yilindan itibaren Giines goézlemleri yapilmis olsa da, 1755
yilindan itibaren Giines lekeleri diizenli olarak kayit altina
alinmaya baslanmistir. Giines'in dogasina iliskin calismalar
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yapmak, cok daha siddetli leke aktivitesi gosteren yildizlarin
yapisina dair bilgi elde etmek icin oldukca 6nemlidir. Giines
aktivitesinin yildiz ylizeyindeki plazma hareketleri ile manyetik
alan arasindaki etkilesimden kaynaklandigi yapilan calismalarla
ortaya cikarilmistir (Hathaway 2010). Leke sayilarinin artis
gostermesi Giines cevriminin maksimumuna dogru ilerlediginin
gostergesidir. Bu siirec, Giines aktivitesinin arttig) ve siddetli
uzay havasi olaylarina neden oldugu doénemdir. Cevrim
maksimuma ulastiktan sonra leke aktivitesinde bir azalma
goriiliir (Schad & Penn 2010). Aktivitenin en az oldugu noktada
cevrim minimuma ulasir ve 11 yillik cevrim tamamlanmis olur.
Boylece yeni bir cevrim baslamis olur. Giines, giiniimiizde
25. cevrimin icindedir ve en ge¢c 2025 yilinin ortalarina
dogru maksimumuna ulasacagi tahmin edilmektedir. Hatta
son goézlemler cevrimin maksimum leke sayisina ulastigini
gostermektedir.

Uzay havasi terimi ilk kez 1950’lerde kullaniimis olsa da,
bu alanin dogusu 1859 yilinda kayitlara gecen Carrington Olayi
olarak kabul edilir. 1 Eyliil 1859'da 6gle saatlerinden hemen
6nce Britanyali astronom Richard Carrington, fotosfer gdzlemi
yaparken biiyiik bir giines leke grubu icerisinde bir “beyaz 1sik
parlamasi” gézlemledi (Carrington 1859). Bu parlamanin Yer'e
olan etkileri takip eden giinlerde kendini gosterdi. Avrupa ve
Kuzey Amerika'daki telgraf agi coktii. Bazi operatorler elektrik
carpmasi yasarken, baz telgraf ekipmanlari giic kaynagindan
kesildi ve mesaj iletimi kesintiye ugradi. ABD'deki Rocky
Daglari Gizerindeki auroralar o kadar parlakti ki altin madencileri
sabah oldugunu disiinerek islerini biraktilar. Astronomlar daha
o6nce Giines lekelerini ve bunlarin Yer'in manyetik alaniyla
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olan etkilesimlerini goézlemlemis olsa da, Carrington olayi
Giines'teki aktivitenin Yer {izerinde potansiyel sarsici etkiler
yaratabilecegine dair somut bir kanit olmustur.

Giines'teki patlamalardan aciga cikan yiiksek enerjili
parcaciklar ile slipernova ve gama isin patlamasi gibi
yiiksek enerjili patlamalarla iretilen galaktik kozmik isinlar,
saglik basta olmak iizere bircok alanda Yer'i ve Yer'de
yasayan insanlari etkilemektedir (Reames 2004). Yériingede
dolanan uzay araclarindaki astronotlarin yiiksek oranda
radyasyona maruz kalmasina neden olan jeomanyetik firtinalar,
uydulara ve yer tabanl teknolojik sistemlere de zarar
vererek biiyiik maddi kayiplara neden olabilmektedir. Havacilik
sektoriinli etkileyerek ucaklarin rétar yapmasina ve ucaklarda
kullanilan GPS sistemlerinin hata vermesine neden olurlar
(Malandraki & Crosby 2018). Etkiledigi diger alanlar ise iklim,
telekomiinikasyon, GPS sistemleri, uydu teknolojileri ve elektrik
sistemleridir.

Bu calismada Giines aktivitesi ile uzay havasi arasindaki
iliski incelenmis, glines leke sayilari ve uzay havasi parametreleri
arasindaki korelasyonlar SPSS (V17.0) (Green ve dig. 1996)
istatistik programi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen
sonuclar §5'de verilmistir.

2 Veri

Uzay havasi Olciimleri kapsaminda uydular ve dedektorler
tarafindan siirekli élciimii yapilan parametreler mevcuttur. Bu
parametrelerden en sik kullanilanlar diizeltilmis Giines lekesi
sayilari (SSN), bozucu firtina zamani (Dst), proton akisi, X-
Isin akisi, gezegensel K-indeksi (Kp), gezegensel A-indeksi (Ap)
ve Giines'in 10.7 cm dalgaboyundaki radyo akisidir (F10.7cm).
Bu calismada kullanilan diizeltilmis Giines leke sayilari (SSN)
Postdam Veri Merkezinden (Schuh ve dig. 2021), Kp, Dst ve Ap
verileri Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi Veri Merkezinden,
Glines proton akisi ve Giines X-isin akisi verileri GOES veri
arsivinden alinmistir. Uzay havasi parametreleri olarak da ifade
edilen bu verilere kisaca tanimlamak iyi olacaktir.

2.1 Diizeltilmis Giines Leke Sayisi (SSN)

Dizeltilmis Giines leke sayisi, Gilines'in  tiim  goriinir
diskinin aktivitesinin bir indeksidir. Her giin dnceki giinlere
bakilmaksizin belirlenir. Diizeltilmis Giines leke sayisi, Rudolf
Wolf'un rolativistik leke sayisi formili R=k(10g+f) ile
hesaplanir. Burada g Giines lekesi gruplarinin sayisi, f ise
farkli lekelerin toplam sayisi, k parametresi (genellikle 1'den
kigiiktiir) gbzlemciye ve gézlem yerine bagh olarak degisiklik
gosterebilen bir sayidir. Giinlik olarak Giines'te olusan lekelerin
sayisi jeomanyetik aktivite seviyesinin dnemli bir gostergesidir.
Bu parametrenin etkisine iliskin literatiirde yer alan degerler
Cizelge 1'de verilmistir.

2.2 F10.7 cm Giines Radyo Akisi Olciimii

F10.7 cm Giines radyo akisi 6lciimi, 2800 MHz (A=10.7
cm) merkezli 100 MHz genisliginde bir bantta bir saat
boyunca ortalama olarak Giines radyo emisyonunun giiciiniin
belirlenmesidir (Tapping 2013). Genellikle F10.7 indeksi olarak
adlandinlan 10.7 cm Giines radyo akisi (F10.7) Giines
aktivitesinin en yaygin kullanilan parametrelerinden biridir ve
Glines aktivitesinin milkemmel bir gdstergesidir. Her tiirlii hava
kosulunda Yeryiizeyi'nden olciilebilmesi sebebiyle en giivenilir
uzay havasi parametrelerinden biridir. Olciimlerin birimi 10722
W m~2 Hz~? dir.

2.3 Gezegensel K-indeksi (Kp)

Gezegensel K-indeksi, tek bir jeomanyetik gézlemevi sahasi icin
varsayilan bir sakin giin egrisine gére manyetik aktivitedeki
3 saatlik araligin yari-logaritmik yerel indeksidir. 3 saatlik
Gezegensel aralik indeksi Kp, 44 derece ile 60 derece kuzey
veya giliney jeomanyetik enlemleri arasindaki 13 jeomanyetik
gozlemevinden elde edilen ortalama standartlastiriimis K-
indeksidir. Buna bagli olarak gezegensel K-indeksi (Kp),
jeomanyetik firtinalarin biyiikligiinii ifade etmek icin kullanilir.
Kp, Yer'in manyetik alanindaki bozulmalar hassas sekilde
veren parametredir. Kp parametresi birimsizdir. Yer tabanh 8
manyetometreye dayali olarak 3 saatte bir dlciiliir. 3 saatlik
gezegensel Kp-indeks olciimleri 10 degerden olusur ve 0 ile 9
arasinda degisir. Bu parametre bir tahmin degil, belirli bir siire
boyunca dl¢iilen Kp degerini gdsterir. Bu parametrenin etkisine
iliskin literatiirde yer alan degerler Cizelge 2'de verilmistir.

2.4 Gezegensel Ap-indeksi (Ap)

Gezegensel Ap-indeksi, jeomanyetik aktivite icin giinlik
ortalama bir seviye saglar. Kp parametresinin manyetometre
dalgalanmalariyla dogrusal olmayan iliskisi nedeniyle, bir dizi Kp
indeksinin ortalamasini almak anlamli degildir. Bunun yerine,
her 3 saatlik Kp degeri ap indeksi adi verilen dogrusal bir
Olcege donistiriilmektetir. Giinlik 8 ap degerinin ortalamasi
bize o giiniin Ap indeksini verir. Dolayisiyla Ap indeksi,
ylksek diizeyde jeomanyetik aktiviteye sahip gilinlerin yiiksek
Ap degerine sahip oldugu bir jeomanyetik aktivite indeksidir.
Ap ve ap indeksleri birimsizdir. Ap parametresine karsilik gelen
jeomanyetik aktivite diizeyini gosteren degerler Cizelge 3'te
verilmistir.

2.5 Bozucu Firtina Zamam indeksi (Dst)

Bozucu firtina zamani indeksi, uzay havasi baglaminda bir
Slciidiir. Giines protonlari ve elektronlarinin Yer etrafinda
neden oldugu halka akiminin giicii hakkinda bilgi verir. Yer'in
etrafindaki halka akimi, Yer'in manyetik alaninin tam tersi
bir manyetik alan iretir; yani, giines elektronlari ve protonlari
arasindaki fark artarsa, Yer'in manyetik alani zayiflar. Negatif
bir Dst degeri, Yer'in manyetik alaninin zayifladig anlamina
gelir. Bu durum &zellikle Giines firtinalari sirasinda goriiliir. Dst
degeri nT biriminde verilir.

2.6 Gezegensel Genlik indeksi (ap)

Gezegensel genlik indeksi, lic saatlik esdeger gezegensel genlik
ap, Kp parametresinden tiretilir. Giinliik olarak elde edilen
8 ap degerinin ortalamasi ise Ap degerini verir. Giinlik ap
degerlerinin ortalamasindan elde edilen Ap degerleri ve bu
degerlere karsilik gelen Kp seviyesini gosteren degerler Cizelge
4'te verilmistir.

2.7 Jeomanyetik Firtina Olcegi (G-indeksi)

Jeomanyetik Firtina Olcegi, jeomanyetik firtinalarin siddetini
gosterir. Olcek degeri G ile gosterilir ve firtinanin siddetine
gore 1'den 5'e kadar bir sayiya karsilik gelir. G1, kigciik bir
jeomanyetik olaya karsilik gelirken G5 asiri jeomanyetik olaylari
temsil eder. Bu olcek, fiziksel olcii olarak gezegensel K-indeksi
Kp'yi kullanir. Jeomanyetik firtina siddetine karsilik gelen Kp
seviyesini gosteren degerler Cizelge 5'te yer almaktadir.
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Cizelge 1. Diizeltilmis Giines lekesi sayilari (SSN) ile aktivite seviyesi
arasindaki iliskiyi gosteren tablo.

SSN Aktivite Seviyesi

>250 Asiri
150-250 Cok Yiiksek
80-150 Yiiksek
40-80 Ilimh
20-40 Disiik
0-20 Cok Disiik

Cizelge 2. Jeomanyetik firtina siddetine (G) karsiik gelen Kp
seviyesini gosteren tablo (Kaynak).

G Aktivite Diizeyi  Kp Firtina Periyodu

G5 Asir 9 Bir cevrimde 4 kez

G4 Siddetli 8 Bir cevrimde 100 kez
G3 Yiiksek 7 Bir cevrimde 200 kez
G2 Ilimli 6 Bir cevrimde 600 kez
G1 Disiik 5 Bir cevrimde 1700 kez

Cizelge 3. Ap parametresine karsilik gelen jeomanyetik aktivite
diizeyini gosteren tablo.

Ap Jeomanyetik Aktivite

>100 Siddetli Firtina
50-99 Biiyiik Firtina
30-49 Kiiciik Firtina
16-29 Aktif
8-15 Tedirgin

Cizelge 4. Giinlik ap degerlerinin ortalamasindan elde edilen Ap
degerleri ve bu degerlere karsilik gelen Kp seviyesini gosteren tablo.

Ap

~
©

0
4
7
15
27
48
80
132
207
400

©OoOo~NOO D WNRHO

Cizelge 5. Giines X-isin akisi ile flare siddeti arasindaki iligkiyi
gosteren tablo.

Seviye Aki Tanimlama
C 1076-10—5  Diisiik Flare
M 10-5-10—4 Orta Flare

X 1074—10"3  Yiiksek Flare

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.393-398 (2025).

2.8 Giines X-isin Akisi

Giines X-isin akisi, uzay havasi arastirmalarinda kullanilan
onemli veri tlriinden biridir. Glines'te lekelerin olustugu aktif
bolgelerden arka plan akisi ve Giines patlamalarindan yiiksek
miktarlarda X-isin akisi {retilir. Giines X-isin akisi icin aki
degerini belirtmek icin belirli bir harf ve X-isin akisinin niimerik
degeri kullanilir. X-isin akiss W m~2 birimiyle verilir. Giines
parlamalan 1 ila 8 Angstrom dalgaboyu araligindaki X-isin
parlakhklarina goére siniflandinlirlar. Bu siniflandirma C, M
ve X olmak ilizere 3 kategoriye ayrilir. X sinifi parlamalar
Yer'de radyo kesintilerine ve uzun siireli jeomanyetik firtinalara
neden olabilen biyiik parlamalardir. M sinifi parlamalar orta
blyiikliktedir ve Yer'in kutup bolgelerini etkileyen kisa radyo
kesintilerine neden olabilirler. C sinifi parlamalar ise X ve M
sinifi parlamalara kiyasla kiiciik parlamalardir ve Yer'de cok
az fark edilebilir sonuca neden olurlar. X-isini parlamalari icin
her kategori, C1 ile C9, M1 ile M9 ve X1 ile X9 arasinda
degisen dokuz alt boéliime sahiptir. Bu alt bolimler arasinda
logaritmik bir iliski mevcuttur. Bu iliskiye gore; M1 parlamasi
C1 parlamasindan, X1 parlamasi ise M1 parlamasindan 10 kat
daha giicliddr.

2.9 Giines Proton Akisi

Giines proton akisi, Giines patlamalarinin ardindan meydana
gelen ve "Giines Proton Olaylan” (SPE) olarak da bilinen
Giines radyasyon firtinalarindan cok yiiksek hizlarda firlatilan
protonlarin aki degerinin dlcimidir. Bu radyasyon firtinalari,
1 astronomik birimlik mesafeyi yarim saatten daha az bir
siirede katedebilir ve etkileri birkac giin boyunca devam edebilir.
Giines Proton Olaylari 11 yillik Giines cevrimi boyunca meydana
gelebilir ancak en sik goriildiigii zamanlar Giines cevriminin
maksimuma yaklastigi zamanlardir. Bir radyasyon firtinasi
sirasinda, uydular ve yoriingedeki uzay araclar yiiksek oranda
yiiksek enerjili parcaciklara maruz kalirlar. Bu durum uydularin
ve uzay araclarinin elektrik sistemlerine zarar verirken, uzay
araclarinda bulunan astronotlarin da saghgini riske atar.

3 Analizler

Bu calismada korelasyon analizi icin Ap, Dst, X-Isin Akisi ve
Diizeltilmis Leke Sayisi (SSN) verileri tercih edilmistir. Cinki
X-1sin akisi ve leke sayisi verileri giines aktivite indeksi, Ap
ve Dst verileri ise kiiresel jeomanyetik indekslerdir. Ayrica
veri seciminde korelasyon analizinde birlikte degerlendirilecek
verilerin ayni goézlem zamanlarinda alinmis olmasina ve
miimkiin oldugunca fazla veri olan indekslerin secilmesine
bzen gosterilmistir.  Jeomanyetik gezegen A-indeksi (Ap),
Giines parlamalari ile dogrudan baglantili olan jeomanyetik
aktivite diizeyini gosteren bir parametredir. Bozucu firtina
zamani indeksi (Dst), parlamalardan aciga cikan jeomanyetik
firtinalarin = Yer'in  manyetik alanina etkisini gosteren bir
parametredir. X-Isin Akisi ise parlamadan aciga c¢ikan
aki miktarina goére parlamanin siniflandirilmasina yarayan
parametredir. Parlamalarla ve parlamalarin sebep oldugu
jeomanyetik aktivite ile iliskili olan bu parametreler korelasyon
analizi icin uygun gorilmistir. Olusturulan iic ayri degisim
grafiginde birincil dikey eksende sirayla bu parametreler yer
alirken ikincil dikey eksende Diizeltilmis Leke Sayisi (SSN)
tercih edilmistir. Ikincil dikey eksen icin bu parametrenin
secilmesinin sebebi Giines'teki lekelerin giinbegiin kayit altina
alinmasi ve leke sayilarinin dogrudan aktivite diizeyi hakkinda
bilgi vermesidir. Giines aktivitesine bagl olarak olusan
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Cizelge 6. 25. Giines cevrimi leke sayilar ile bazi uzay havasi
parametreleri arasindaki korelasyon degerleri. Fxgr: X-i1sin akisi, Fp,:
Proton akisi, PC: Pearson Korelasyon, p-degeri: anlamlilik. “*"
ile isaretlenen parametreler %1 anlamhhk dizeyinde (cift yonlii)
anlamhdir.

Dst SSN Ap FXR Fpr
PC Dst 1.000 -0.182*  -0.612* -0.177* -0.023
p-degeri 0.000 0.000 0.007 0.623
N 472 467 472 234 472
PC  SSN -0.182* 1.000 0.206* 0.269* 0.196*
p-degeri 0.000 0.000 0.000 0.000
N 467 467 467 234 467
PC Ap -0.612* 0.206* 1.000 0.178* 0.086
p-degeri 0.000 0.000 0.006 0.063
N 472 467 472 234 472
PC Fxr -0.177%* 0.269* 0.178* 1.000 0.025
p-degeri 0.007 0.000 0.006 0.709
N 234 234 234 234 234
PC Fp, -0.023 0.196*  0.086 0.025 1.000
p-degeri 0.623 0.000 0.063 0.709
N 472 467 472 234 472

parlamalar ve bu parlamalarin neden oldugu jeomanyetik olaylar
arasindaki iliskinin incelenmesi icin grafiklerde bu parametrelere
yer verilmistir. Kullanilan veriler 25.Giines cevriminin basladigi
Aralik 2019 tarihinden itibaren alinmistir.

Diizeltilmis Giines lekesi sayisi, Ap indeksi, Giines X-isin
ve proton akilari, bozucu firtina zamani (Dst) verileri birlikte
degerlendirilerek giines aktivitesiyle uzay havasi parametreleri
arasindaki degisim grafikleri karsilastirlmis ve aralarinda
korelasyon aranmistir. Korelasyon analizi icin bu verilerin
secilmesi Bu veriler arasinda korelasyon incelemesi SPSS V17.0
(Green ve dig. 1996) istatistiksel programi kullanilarak
yapilmistir. ~ Veriler  arasindaki  korelasyon  degerlerinin
belirlenmesi icin programdaki "Pearson Korelasyon” yaklasimi
kabul edilmistir. Korelasyon degeri -1 ile +1 arasinda degerler
almaktadir. Parametreler arasindaki korelasyon incelemesi,
25. Giines cevrimi verilerinin arsivdeki yer alan giincel kismini
kapsamaktadir. Korelasyon analizlerinin yorumlanmasi, elde
edilen "Pearson Correlation” degerlerine gore degiskenlik
gosteren yon ve kuvvet parametrelerine gére yapilmistir. 0'dan
bilyiik degerler pozitif yonlii, 0'dan kiiciik degerler ise negatif
yonli olarak kabul edilmistir. Buna gore; korelasyon degeri +1
olan parametreler mitkemmel iliskiye, +0.5 ve 0.5'den biiyiik
degerler giiclii iliskiye, +0.3 ile +0.49 degerleri arasindaki
deger orta ya da iliman iliskiye, O ile +0.29 arasindaki degerler
disiik iliskiye, 0 degeri ise iliskinin bulunmadigina isaret eder.
Negatif yonde ise; korelasyon degeri -0.5 ile -1 arasinda olan
parametreler giicli iliskiye, -0.3 ile -0.49 arasinda olan degerler
ihman ya da orta iliskiye, 0 ile -0.29 olan degerler zayif iliskiye
isaret eder. Elde edilen sonuclar Sekil 6'de yer alan program
ciktisinda goriilmektedir.

4 Bulgular

25. Giines cevrimi verilerinin analizi sonucu diizeltilmis Giines
lekesi sayisi (SSN) ve jeomanyetik gezegen A-indeksi (Ap)
arasinda 0.206 degerinde bir baginti oldugu tespit edilmistir.
Buna gore; bu iki parametre arasinda pozitif yonli ve diisiik
bir iliski bulunmaktadir. Bu iliski, ilgili parametrelerden birinin
degeri artarken digerinin de ayni ydnde artis gosterdigini ancak

dogrusal bir baginti olusturacak kadar giiclii olmadigini ifade
eder. Bu iliski Sekil 1 iist panelde grafiklenmistir.

Diizeltilmis Giines lekesi sayisi ile bozucu firtina zamani
(Dst) arasinda -0.182 degerinde bir baginti tespit edilmistir.
"Pearson Correlation” degerine gére bu iki parametre arasinda
negatif yonlii ve disiik bir iliski oldugu goriilmiistiir ancak
bozucu firtina zamani degerinin diizey artisi negatif ydnde
gerceklestigi icin bu iki parametre arasindaki baginti pozitif
yonlii olarak kabul edilmistir. Bu kabul, Dst parametresinin
diger parametreler ile olusturdugu bagintilar icin de gecerlidir.
Elde edilen degere gore, Giines leke sayisi artarken bozucu
firtina zamaninin da artis gosterdigini ancak bu artisin diisiik
seviyede oldugunu ifade eder. Bu iliski Sekil 1 orta panelde
grafiklenmistir.

Diizeltilmis Giines lekesi sayisi ile Giines X-isin akisi (XR-
Flux) arasinda 0.269 degerinde bir baginti tespit edilmistir.
Bu bagintiya gore, Giines'teki leke sayilari artarken Giines'ten
salinan X-isin enerjisinde de bir artis tespit edilmistir ancak
bu artis disiik seviyededir. Bu iliski Sekil 1 alt panelde
grafiklenmistir.

Diizeltilmis Giines leke sayisi ile Giines proton akisi
arasinda 0.196 degerinde bir baginti tespit edilmistir. Buna
gore, Glines'te leke sayisi arttikca Giines proton olaylariyla aciga
cikan protonlarda da bir artis tespit edilmistir ancak bu artis
disiik seviyededir.

Bozucu firtina zamani (Dst) ile jeomanyetik gezegen
A-indeksi (Ap) arasinda -0.612 degerinde bir baginti elde
edilmistir. Bu bagintiya gore, iki parametre arasinda pozitif
yonde ve giicli bir iliski tespit edilmistir. Bu parametrelerden
birinin artisi, ilgili diger parametrenin de giiclii diizeyde
artmasina neden olmaktadir. Dst ile Giines X-isin akisi arasinda
-0.177 degerinde bir baginti tespit edilmistir. Bu bagintiya
gore, iki parametre arasinda pozitif yonli ancak diisiik bir iliski
bulunmaktadir. Giines'ten salinan X-isin akisi arttik¢ca, bozucu
firtina zamani degerleri de artmaktadir ancak bu artis diisiik
diizeydedir. Dst ile Giines proton akisi arasinda -0.023 degerinde
bir baginti tespit edilmistir. Bu bagintiya gore; iki parametre
arasinda pozitif yonlli ancak ¢ok diisiik bir iliski oldugu goriilse
de, korelasyon degeri 0'a olduk¢a yakin oldugu icin aralarinda
iliski olmadigi da kabul edilebilir. Jeomanyetik gezegen A-
indeksi (Ap) ile Giines X-isin akisi arasinda 0.178 degerinde
bir baginti tespit edilmistir. Bu bagintiya gore, bu parametreler
arasinda pozitif yonlii ancak disiik bir iliski bulunmaktadir.
Giines X-isin akisi arttikca Ap-indeksinin de arttigi ancak bu
artisin disiik diizeyde oldugu ifade edilir.

Ap-indeksi ile Glines proton akisi arasinda 0.086 degerinde
bir baginti tespit edilmistir. Bu bagintiya gore, ilgili iki
parametre arasinda pozitif yonlii ancak cok diisiik bir iliski tespit
edilmistir. Gilines X-isin akisi ile Giines proton akisi arasinda
0.025 degerinde bir baginti tespit edilmistir. Bu bagintiya gore,
bu iki parametre arasinda pozitif yonli ancak cok disiik bir
iliski tespit edilmistir. Korelasyon degerinin 0'a oldukg¢a yakin
olmasi sebebiyle bu iki parametre arasinda iliski olmadigi da
kabul edilebilir.

5 Tartisma ve Sonuc

Giines aktivitesi ve uzay havasi iliskisini anlama ve tahmin etme
lizerine yapilan calismalar son yillarda artmistir. Bunun icin
glines aktivitesi indeksleri ile jeomanyetik indekslerin birlikte
analizleri kullanilmaktadir. Elbette, bu analizlere dayanan
tahminler teorik modellere degil gozlemlere dayanir. Bu
calismada, 25. Giines cevrimi icin giines leke sayilarn ile bazi
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Sekil 1. Ust Panel: Jeomanyetik gezegen A-indeksi (Ap — mavi nokta) ile diizeltilmis Giines leke sayisi (SNN — sari nokta) verileri arasindaki
degisim. 25. Giines leke cevriminin maksimuma cikis kolunda leke sayisinin artmasiyla birlikte Ap indeksinin de artisi gériilmektedir. Orta
Panel: Bozucu firtina zamani (Dst — mavi nokta) ile diizeltilmis Giines leke sayisi (SNN — sari nokta) verileri arasindaki degisim. 25. Giines
leke cevriminin maksimuma cikis kolunda leke sayisinin artmasiyla birlikte Dst indeksinin de artisi gériilmektedir. Alt Panel: Giines X-isin akisi
(mavi nokta) ile diizeltilmis Giines lekesi sayisi (sari nokta) verileri arasindaki degisim. Giines'teki leke sayilari artarken Giines'ten salinan X-isin
enerjisinde de bir artis goriiliir fakat bu artis diisiik seviyededir.
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uzay havasi parametreleri arasindaki degisimler incelenmistir.
Bu amacla secilen indekslere ait verilerin korelasyon analizi
oncesinde her bir veri setinin zamansal davranisi incelenmis ve
veriler eslestirilmistir. Literatiirde benzer amaclar ile farkl giines
cevrimleri icin yapilmis calismalar yer almaktadir. Ahluwalia
(2019) 1700-2018 yillari arasindaki giines leke sayimlari ile
jeomanyetik bazi indeksler arasindaki degisimleri inceleyerek
iklim degisikligi (zerine tartismalar yapmistir. Yazar 1932-
2018 yillarina ait giines leke sayilari ve jeomanyetik gezegen
A-indeksi (Ap) arasinda cevrimden cevrime degisen iliskiler
belirlemistir. Bizim calismamizda 25. Giines c¢evrimi verileri
lizerinden yapilan analizlerde de bu iki indeks arasinda diisiik
seviyede de olsa bir korelasyon bulunmustur. Richardson
(2013) 24. Giines leke cevriminin cikis kolu icin Gezegensel
K-indeksi (Kp) verilerini kullanilarak jeomanyetik aktivite
ozelliklerini incelemis ve onceki cevrimler ile karsilastirmistir.
Rathore (2021) ise bozucu firtina zamani (Dst) verilerini
kullanarak 24. Giines leke cevrimi icin giines aktivitesi ile
jeomanyetizma arasindaki iliskiyi incelemistir ve Jeomanyetik
firtinalarin yillik olusumunun 24. Giines cevrimini tam olarak
takip etmedigini belirlemistir. Samwel & Miteva (2023) 23.
ve 24. Giines cevrimleri icin uzay havasi parametreleri ile
yogun jeomanyetik firtinalar icin istatistiksel bir calisma
yapmistir. Bu calismada bizim calismamizda da kullandigimiz
Pearson korelasyon iliskileri kullanilmis ve Dst indeksi ile leke
sayilari degisimi arasinda bir iliski oldugu ifade edilmistir. Bu
sonu¢ bizim calismamizda 25. Giines cevrimi icin belirlenen
iliski ile uyumludur. Literatiirdeki calismalardan da goériildiigii
lzere Giines aktivitesi ve uzay havasi iliskisini arastirmak
lizere yapilan calismalarda farkli arastirmacilar farkli verileri
kullanmay: tercih etmektedir. Giines dinamosu mekanizmasini
hala tam olarak anlamis degiliz Parker (2009). Bununla
birlikte bu alanda calisan bilim insanlar gelecek giines leke
cevrimlerinin ne sekilde gerceklesecegi (izerinde tahminler
yapmay! Onemsiyor ve bunun icin ydntemler gelistirmeye
calisiyor. 25. Giines leke cevrimi tamamlandiginda tiim verilerin
kullanilmasi ile yapilacak analizler ve onceki cevrimler ile
karsilastirilmasi bu alandaki bilgilerimizi iyilestirecektir. Bu
alanda yapilan calismalara katki sunma amaci ile yaptigimiz
bu calismada 25. Giines ¢evrimine ait mevcut leke sayimlari ile
jeomanyetik indeks verileri arasinda korelasyon olup olmadigi
incelenmistir. Calismanin ilk bulgularina gore uzay havasi
parametrelerinin genel davranisi, giines leke sayisi ile temsil
edilen giines aktivitesine benzerlik gdstermesine ragmen, bazi
parametrelerde disiik iliski diizeyleri belirlenmistir. Bu durum,
25. Giines cevrimi siiresince uzay havasinin diger cevrimlere
nazaran daha hafif olmasinin beklenmesi olarak yorumlanmistir.
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