Tirkiye Jeofizikciler Dernedi Yayinlart C. V, S. 1, S (15-21) Nisan 1976

Publication of Geophysicits Association of Turkey V. V, N. 1, P (15-21) April 1976

iISTANBUL'DA YEREL MAGNETIK SABIT”

LOCAL MAGNETIC CONSTANT FOR ISTANBUL
Y. iSPiR *+ A. M, ISIKARA **

0 z:

istanbul - Kandilli Gézlemevinde, 1949 yilindan bu yana kaydedilen arzmagnetik alan
dederlerinden hesoplanan yerel magnetik sabitin (G) uzun sireli degisimleri, arzmagne-
tik alanina glines leke sayisi ve magnetik aktivite indisinin etkilerini saptamok amaci
ile analiz edilmistir. 1949-1972 peryodu icin giines leke sayisi ve aktivite indisi ile G'deki
dejigsimler arasinda bulunan yiksek korelasyona (0,92, 0,61) karsin, kismi korelasyon
uygulandigi zaman, aktivite indisi ile G'deki de@isim arasindaki korelasyonun gorinar
oldugu ortaya konmustur. Ayni islemler, elde edilen sonuclari karsilagtirmak ve bu tar
caismalarda alan bilesenleri yerine G vektorinidn kullaniimasinin gerektigini gostermek
amac ile, arzmagnetik alaninin dider bilesenlerine de uygulanmistir.

ABSTRACT :

The long-term variation of the apparent magnetic constant, G, for istanbul is
anailysed to determine the effect of solar and magnetic activities on it. A high correlation
is found between A G and the sunspot number for the period of 1949 - 1972. The same
analysis is also carried out for the H, Z and F components of the Earth’s magnetic field
for comparison of the results obtained from two analyses.

GiRIS :

Arzmagnetik alan vekiord, farkli yer veya bolgelerdeki gdzlemierin karsilastirilabil-
—
mesi amact ile, arzin merkezine yerlestirildigi varsayilan bir dipol vektériine (G) doniis-
thralebilir. Bu vektdriin blyiklik ve dogrultusu asadidaki denklemierle verilir
G — (é?u 4 é%] + h%‘ )”2 - (HZ +22M)]/2
sin & =sin &, .cosp + cos &, .sinp.cos D

cot {A—2X,) = (cotp.cos &, — sin G, .cos D)/sinD
burada

cotp=4%.tanT

*

Bu caligma, Geophysical Journal Royal astronomical Society’de, vol. 43 (1975)'de,
yayinlanmak {izere hazirlanmistir.
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H ve Z: Gozlenen alanan vektdriinin yatay ve digey bilesenleri; g, 9,, ve h,,: Gauss
katsayilari; @ ve A: Magnetik kutbun enlem ve boylami; D, ve A,: Gdzlem yerinin en-
Ism ve boylami; D ve I: Gozlenen alan vektdriiniin sapma ve meyil acilanidir. ik kez

Bauer (1914) tarafindan tanimlanan G dipol vektor(, yerel veya gdériiniir magnetik sabit
olarak adiandinimistir.

As (1967), bazi magnetik gozlemevlerinde, sekiler degisimdeki dalgalanmalart he-
saplamistir. Bu ve diger caligmalarda (6rnedin Vestine, 1953) varilan énemli sonuclar-
dan biri, sekiler dedisimdeki dalgalanmalarla, arzin donmesindeki degigimler arasindaki
korelasyondur. Yalniz s6z konusu korelasyon, Avrupa ve K. Amerika gdzlemevleri icin
var oldugu halde, Asya ve K. Afrika icin bulunamamstir.

Bu cahgmada, istanbul Kandilli Gézlemevinde, 1949'dan 1972 yilina dek kaydedilen
clan bilegenlerinden hesaplanan G dipol vektoriindeki degisimler uzerinde duruimustur.

Cahgmanin ana amaci, G, H, Z ve F deki sekiiler degisimleri gdsteren edrileri, glnes
aktivitesinin etkisini saptamak icin, analiz etmektir.

G'NiN SEKULER DEGiSimi:

ilk adimda, 1949 - 1972 siiresinde, istanbul - Kandilli Gézlemevinde (ISK) strekli ola-
rak kaydedilen H ve Z bilesenlerinin yilhk ortalama degerierinden, yerel magnetik sabit.n
rautlak degerleri hesaplanmistir. Sekil 1. Bu slire icerisinde, G dederini zamanin fonksi-
yonu olarak gostermektedir. G'deki degisimin pozitif ve As (1967) tarafindan, Avrupa ve
Asya’daki magnetik gbzlemevleri kayitlarindan, saptanmis G’deki degisimlere yakin ve
“8 nT/y dolayinda oldugu gériiimektedir.*

Sekil 1'deki egdrinin Fourier spekturumu ile analizi yapildigi zaman, ikinci harmoni-
dinin (yani 12 yil) baskin {dominant) oldudu ve bu siirenin de giines aktivite peryodura
vakin oldugu gérilir. ikinci adimda, aymi siire icin, G ile glines aktivitesinin bir Sl
olan leke sayisi (R) arasinda bir korelasyon olup olmadigi arastinlmigtir. Ayni hesapla-
ma, G ile magnetik aktivitenin bir dlcisi olan K indisi arasinda, fakat 1952 - 1972 sresi
icerisinde, korelasyon katsayisinin saptanmasi i¢cin yinelenmistir. Bu sirenin daha kisa
olusuna neden, ISK tarafindan 1949 dan 1952 yilina dek, K-indislerinin hesaplanmamis
olmasidir. G ile R ve G ile K arasindaki korelasyonun énemli olmadigr Cizelge 1'de go-
rulmektedir. G ile R arasinda benzer negatif korelasyonun Bauer (1914} tarafindan ca
saptandidi bilinir. R ile K arasindaki korelasyonun kuvvetli oldu§u dikkati ¢cekmektedr.

G'nin, i¢c ve dig bilesenlerinden olustugunu disinmek dogaldir. AG olarak adign-
dirilan dig kismun, polinomiyal regresyon analizi ile, Sekil 1'de gbsteriien G (t)’den ayr |-
mast yoluna gidilmigtir. Bagka bir deyisle, asadida ayrintilari verilen yontemle, gines ax-
tivitesinin gérinir magnetik sabit Gzerindeki etkisi saptanmaya caligiimistir.

+

Giderek kullanilmasi daha yayginlasan Uluslararasi birim sisteminde magnetik alan
birimi igin Tesla (T) énerilmigtir. 1 nT = 1 gamma (n: nano veya 10-9) dur.
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SEKIL : 1

Clzelge 1. G ile K, G ile R, ve R ile K arasindaki basit korelasyon katsayilarn (K.K.)

K. K.
G, K 0,01
G,R —0,26
R, K 0,60

ilk adimdo, en kiicik kareler yontemi ile,
G, (t) = 31.335,98+4-17,12. T , (T = t — 1948)

denkieminin katsayilart saptanmigtir. Burada t, 1949'dan 1972'ye kadar, yili gdstermek-
tedir. Bu denklem yardimyla, her yil icin, hesaplanan G, (t) degerleri, G (i) edrisi e
Sekil 1'de verilen degerlerden cikanlarak farkiarn hesaplanmistir. A G, ile R ve K ara-
sinda hesaplanan ve yluksek olmiyan korelasyon katsayilar, Cizelge 2’'de verilmistir.
Ayni ydntem, ikinci ve Ug¢linci dereceden polinomiyal regresyon denklemlerinin hesap-
lanmasi icin de kullanilmig, regresyondan ileri gelen karelerin toplam: yardimiyla, F-testi
sygulanmis ve boylece lg¢lincli  dereceden polinomiyal regresyonun (yani G; (1)), G (1)
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e¢risi ile en iyi cakisan egri oldugu gérUimistir. Hesaplanan ikinci ve tclnci derece-
den denklemier asa@ida verilmistit :

G, (t) = 31.297,66+425,95.T—0,350.T* (2)

G, (t) = 31.287,82+430,23.T—0,772.T2 + 1,117.T° .

(2: ve (3) denklemlerinden, her yil icin, hesaplonan G, (t) ve G,(t) degerleri ile G ()
degerleri arasindaki farklarla (AG, ve AG,), R ve K arasindaki korelasyon katsayilar
do, Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman, korelasyon katsayiarinimn NG, -
den AG,'e dogru bluyldagh gorilir. G, (t)'nin en iyi cakisan egri oldugu da gézéniine
alinirsa, G (t)'nin icerdigi ve kaynagr arzin diginda olan bileseninin A G, oldugu 6ne su-
riiebilir. Béyle bir varsayimin dider dayanagi, A G, ile R ve K arasindaki yiksek kore-
lasyondur. A G, degeri —11,46 dan 8,16 nT've kadar dedismektedir. Bdylece degisim
araligr 19,62 nT olarak hesaplanir. G (t) dederlerinin, belirtilen siire icin, aritmetik orta-

lamasy (G,) hesaplanir ve AG,/G, orani 6,2,10-4¢ olarak bulunur. Bu oran, giines akti-
vilesinin G dipol vekidrine olan yaklasik etkisini gosterir.

Cizelge 2. AG,, AG., AG, ile R, K arasindaki basit kofelasyon katsayilari.

R K
AG, —0,20 —0,06
AG, —0,76 —0,49
AG;, —0,92 —0,61

S6z konusu buylklikler arasinda, kismi korelasyon kaisayilari da, bilinen yontemle
(Yamane, 1969), hesaplanmistir. Bu islemden amag, A G've R'nin mi yoksa K'nin mi etki
ettiginin daha kesin olarak saptanmasidir. Cizelge 3, kismi korelasyon katsayilarint ver-
mektedir. GOrildaga gibi, R ile A G, ve ozellikle A G, arasindaki kismi korelasyon hayli
yiksek olmasina karsin, K ile AG farklar arasinda onemli bir korelasyon bulunama-
mistir. Béylece, AG ile K arasinda gorinir korelasyon, gercekte R ile K arasindaki
ylUksek korelasyondan ileri gelmektedir (Bkz. Cizelge 1).

Ayrica, G vektdriiniin yon{, dolayisiyla magnetik  kutbun eniem ve boylami, 1949 -
1972 suresi icerisinde, her yil icin, hesaplanmugtir. Kuzey magnetik  kutbun enlemi
86,38°N (1972) ve 86,45°N (1960) arasinda bulunmistur. Boylece, goriniir dipolin kuze-
ye dogru kayma hizi, ortalama olarak, 4.10-¢ derece/y olarok hesaplanmigtir. Sé6z konu-
su kutbun boylam: ise, 0,99°E (1949) ve 9,95°W (1968) arasinda bulunmus ve dipolln
batiya kaymg hizt 0,46°/y olarak saptanmistir.

Cizelge 3. Kismi korelasyon katsayilar,

AG, R K AG, K; R

AG, —0,20 0,08
AG, —0,67 —0,06
AG; —0,87 —0,19
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(AG, R; K: K sabit tutularak A G ile R arasinda bulunan kismi korelas-
yon katsayisi;. G, K; R: R sabit tutularak A G ile K arasinda bulunan kismi
korelasyon katsayisidir.)

H, Z ve F'NiN SEKULER DEGiSiMi :

G icin yapilan analiz, ayni gézlemevinde Sl¢lilmis H, Z ve F'nin yillik ortalama de-
gerlerine de uygulanmigtir. Ayni yol izlenerek, ilk énce AH, AZ ve AF farkiari he-
saplanmig, daha sonra bu farklarla R ve K arasinda basit ve kismi korelasyonlar aran-
mistir. Cizelge 4'de verilen korelasyon katsayilari incelendiginde, genel olarak, her bile-
sen icin, yukaridan asagdt dogru korelasyonun blyldigi goriimektedir. Bu sonuca uy-
mayan yalmz ¢« AZ, R;K» ve « AF,K» igin bulunan korelasyon katsayilaridir.

En ylksek korelasyon, AH, icin bulunanlardir: AH, ile R arasindaki basit ve kis-
mi korelasyon katsayian 0,9'un Ustiindedir. Ayrica, AH, ile K arasindaki kismi korelas-
yon katsayisi, basit korelasyon katsayisina gore, daha kiglik olmasina karsin, yine do
05'den bayuktir. Buna neden, K-indislerinin, bizim enlemlerde, arzmagnetik alaninin ya-
tay bilegenindeki dedigimlerinden saptanmas: olabilir. AZ ile R arasinda, ayrica yins
e1lemlerimizde arzmag@netik alaninin meyil acisinin 60° dolayinda olmasi nedeniyle, A’
il2 R arasinda bir korelasyon yoktur.

Boylece, AF ve AZ degisimlerinin giines aktivitesince etkilendiklerini séylemek
glctar.

Clzelge 4. Basit ve kismi korelasyon katsayilari.

Basit K.K. Kismi K.K.
R K R; K K;R
AH, —0,74 —0,57 —0,60 —0,23
AH, —0,80 —0,60 —0,69 —0,26
AH; —0,94 —0,71 —0.91 —0,54
AZ, 0,05 023 0,06 0,15
AZ, 0,21 0,54 0,01 0.45
NZ, 0,21 0,54 0,01 0,45
AF, —0,02 017 0,00 0,14
AF, —0,25 0,14 —0,36 0,33
AF; —0,28 0,08 —0.41 033

SONUGC:

A\G; ile R arasindaki korelasyon katsayilar, AH; ile R arasindakilere hayli yo-
kindir. Fakat AH, ile K arasindaki korelasyon, bir dnceki bdlimde belirtilen nedenden
dolayi, A G, ile K arasindaki korelasyondan ylksektir (Bkz. Cizelge 2 ve 4).
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Diger yandan, diisey .ve.toplam bilesen farklari ile R arasindaki korelasyon katsc-
yilarinin 0,20 den biyik olmasina karsin, dnemli oimadikiari goriimustir. Bu sonuglar,
Chapman ve Bartels'in (1951, s. 138), «sapma acisi ve disey bilesenin 11-yillik de§ -
s'mce etkilendigi, fakat bu etkinin kicik oldugu» tahminini destekler. Bunlarnn yanisira,
(\G; ile R veya K'nin korelasyonunun 1,0'e yakin oldugu saptanmistir ki burada G, b -
lindigi gibi, gézlenen alan vektérinin kaynadi veya yerel alan bilesenlerini olusturan d -
poldur. Bundan dolayi, bazi durumlarda, yerel arzmagnetik alaninin uzun dedisimlerinia
analizi icin, gbzienen alan bilesenleri yerine, yerel magnetik sabitin kullaniimasi daha
uygun olur. Boylece yere! arzmagnetik alanimi daha iyi saptayacak sonuclarin elde edi'-
mesi olanaklidir. Ayrica, yerel magnetik sabitin jeomagnetik enleme bagl olmayisi, aras-
tirmaciya farkli enlemlerde goézlenen alan bilesenlerini karstlastirma olanag! saglor.
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SEKIL : 2

Gercekte, bir gdzlemevinin magnetik kayitlarini kullanarak, G'nin i¢ ve dis bilesen-
lerini ayirmak veya, baska bir deyisle, giinesin etkisini G'den cikarmak zor bir islemdir.
Buna karsin, bu ¢calisma sonucu, AG, olarak elde edilen bilegenin buyiik bir kisminin
giines aktivitesince yaratiidigim séylemek olanakiidir. Baska bir deyigle, Sekil 2'de gos-
terilen AG, ile R arasindaki lineer bagintidan, her bir giines lekesinin G Gzerindeki et-
kisinin, gérinir olarak, —0,12 nT oldugu sbylenebilir.
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Arzmagnetik alan kaynaginin bir dipo! olmasi durumunda, arz ylzeyinde, butin nok-
talarda gézlenen alan bilesenierinden hareketle hesaplanacak dipollerin tek bir dipol
vektoriini vermesi gerekir. Bdylece, zaman igerisinde, dipol vektorlerinde godzienen sap-

malar, dipol alanindan olan sapmalari gosterecektir. Baska bir deyigie, bu sapmalar
arzmagnetik alaninin dipol olmiyan kismidir.
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