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Ozet: Diinya iyonosferini etkileyen en temel etken Giines ve jeomanyetik siireclerdir. Bu ¢alismada
Erzurum/Tiirkiye(40.39 K, 40.42 D)  icin 6lciilmiis toplam elektron icerigi (TEI) degerleri iizerindeki Giines
(IMF-Bz ve F10.7) ve jeomanyetik (kp ve Dst) indislerinin etkisi incelendi. Inceleme 24 solar devrin al¢alan fazi
icin yapildi. Analiz yontemi olarak lineer regresyon analizi kullanildi. Analiz sonu¢larinda Erzurum istasyonu igin
hem Giines hem de jeomanyetik parametrelerin él¢iilmiis TEI degerleri iizerinde etkili olduklar: belirlendi. Bu etki
oranlarinda kp nin Dst den ¢ok daha fazla TEI degerlerini etkiledigi belirlendi. Ayrica TEI degerleri iizerinde
IMF-Bz nin de F10.7 den daha etkili oldugu belirlendi.

Abstract: The main factors affecting the Earth's ionosphere are the solar and geomagnetic processes. In this
study, the effect of Solar (IMF-Bz and F10.7) and geomagnetic (kp and Dst) the index on the total electron content
(TEC) values measured for Erzurum/Turkey (40.39 N, 40.42 E) examined. The investigation was made for the
descending phase of 24 solar cycles. Linear regression analysis was used as the analysis method. In the analysis
results, it was determined that both solar and geomagnetic parameters for Erzurum station were effective on
measured TEC values. It was determined that kp affects TEC values much more than Dst in these effect rates. In
addition, it was determined that IMF-Bz was more effective than F10.7 on TEC values.

1. Giris

Iyonosferin onemi kesfedildigi yildan itibaren siirekli olarak artmaktadir. Bu artigin sebebi gelinen noktada bilim
diinyasinin uzay a olan ilgisidir. Uzay ile iletisim ve haberlesme kanali izerinde yer alan iyonosfer temel olarak
Giines ve kozmik 1ginlardan kaynakli iyonlagsmalar sonucunda olugmus olan bir atmosfer bolgesidir [1]-[3].
Giines’ten gelen farkli dalga boyuna sahip 1gimlar iyonosfer igerisinde farkli yogunluklara sahip bolgeler meydana
getirmektedir. Bu bolgeleri ve iyonosferi karakterize eden en temel parametre elektron yogunlugudur[1], [4].
Iyonosfer icerisinde elektron yogunlugu dagilimi jeomanyetik alan tarafindan diizene konur. Bu nedenle
iyonosferik ¢aligmalarda yerin manyetik alaninin da 6nemi oldukga biiyiiktiir[5].

Bu ¢alismada Erzurum iizerindeki TEI degerlerin degisimi iizerinde Giines indisleri olan F10.7 ve IMF-Bz ile
jeomanyetik indisler olan (kp ve Dst) degerlerinin etkisi incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde bu
incelemede kullanilan yontem, ti¢iincii boliimiinde elde edilen bulgulara yer verilmistir.

2. Materyal Metot

Iyonosferik o6lgiim cihaz tiiriindeki azhik ve kurulum maliyetindeki yiiksek oranlardan dolay1 dlgiim
cihazi(iyonosonda, sagilma radar1 vb.,) sayisi olduk¢a azdir. Bu nedenle iyonosferin modellenmesi lizerin pek ¢cok
caligma vardir. Bu modellerin bazilari(IRI, IRI plus ve NeQuick 2 vb.,) yar1 deneysel iken bazilar1 da tamamen
istatistiksel modellere (AR-MA, Ampririk ortogonal fonksiyonlar, uzaktan algilama, regresyon vb.,)
dayanmaktadir[2], [6]-[10].

TEI verileri, TUSAGA-AKTIF sisteminden alimuistir. Ardindan bu veriler Hacettepe Universitesi Elektrik
Elektronik Boliimii biinyesinde kurulan ve internet ara “http://www.ionolab.org/” olan sistem {izerinden diizenli
veri haline getirilmistir. Giines ve jeomanyetik indisler ise NASA biinyesinde faaliyetleri yiiriitmekte olan
https://omniweb.gsfc.nasa.gov adresinden alinmigtir[11].

Bu caligmada asagida agikga ifade edilen Sagir vd., 2015 te D bolgesi nort yogunluk degeri i¢in kurulan regresyon
denklemi referans alinarak yeni kurulan ve denklem 2 de verilen regresyon denklemi sonuglari elde edilmistir[12].

N,D; = c + B;D(QBO;)+B,DummyW; + DummyE; + € (D)
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Bu modelde giincelleme yapilmadan énce denklemlerde yer alan bagimli (TEI) ve bagimsiz degerlerin (kp, Dst,
F10.7, ve IMF-Bz) duraganliklari analiz edilmistir. Bu analiz sonuglar1 dikkate alinarak Denklem (1),
calismamizda Giines ve jeomanyetik etki olmak iizere iki asamali olarak diisiiniilmiis ve agagidaki sekilde bu
¢alisma icin modellenmistir.

Jeomanyetik parametrelere bagli durumu analiz etmek igin;

TEl = By + B1(Kp)+B2(Dst) + & @

Giines indislerine bagli durumu analiz etmek igin ise;

TEl = oy + o;(F10.7)+a, (IMF — Bz) + ¢ ®)

denklemler kurulmustur. Burada ,ve a, regresyon sabiti, § ve a lar regresyon katsayilarini ifade etmektedir.

3.Bulgular ve Tartisma

24. Glines devri azalan fazinin baslangici olan 2015 yilt i¢in Denklem (2) ve (3) kullanilarak Erzurum {izerinde
elde edilen TEI degerleri iizerinde Giines ve jeomanyetik parametrelerin etkisi analiz edilmistir. Yapilan analizle
bu denklemde yer alan katsayir degerleri Tablo 1 de verilmistir. Kullanilan y6ntemi olan En Kiigiik Kareler
Yontemi i¢in gerekli olan kosullarin saglandigi tabloda goriilmektedir. Tabloda verilen ilk iki satirdaki degerlerden
de goriilebilecegi tizere, Prob(F istatistik) degeri 0.05 ten kiigiik ve Durbin Watson degeri ise 1.5 ile 2.5 araliginda
oldugu i¢in kurulan regresyon modeli dogrudur[13].

Tablo 1. Regresyon analiz sonuglari

Testler/Katsay1 Jeomanyetik Giines
Degeri Durum Durumu
Prob(F-istatistik) 0.000 0.000
Durbin Watson 2.03 1.61
Adjusted R? 0.74 0.68
Bo/oo 36.97 19.78
(0.000)* (0.000)*
Bl/(ll 0.12 0.13
(0.000)* (0.000)***
Ba/02 0.03 0.43
(0.04)** (0.000)*

Denklem (1) de verilen regresyon katsay1 sonuglarina gére kp degerindeki 1 birimlik artis/azalma TEI degerleri
tizerinde 0.12 TECU luk bir artisa/azalmaya sebep olmaktadir. Dst degerinden ise 1 nT lik artma/azalma TEI
degerleri iizerinde 0.03 TECU kadar artma/azalmaya neden olmaktadir. TEI degerlerindeki degisimlerin
agiklanabilirlilik orani1(Adjusted R?) ise 0.74 tiir. Bu sonuglar [14] de elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda
Dst i¢in edle edilen sonug ayn1 iken, kp i¢in elde edilen sonucun ise arttig1 goriilmektedir.

Denklem (2) kullanilarak hesaplanan regresyon sonuglar1 Tablo 1 de 3. siitunda verilmistir. Bu sonuglara gore;
F10.7 de meydana gelen 1 W/m?Hz artma/ azalma TEI degerleri {izerinde 0.13 TECU luk artma/ azalmaya neden
olurken, IMF-Bz degerlerindeki InT artma/ azalma TEI degerleri {izerinde 0.43 TECU luk artma/ azalmaya neden
olmaktadir. Denklem 2 deki bagimli degisken TEI deki degisimlerin bagimsiz degiskenler (F10.7 ve IMF-Bz) ile
aciklanabilirlilik oran1 0.68 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, [14] de yapilan saat 1200 sonuglar1 ile oldukca
benzerdir.



URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

4.Sonuclar
TEI degerlerinin Giines ve jeomanyetik alan indislerine baglh olarak degisiminin analiz edildigi calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

> TEI degimlerinin incelenen yil igin, jeomanyetik indislerle agiklanabilirliginin Giines indislerinden daha

biiyiik oldugu,

> Dst indisinin kp indisinden daha az TEI iizerinde etkili oldugu,

> IMF-Bz indisinin F10.7 indisinden daha fazla TEI iizerinde etkili oldugu goriildii.
Elde edilen sonuglar, uydu haberlesmesinde Bir 151n yolu iizerindeki elektron yogunlugu degerlerini analiz ederken
Giines ve Jeomanyetik indislerin g6z oniine alinmasi gerekliligini ifade etmektedir.
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