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0z

Yermanyetik Alan,
Manyetik Gézlemevi,
Giines Cevrimi.

Bu calismada, 24. Giines ¢evrimi kapsaminda Tiirkiye ve civarinda yer alan IZN ve
SUA manyetik gozlemevlerinden elde edilen yermanyetik alam1 X, Y ve Z
bilesenlerine harmonik analiz uygulanmistir. Giines ve Ay’in etkilerine bagl olarak
degisen solar ve lunar harmoniklerin genlik ve faz acgilar1 elde edilmistir. Solar
harmoniklerden periyodu 24 saat olan birinci harmonik ve lunar harmoniklerden
ise tamamen Ay’in cekim etkisinden kaynaklanan ikinci harmonik genlik degisimleri
24. Giines ¢evrimi kapsaminda incelenmistir. Beklendigi gibi, solar harmonikler
Glines cevriminden daha ¢ok etkilerken, lunar harmonikler ise daha az etkilenmistir.
Hi¢ stiphesiz sadece iki gozlemevi Tiirkiye ve civarinda yermanyetik alan
degisimlerini incelemek icin yeterli degildir. Yogun Avrupa manyetik gozlemevi
agindan sonra Tirkiye'nin hem dogusuna hem de giineyine dogru biiyiik bir bosluk
vardir. Bu boslugu doldurmak i¢in bu boélgelere yeni manyetik gézlemevlerinin
kurulmasina ihtiya¢ vardir. Boylece yermanyetik alanini hem ulusal hem de
uluslararasi 6lcekte daha iyi taninmasina biiyiik katki saglanmis olacaktir.

INVESTIGATION OF THE GEOMAGNETIC DAILY VARIATIONS DURING 24TH

SOLAR CYCLE AROUND TURKEY
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In this study harmonic analysis is applied to the geomagnetic data of X, Y and Z
elements of IZN and SUA observatories to investigate 24t solar cycle dependence
around Turkey. Dependence of solar and lunar amplitudes and phase angles
obtained. Amplitude variations of the first solar harmonic that its period is 24 solar
hours, and the second lunar harmonic that its origin is purely lunar, were examined
during the 24t solar cycle. As expected, amplitudes of the solar harmonics showed
more dependence than that of lunar harmonics. Without doubt, it is not enough to
search geomagnetic variations around Turkey using two observatories. After the
dense European observatories, there is a big gap both in eastern and southern part
of Turkey. To fill these gap new geomagnetic observatories needs to be installed
around these regions. Thus, it provides important contribution to define the
geomagnetic field in both national and global scale.
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1. Giris

calismasindan kaynaklanmaktadir ve bu alanda
meydana gelen degisimler yermanyetik alaninda uzun

Bir noktada 6l¢iilen yermanyetik alani i¢ kaynakl ve
dis kaynakl alanlarin toplamindan olusmaktadir. i¢
kaynakli alan yerin cekirdeginin bir dinamo gibi

stireli diizensiz degisimler (sekiiler degisimler) olarak
gozlemlenmektedir. Dis kaynakli alanin kaynag ise
biiyiik 6l¢iide Giines’tir. Giines’in yermanyetik alanina

" lIgili yazar / Corresponding author: celikc@boun.edu.tr, +90-224-757-6020

885


mailto:celikc@boun.edu.tr

CELIK vd.

10.21923/jesd.565236

iki tiirlii etkisi vardir. Birincisi, Giines’in 1s1 etkisi ile
iyonosfer  tabakasina iletkenlik  kazandirmasi
sonucunda olusan manyetik alan, ikincisi; bu alanin
yerkiireyi indiiklemesiyle olusan alandir. Bu alanlarin
ortak etkisi  birbirini takip eden giinlik
manyetogramlarda periyodik degisimler olarak goze
carpmaktadir ve alanin periyodik gilinliik degisimleri
olarak nitelendirilmektedir. Yermanyetik alan glinliik
degisimleri enleme, boylama, giiniin farkh
zamanlarina ve yilin farkli mevsimlere gore degisiklik
gostermektedir. Ayrica Gilines kaynakli periyodik
degisimlere ek olarak, Ay'in cekim etkisi de
yermanyetik alan tizerinde ¢ok az olmakla birlikte
degisimler olusturmaktadir (Chapman ve Bartels,
1940). Diger taraftan Giines yiizeyinde meydana gelen
diizensiz aktiviteler (Giines patlamalari, Giines
lekeleri gibi) olup gozlenen manyetik alan
degerlerinde diizensiz degisimlere neden olmaktadir.
Bu tiir degisimlerin siiresi bir saniyeden baslayip
glinlerce siirebilmektedir (manyetik pulsasyonlar,
manyetik firtinalar, manyetik korfezler gibi).

Yermanyetik alan1 diinyamizin en eski gézlemlenebilir
ozelliklerinden biridir ve birgok arastirmaci
tarafindan giiniimiize kadar incelenmistir. 16. yy'da
sapma acisinda meydana gelen degisimlerin dikkat
cekmesiyle baslayan gozlemler manyetik firtinalarin
Alexander von Humboldt tarafindan 1806 yilinda
kesfedilmesi ile birlikte biiyiik bir ivme kazanmistir.
Yermanyetik alanda o6zellikle Giines’in 1s1 ve Ay’in
cekim etkisinden kaynaklanan periyodik gilinlik
degisimler Chapman ve Bartels (1940) tarafindan
incelenmistir. Bu calisma ayni zamanda 1940 yilina
kadar yapilan tim c¢alismalar1 da o6zetlemektedir.
Malin ve Chapman (1970) Ayin ve Giinesin neden
oldugu diizenli degisimlerin harmoniklerini ¢alisarak
Chapman-Miller yontemini revize etmislerdir. Bu
yontem manyetik alan verisinin Ay’in sathalarina gore
12 gruba ayrilarak analizine dayanmaktadir. Malin
(1973) yapmis oldugu diger bir ¢alismada Giines leke
sayisinin en ylksek oldugu donemde manyetik alani
kiiresel 6lcekte modellemeye calismistir. Hem Giines’e
baglhi hem de Ay’a bagh degisimler icin kiiresel
harmonik katsayilarini  hesaplayarak iyonosfer
tabakasinda gelisen akim sistemlerini gdstermistir.
Winch (1981) benzer bir ¢alismayr Giines leke
sayisinin minimum oldugu bir dénem i¢in yapmistir.
En kiiciik kareler yontemiyle Glinesin ve Ayin neden
oldugu degisimleri hesaplayan diger bir yontem ise
yine Malin ve Schlapp (1980) tarafindan ortaya
konulmustur. Bu yontem daha sonra gelistirilerek
manyetik rasathane verilerinin degerlendirilmesi i¢cin
onerilmistir (Malin vd., 1996). De Meyer (2003)
modilasyon model adini verdigi bir yontemle Giines ve
Ay'im manyetik alana etkilerini belirlemeye
calismistir, ancak bu yontemin de temelinde en kii¢iik
kareler yontemi yatmaktadir. Literatiirde bahsedilen
bu temel yontemler kullanilarak degisik donemlerde
ve gozlemevlerinde yapilmis ¢ok sayida calismaya
rastlamak miimkiindiir. Ornegin, iilkemizde Isikara
(1970, 1971) istanbul i¢in Ayin ve Giinesin manyetik

alana olan etkilerini ¢alismistir. Bilge ve Tulunay
(1997), 1973-1977 yillan Istanbul Kandilli Manyetik
Rasathanesi  (ISK)  verisine  spektral analiz
uygulamuslardir. Cueto vd. (2003) iber yarimadasi i¢in
Glines ve Aymm neden oldugu degisimleri
hesaplamislardir. Celik vd. (2012) kuzeybati1 Tirkiye
icin Gilines ve Ayin etkilerini iceren bir c¢alisma
yapmistir. Celik (2013, 2014, 2018) Giines lekeleri ile
yermanyetik alanin Gilines’e ve Ay’a bagh giinliik
degisimlerini inceleyerek kiiresel 6lcekli bir model
ortaya koymustur.

Yermanyetik alanm bilesenleri manyetik
gozlemevlerinde silirekli olarak kaydedilmektedir.
Gozlemevlerinin yerytiziinde dagilimina bakildiginda
dagilimin homojen olmadigl goériilmektedir. Kuzey
yarim kirede sayica daha fazla olan gdzlemevleri
glney yarimkiirede ve okyanuslarla kapli bolgelerde
daha azdir. Kuzey yarimkiirede Avrupa kitasinda daha
yogun olan gozlemevleri dagilimi doguya dogru
seyreklesmektedir ve Tirkiye'nin dogusuna dogru
olan bosluk olduk¢a dikkat cekicidir. Bu bakimdan
hem Tiirkiye’de hem de Tiirkiye civarinda faaliyet
gosteren gozlemevleri oldukca 6nem arz etmektedir.
Turkiye’de yermanyetik alanin sistematik olarak
gozlemlenmesine Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisi biinyesinde ISK gozlemevi
tarafindan 1947 yilinda baslanmigstir. ISK kuruldugu
giinden giinlimiize kadar ¢alismasina devam etmistir
ve hala devam etmektedir. ISK disinda farkli bir
bolgede Harita Genel Komutanlig1 biinyesinde kurulan
Ankara Manyetik Rasathanesi'nde (ANK) 1986-1993
yillarinda yermanyetik alan gozlemleri yapilmistir
(Gurdal, 1997). ISK kayitlarinin zamanla yapay
guriiltilerden etkilenmesi nedeniyle 2005 yilinda
iznik Manyetik Rasathanesi (IZN) kurulmustur.
Gozlemevlerinde yermanyetik alan bilesenleri H
(vatay bilesen), D (sapma agisi, manyetik kuzey ile
cografi kuzey arasindaki ac1), Z (diisey bilesen) ve F
(toplam  bilesen) kayitlar1  dakikalik  olarak
yapilmaktadir.

Bu calismada 24. Giines ¢evrimi kapsaminda Tiirkiye
ve civarinda yermanyetik alanin giinlik degisimleri
arastirllmistir. Elde edilen sonuglarin, yermanyetik
alanin hem ulusal hem de uluslararasi 6lgekte daha iyi
tanimlanmasina katki saglanacagi gibi Tiirkiye'nin
dogusunda ve gilineyinde ileride kurulabilecek
manyetik gozlemevlerine ve manyetik calismalara da
referans olacagi kanisini tasimaktayiz.

2. Veri

Calismada Tiirkiye ve civarinda 24. Giines ¢evrimi
kapsaminda, yermanyetik alanin periyodik giinliik
degisiminin arastirilmasi amaciyla iki manyetik
gozlemevi secilmistir (IZN, 40.5%K,29.7°D ve Surlari
manyetik gézlemevi, Romanya, SUA, 44,79K, 26.3°D).
Gozlemevi seciminde 24. Giines ¢evrimi kapsaminda
veri uzunlugu ve Tirkiye'ye olan yakinligi dikkate
alinmistir. Sekil 1’de ¢alismada kullanilan manyetik

886



CELIK vd.

10.21923/jesd.565236

gozlemevlerinin yerleri gosterilmistir. Yermanyetik
alanin X, Y ve Z bilesenlerine ait manyetik veri
INTERMAGNET ve Uluslararasi veri merkezlerinden
(WDC) dakikalik ortalamalar olarak temin edilmistir.
Dakikalik olarak temin edilen manyetik veri saatlik
ortalamalara doniistiirilmiistiir. Yermanyetik alanin
glnlik degisimine neden olan ve iyonosferin dinamo
bolgesinde gelisen akim sistemleri, alanin firtinalh
oldugu giinlerde, manyetosfer katmanlarinda gelisen
diger akim sistemlerinin siddetlenmesi nedeniyle
olduk¢a bozulmaktadir. Bu nedenle, her ayin firtinal
olarak isaretlenen bes giinii ¢alismaya dahil
edilmemistir.

20
50" +

&L a0
50°

Sekil 1. IZN ve SUA manyetik gdzlemevleri. RAS1,
RAS2, RAS3, RAS4 ve RAS5 muhtemel gozlemevi
konumlari.

3. Yontem

Yermanyetik alanin Giines’e bagl diizenli degisimi
Fourier agiliminin ilk dort terimi olarak asagidaki gibi
yazilabilir (Malin, 1973, Malin ve Schlapp 1980, Malin
v.d. 1996)

4
S= Z spsin(nt + o,,) (1)
n=1

S, : Genlik ve g,, faz acis1 ve t yerel ortalama giines
zamanidir. Uluslararasi zaman t* kullanildiginda

(t= t* + v) (1) denklemi asagidaki gibi yazilabilir. v
dogu boylamini gostermektedir.

S= Z{ancos(nt*) + b,sin(nt*)} (2)

Burada a,, ve b,, Fourier katsayilari,

a, = sysin(g, + nv) b, = s,cos(o, + nv)

seklinde ifade edilebilir.

Benzer sekilde, yermanyetik alanin Aya bagh glinliik
degisimleri de yermanyetik alanin herhangi bir
bileseni i¢in asagidaki gibi verilebilir (Malin, 1973);

4
L= Z L,sin(nt — 2V + A, + nv) 3)

n=1

(3) denklemi uluslararasi zaman i¢in diizenlendiginde,

4
L= Z{ancos(nt* —2V) + b,sin(nt”

vy ()

denklemi elde edilir.
Burada;

V: Ay sathasini ifade etmektedir ve V= t - t olarak
verilmektedir. T ay zamanidir.

a, = l,sin(4, + nv) b, = l,cos(4, + nv)

l,, : Genlik ve A,, faz agisidir.

Yer manyetik alanin hem Giines’e bagh (solar) hem de
Ay’a bagh (lunar) harmoniklerin genlik degerleri olan
s, ve I, ile faz acilar1 ¢,, ve 1, her bir gozlemevi ve
bilesen icin en kiiglik kareler yoOntemiyle
hesaplanmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Calismada, 24. Giines ¢evrimi kapsaminda Tiirkiye ve
civarinda secilen iki gozlemevi (IZN ve ISK) verisi
analiz edilerek Gilines’e ve Ay’a bagh giinliik degisim
harmoniklerin genlik ve faz agilar1 hesaplanmistir.
Tablo 1 ve Tablo 2 de her bir gézlemevi ve bilesen i¢in
elde edilen genlik ve faz agilar verilmistir.

Leaton vd. (1962) genlik degerlerinin standart hata
miktarlarinin 1.73 katindan daha bilyiik olmasi
durumunda %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olacagini belirtmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de %5
anlamhilik diizeyinden diisiik olan genlik degerleri
parantez igerisine alinarak belirtilmistir. Gorildigi
gibi solar harmonik genlik degerleri her bir bilesen ve
gozlemevi icin istatistiksel olarak anlaml diizeydedir.
Ancak lunar harmonik genlik degerlerine bakildiginda
ise her iki gozlemevinde de her bilesen icin 3. ve 4.
harmonik degerlerinin istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 goriilmektedir. Lunar degisimlerin genlik
degerleri solar degisimlerin genlik degerlerinden
yaklasik olarak 10 kati kadar daha kiigliktiir. Bu
nedenledir ki boylesi kiiciik degisimlerin daha anlamh
olarak belirlenmesi icin daha uzun veri setine ihtiya¢
duyulmaktadir.

Beklendigi gibi, ilk solar harmonik terim olan s1 diger
harmonik degerlerinden daha biyiiktiir. Bunun

887



CELIK vd.

10.21923/jesd.565236

nedeni, Giines’in termal etkisinin 24 saatlik periyodik
degisim gostermesi ve s1 harmonik degerinin de
periyodunun 24 saat olmasidir. Ancak her iki
gozlemevinde X bileseni icin elde edilen s1 genlik
degeri diger harmonik degerlerinden kiiglik
bulunmustur. Celik vd. (2012) ve Cueto vd. (2003)
yapmis olduklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde
etmislerdir. Yermanyetik alanin sakin solar gilinliik
degisimi iyonosfer katmaninda gelisen akim
sistemleri ve bu akimlarin yeri indiiklemesi ile olusan
yersel akim sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Torta
vd. (1997) yilinda Avrupa i¢in iyonosferik akim modeli
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu model de X bileseni
icin daha kii¢tik degisimler iiretmektedir. IZN ve SUA
gozlemevlerinde kaydedilen kii¢iik X degisimleri de bu
model ile agiklanabilir.

Lunar harmoniklerin genlik degerlerine bakildiginda
Iz harmonik genlik degeri diger harmonik genlik
degerlerinden daha biyiiktir. Bilindigi gibi Ay'in
¢cekim etkisi hem iyonosfer hem de okyanuslarda
elektrik akimlarina neden olmaktadir. (3) denklemini
V=t - ti¢in diizenledigimizde n=2 harmonigi sadece
Ay zamanina bagh olacaktir. Yani Iz harmonik degeri
tamamen lunar kaynakhdir. Bu nedenledir ki I
harmonik genlik degeri diger harmoniklerin
genliklerinden daha biiyliktiir. Ancak Tablo 1b ve
Tablo 2b de bazi bilesenler ve yillarda [l harmonik
genlik degerinin disiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bunun nedeni veri uzunlugunun kisith ve kisa
olmasidir.

Bir dinamonun elektrik akimi iiretebilmesi igin;
iletkene, manyetik alana ve iletkeni hareket ettirecek
bir mekanizmaya ya da kuvvete ihtiyag vardir.
Iyonosfer dinamo modelinde iyonosfer katmani Giines
etkisiyle iletkenlik kazanarak dinamo i¢in gerekli olan
iletken ortami saglamaktadir. Manyetik alan ise yerin
¢ekirdeginden kaynaklanan alandir. Dinamonun
calisabilmesi i¢in Glinesin 1s1 ve Ay'in ¢ekim etkisi
gerekli hareket mekanizmasini meydana
getirmektedir. Giines yiizeyinde cevresine gore daha
soguk oldugu icin koyu goziiken ve yiiksek manyetik
alana sahip bolgeler olusmaktadir. Bu bdlgelere Giines
lekesi (sunspot) denilmektedir. Giines leke sayisi
yaklasik 11 yillik periyodlarda artma ve azalma
seklinde bir dongli olusturmaktadir ve bu dongiisel
harekete Glines c¢evrimi denilmektedir. Giines
manyetik alan1 ile yakin iliski icinde bulunan
yermanyetik alani da bu degisimden etkilenmektedir.
Sekil 2’de s1 solar harmonik genlik degerinin 24. Giines
cevrimi kapsaminda IZN ve SUA gozlemevleri icin
degisimi gorilmektedir. Gorildaga gibi Y ve Z
bilesenleri her iki gézlemevi icin Glines ¢evrimi ile
gayet uyum icerisindedir. X bileseni ise Gilines
cevriminden daha az etkilenmistir. Ay’a bagh ve
tamamen lunar kaynakli olan 2 harmonik genlik
degisimi 24. Giines c¢evriminden diisiik oranda
etkilenmistir. Celik (2013 ve 2014) de kiiresel 6l¢ekli
olarak yapmis oldugu ¢alismada da benzer sonuglari
bulmustur. Tablo 3'te hem s1 hem de &Pk

harmoniklerinin Giines ¢evrimi ile iliskisini ortaya
koymak amaciyla hesaplanan korelasyon katsayilari
verilmistir.

Sonu¢ olarak, bu calismada 24. Giines c¢evrimi
kapsaminda, IZN ve SUA manyetik gozlemevlerinden
elde edilen saatlik ortalamalar halindeki yermanyetik
alanin X, Y ve Z bilesenlerine harmonik analiz
uygulanmistir. Giines ve Ay’'in etkilerine bagh olarak
degisen solar ve lunar harmoniklerin genlik ve faz
acilar1 elde edilmistir. Tiirkiye ve civarinda 24. Giines
cevrimi Gilines’e bagli harmonikler iizerinde daha
etkilidir. Ay’a bagl harmonikler ise cevrimden daha az
etkilenmistir. Yogun Avrupa manyetik gozlemevleri
toplulugunun en dogusunda bulunan IZN ve SUA
gozlemevleri Tirkiye ve civarinda yermanyetik alan
giinliik degisiminin incelenmesi icin yeterli degildir.
Tirkiye’'nin daha dogusuna ya da glineyine kurulacak
gozlemevleri yermanyetik alanin Tiirkiye
enlemlerinde daha iyi tanimlanmasina hi¢ siiphesiz
katki saglayacaktir. Sekil 1 de Tiirkiye icin muhtemel
gozlemevi konumlari gosterilmistir.
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Sekil-2. a) IZN ve b) SUA manyetik gézlemevlerinde
24. Glines ¢evrimi kapsaminda Giines’e bagl temel
harmonik bilesenin genlik degisimi. Diisey barlar
standart hata paylarin1 gostermektedir. En tistteki
grafik 24. Giines ¢cevrimi kapsaminda 2005-2016
yillar1 arasinda yillik ortalama Giines leke sayisi
(SSN) degisimini gostermektedir.
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Sekil-3. a) IZN ve b) SUA manyetik gézlemevlerinde 24. Glines ¢evrimi kapsaminda Ay’a bagh 2. harmonik
bilesenin genlik degisimi. Diisey barlar standart hata paylarini géstermektedir. En iistteki grafik 24. Glines

cevrimi kapsaminda 2005-2016 yillar1 arasinda yillik ortalama Glines leke sayisi (SSN) degisimini
gostermektedir.

Tablo 1a. IZN gozlemevi X, Y ve Z bilesenleri icin dort temel solar harmonik degerleri.

S1 P | O | S P2 | O S3 Ps | 93| S Py | O4

vil Bils. ©.01nm) | 0oy | (°) | (0.01nmy) | (0.01nT) Q) ©.01n7) | 0o | (°) (0.01nT) | (0.01nT) Q)
" X 305 55 79 278 44 333 322 61 161 124 45 16
§ Y 714 36 43 711 29 201 515 32 51 236 26 241
Z 296 18 90 274 17 254 188 18 96 105 24 291

° X 126 28 176 284 26 16 309 27 178 123 18 15
§ Y 890 16 28 757 16 203 475 18 47 159 18 235
Z 453 10 79 327 9 254 176 8 95 75 7 289

- X 99 21 174 281 21 32 272 15 204 105 16 40
§ Y 901 18 38 784 16 224 471 15 72 167 16 267
Z 419 7 91 309 9 272 170 8 121 66 10 320
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Tablo 1a. (Devami)

vii | Bils. St P | O S, P2 | O S3 P3 03 Sy Ps | Oy

(0.01nT) | (0.01nT) © (0.01nT) | (0.01nT) @ ©01T) | (0.01nT) ©) (0.01nT) | (0.01nT) Q)]

118 19 128 222 32 26 248 25 196 116 21 48

§ : 831 13 36 757 14 219 455 17 71 158 12 269

A : 398 10 92 304 9 274 173 6 122 66 7 321

: 246 21 202 386 14 28 334 23 204 118 21 39

§ : 810 15 35 736 13 228 485 18 77 178 21 265

A : 424 9 83 307 9 269 172 9 120 76 11 316

: 201 25 191 376 25 36 349 24 208 146 23 48

g : 946 22 35 852 22 224 536 19 73 192 20 271

A : 446 9 85 344 9 271 196 12 121 81 13 325

: 166 28 167 356 38 23 365 32 195 134 34 44

g : 1144 20 32 1036 26 219 618 26 67 213 22 267

A . 549 10 86 420 10 271 223 15 119 88 12 321

- 173 38 155 355 39 22 343 40 193 121 34 49

g : 1099 23 32 955 24 219 555 22 64 183 18 268

A : 548 10 85 420 14 268 210 13 113 79 12 315

: 218 37 192 343 30 25 343 25 194 132 26 42

g : 1096 23 27 923 19 217 547 22 63 174 21 262

- : 541 10 81 398 9 265 198 7 109 78 11 308

: 128 35 201 377 26 25 353 32 202 151 34 39

g : 1251 21 28 1056 22 216 633 17 65 197 22 263

A : 632 16 82 453 9 265 237 12 110 77 13 309

: (11 51 341 316 39 32 367 47 200 131 54 42

"Sn : 1244 31 27 1091 27 210 646 39 55 193 37 251

A . 648 14 84 478 16 264 236 16 107 69 12 310

’ 185 42 54 291 30 30 274 26 204 76 34 37

g : 1066 19 38 849 19 212 446 23 67 125 22 270

A : 467 16 97 336 9 264 165 14 115 53 11 324
Z
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Tablo 1b. IZN gozlemevi X, Y ve Z bilesenleri i¢cin dort temel lunar harmonik degerleri.

vii | Bils. I, P1 4 I, P> A, I, Ps A I, Pa A4

(0.01nT) | (0.01nT) © (0.01nT) | (0.01nT) Q) ©0107) | (0.010T) ©) (0.01nT) | (0.01nT) (©)

(974) | 572 | 50 | 727 | 384 | 79 | (275) | 499 | 231 | (209) | 548 | 335

g . (593) | 362 | 157 | 786 | 289 | 323 | (399) | 307 | 147 | (91) | 310 | 238

B . (237) | 207 | 225 | (238) | 204 | 284 | (112) | 169 | 176 | (5) | 209 | 119

: 188 | 243 | 146 | (445) | 334 | 42 | (375) | 227 | 247 | (109) | 261 | 124

§ : 365 227 145 (432) 270 296 429 206 71 (160) 189 238

A : 328 86 117 456 104 301 312 126 117 (132) 122 270

: 824 242 139 582 236 27 518 228 245 (296) 214 68

[é : 291 183 184 424 221 238 359 183 115 (100) 122 345

A : 178 92 67 318 82 309 213 88 150 (89) 87 17

: 520 246 251 684 204 76 399 187 267 (203) 208 25

§ : 567 163 183 548 212 320 (298) 186 160 (23) 145 159

A . 224 94 214 269 99 11 (136) 92 197 (67) 98 273

’ 691 196 206 523 212 37 767 220 249 (315) 265 75

§ : 533 165 107 780 189 293 573 156 105 (134) 192 303

A . 396 121 137 648 115 325 427 78 145 (162) 116 337

- (85) | 177 | 245 | (363) | 372 | 106 | (288) | 231 | 252 | (202) | 291 | 121

g : (340) 217 140 681 210 298 448 196 104 (238) 145 307

A : 370 110 196 412 118 348 275 97 161 (152) 100 346

: 602 322 202 798 362 47 (440) 349 243 (168) 263 97

g : 997 259 129 1019 268 308 790 254 141 99) 173 288

B : 382 134 155 559 151 338 373 154 179 (85) 130 349

: 1533 379 239 (677) 416 81 (494) 306 267 (119) 286 51

g : 437 210 134 776 254 344 571 280 168 (62) 187 25

A : 333 123 104 368 121 352 (152) 113 205 (67) 101 70

: (328) | 279 | 240 | 783 | 234 | 43 | (539) | 335 | 225 | (121) | 320 | 67

g : (443) 264 124 599 151 294 551 213 140 (239) 160 310

A . 483 110 133 468 93 324 307 125 153 (171) 105 317
Z
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Tablo 1b. (Devami)

I, P A I, P | Ay l5 Py | A L, Ps | A4

vil Bils. 0.01nT) | (0.01nT) ©) (0.01nT) | (0.01nT) () ©.01nT) | (0.01nT) (©) (0.01nT) | (0.01nT) Q)

869 332 200 673 329 4 (503) 330 230 (288) 322 38

g : 590 196 114 586 224 293 627 205 136 (128) 239 303

A . (221) 142 91 402 143 320 337 120 154 (143) 106 336

: 1592 493 152 (235) 363 336 (684) 449 233 (214) 386 355

Lgn : (667) 432 265 580 326 303 709 398 104 (75) 332 342

A . (235) 159 343 389 151 343 325 153 172 (155) 134 353

. 1072 | 412 | 239 | (622) | 440 | 43 | 632 | 251 | 279 | (65) | 288 | 54

3 : 567 | 199 | 103 | (224) | 233 | 322 | 638 | 169 | 144 | (55) | 182 | 326

A : 332 111 107 371 159 340 323 131 170 (85) 154 12
Z

Tablo 2a. SUA gozlemevi X, Y ve Z bilesenleri icin dort temel solar harmonik degerleri.

S P1 o, S, P2 0, S3 Ps O3 S, Ps O,

il | Bils. | o oiim | @ownn | (@) | ©owm | ot | () ©otnm) | owm [ (°) | wownm | ©omy | (°)

178 46 91 196 39 33 226 45 198 133 32 67

Lgn . 1108 30 43 920 25 212 488 21 55 124 22 242

h . 539 16 97 433 15 266 211 19 102 68 16 275

- 422 55 119 252 25 352 309 41 187 111 32 49

§ . 993 28 40 813 25 215 465 29 70 120 33 259

h . 372 21 93 337 16 271 168 13 116 67 12 304

- 92 24 1 73 28 6 171 28 174 93 19 14

lé - 727 22 52 679 25 211 437 21 62 201 21 254

h . 320 18 104 262 17 272 167 16 116 84 20 307

- 248 25 109 157 21 11 230 22 192 112 18 51

§ - 853 16 40 754 19 217 406 18 67 140 14 257

™ . 358 11 98 310 13 274 170 13 117 64 10 307

- 247 23 155 304 17 14 323 20 201 115 17 39

§ - 879 16 36 740 16 227 427 18 74 139 19 257

™ - 368 8 86 305 7 271 162 8 112 66 7 298
7
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Tablo 2a. (Devami)

vil | Bils. Sy P | O S, P2 | O S3 Ps3 03 S, Ps | Oy

(0.01nT) | (0.01nT) © (0.01nT) | (0.01nT) @ ©01n7) | (0.0107) (©) (0.01nT) | (0.01nT) Q)]

245 23 142 258 22 17 312 17 199 125 18 44

g : 985 20 37 811 20 222 451 16 67 154 14 265

A : 390 12 89 337 9 270 181 9 111 73 10 307

: 352 23 123 285 24 360 344 21 190 122 26 45

g : 1236 21 34 1040 16 218 550 21 63 174 24 261

A . 507 11 89 423 10 271 218 11 111 83 9 309

. 376 26 128 341 33 358 356 32 193 118 26 43

g : 1256 14 34 1007 18 220 529 19 63 135 16 260

A . 511 12 88 433 12 267 212 12 107 71 9 298

: 286 25 135 264 19 358 321 24 188 109 31 34

g : 1165 21 30 926 15 216 499 20 59 147 21 251

A ! 513 9 84 404 7 265 205 8 102 78 11 295

: 283 25 111 304 32 355 321 32 193 130 28 37

g . 1332 21 30 1072 20 214 568 18 62 153 21 252

- : 583 19 85 453 13 263 236 11 104 75 12 295

: 470 32 91 262 35 351 348 25 187 128 31 43

"Sn . 1257 20 33 1067 21 212 550 25 57 155 24 250

A . 550 12 93 466 15 266 232 12 106 79 14 300

: 399 35 64 183 33 12 252 28 199 88 27 28

§ : 1055 24 44 860 24 210 403 22 63 108 20 257

A : 433 12 107 362 16 264 181 11 107 58 10 308
Z
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Tablo 2b.SUA gozlemevi X, Y ve Z bilesenleri i¢cin dort temel lunar harmonik degerleri.

Il P1 2’1 Iz P 12 |3 Ps ﬂ‘s |4 Py 14
Yil Bils.

856 308 166 1429 449 19 740 425 232 (460) 329 38
Lé - 689 265 64 1210 284 272 703 214 97 (269) 286 352
A - 336 149 110 517 183 308 (279) 209 145 (23) 168 182
: (340) 333 150 554 387 28 513 453 249 (40) 445 204
é i (448) | 309 | 183 | (298) | 397 | 260 | 319) | 367 | 99 | (234 | 229 | 217
(120) | 178 | 117 | (250) | 173 | 314 | (199) | 151 | 152 | (149) | 186 | 12

: 642 | 333 | 87 | (135) | 259 | 239 | (179) | 410 | 312 | (268) | 270 | 96
5 . 582 | 203 | 187 | 474 | 240 | 148 | (160) | 159 | 86 | (145) | 206 | 207
N = (118) | 132 | 283 | (146) | 167 | 314 | (90) | 196 | 154 | (32) | 163 | 353

- 745 159 227 781 184 70 437 230 268 (128) 274 5
g . 361 | 148 | 143 | 614 | 212 | 299 | (254) | 244 | 155 | (72) | 155 | 138
A - 217 102 188 275 60 349 149 82 171 (76) 96 272
: 603 117 211 599 172 33 642 168 227 (227) 167 65
§ . 407 195 133 585 183 291 488 126 104 (164) 191 312
h - 239 119 138 434 104 320 322 79 138 (122) 100 330
: 443 150 257 435 217 92 (266) 154 240 (244) 117 132
2 . (165) | 239 | 229 | 462 | 254 | 279 | 374 | 171 | 92 | (108) | 131 | 291
h . (108) 103 98 277 112 324 176 82 155 (83) 81 334
- 738 246 162 892 302 18 757 245 215 (219) 258 50
E . 485 139 125 568 192 269 614 175 123 (125) 224 262
h - (207) 120 233 318 84 344 264 98 170 (49) 102 353
- 1499 246 229 832 319 51 543 306 256 (95) 272 88
s . 470 | 196 | 163 | 736 | 214 | 330 | (408) | 250 | 157 | (94 | 216 | 181
h . 366 136 83 334 102 352 (154) 122 184 a7 137 276
- 378 196 212 839 297 31 621 212 223 (116) 270 47
E . 413 178 126 456 158 295 492 168 141 (207) 169 309
h . 364 124 130 314 135 327 (178) 104 154 (111) 94 310

Z
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Tablo 2b. (Devami)

vii | Bils. 1, P1 A I, P2 Ay I P3 Ay L, Pa A
©otnm) | oty | (°) | owm) | ot | () | gowm | o | (¢) | ©omm | ©owm) | (°)

676 301 203 842 254 3 550 306 232 (211) 374 31

g : 706 209 117 608 217 286 594 261 135 (65) 191 256
A : (154) | 169 | 77 | (229) | 157 | 337 | (223) | 167 | 182 | (33) | 147 | 19
: 1531 203 176 816 266 13 755 274 251 (219) 323 17

Lgn : 329 210 215 743 176 284 538 217 102 (20) 240 212

B . 359 130 6 282 129 295 (249) 158 137 (71) 130 351
: 987 291 263 630 283 37 (467) 341 265 (97) 328 33

3 : 794 | 190 | 117 | (115) | 244 1 443 | 219 | 142 | (164) | 232 | 284
A . 228 118 97 233 128 337 258 120 174 (58) 142 7

Z

Tablo 3. IZN ve SUA goézlemevleri icin s1ve I
harmonik genlik degisimlerinin 24. Glines ¢evrimi ile
olan korelasyon katsayilart.

IZN SUA
(0.01) (0.01)
Bilesenler Solar Lunar Solar Lunar
(sp) | ) | (s | Uy
X -08 33 36 45
Y 79 27 92 17
Z 74 8 89 1
Tesekkiir
Calismada  kullanilan  veriyi  sagladigi  icin

INTERMAGNET ve World Digital Data Center
(Edinburgh)’'ne sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
Ayrica yaymnin gelismesinde yapmis olduklar:
katkilardan dolayr hem konu editériine hem de
hakemlere tesekkiir ederiz.
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