Cevrim Giines Parlamalari ile Koronal Kiitle Atimlar Iliskisi
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/. CME’li Parlamalar & Parlama Siniflari

)~ GOES PARLAMA SURESI (CME’li & CME’siz)

Gunes parlamasi, Glnes atmosferinde plazma isinmasina bagli olarak aktif bolgeler ile iliskili manyetik alanlarda depolanan muazzam ve. L o
bir enerjinin aniden serbest kalmasi, Koronal Kiitle Atimi (CME) ise atmosferik plazmanin gezegenler arasi bosluga puskiriimesidir. GOES SF/LASCO CHE ot I : lSeklll 4te (IZNE 'I? ligkili olan
Her iki olayinda Giines atmosferinde depolanan manyetik enerjiyi serbest birakan ayni siirecin farkli tezahirleri oldugu TETIE GOES XAgIN SINFLAMASI : fmi e : pzltI:mZI:?dnér: '3a'r:a° E?J{]ar;:g:
dusunulmektedir. Bu nedenle man_yetik Ye"nide.n birlegmeye dayalil parlama mod?li baz alinarak CME olusumu parlamanin olusumuna ; CNA S 0 W S A | NI " Earlamalaroldugu goriilmektedir.
yakin zamanlarda meydana gelebilecegi onerilmektedir. Bu arastirmada, 24. Gunes Leke Cevrimi boyunca (2008-2019), GOES (Yer 5 REUIE S BT o | , s 7 Sheeley Jr vd. (1983)
Sabit Yorungeli Hareket Cevre Uydusu) uydusuyla gozlenen Gunes parlamalari ile SOHO/LASCO dedektortyle gozlenen CME’ler y f S B i %i‘o’iii j_i i calismasinda ilk kez, bir CME'yi
arasindaki iliskiler istatistiksel incelenmistir. S S ol B I =l " — yumusak X-isini parlamasi ile
“ sof oo Zi : e s iliskilendirme olasihginin parlama
E | II I| |||| || ‘ L 1. . : : siresi ile dogrusal olarak
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. s gOstermistir. Blyuk bir ornek
GIRIS Sekil 3: CMEIi parlamalarin GOES parlama siniflarina ve yillara gére histogrami (sol) ve . Sekil 4: Parlama sureleri dagihmlari. uzerinden elde ettigimiz sonuglar
Koronal kutle atimlari (CME), birkag saat boyunca Guneg’ten atillan devasa gaz kitleleridir (Brueckner, 1974; Mac-Queen vd.,1974). tablosu (sag). Ust: Tum Parlamalar, orta: CME'siz Parlamalar Sheeley Jr vd., (1983) ile

Koronagraf goriintiilerinde koronadan disari dogru genisleyen parlak yapi olarak gériliirler. Bu yapilarin yeryiiziindeki manyetik ve alt: CME'll Parlamalar uyumludur.

bozunmalarin ana kaynagi oldugu kabul edilir (Youssef vd., 2013).

CME'ler ve GUnes parlamalari, siklikla birlikte ortaya cikar fakat aralarindaki iliski bire bir degildir. CME'lere eslik eden parlamalar,
manyetik alaninin yeniden birlesmesiyle modeliyle (Sekil1) aciklanan patlamali parlamalar (eruptive flares) olarak bilinmektedirler
(Gopalswamy vd., 2008).

OSO-7 uydusu ile kesfinden (Tousey,1973) gunumuze dek bircok bilim insani, Gunes lekeleri (Kors6s ve Ruderman, 2016),
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filamentler (Jing vd., 2003; Alissandrakis vd., 2013; Mawad vd.,2015a), giines parlamalari (Fomin vd., 2005; Mahrous vd., 2009; Aarnio .t | acilarda oldugu ve parlama enerjileri arttikca
vd., 2011) ve koronal delikler (Gopalswamy vd., 2009; Wood vd., 2012) ile CME’ler arasindaki iliskiyi anlamak, CME’lerin varis pa'lfl/'aar‘;";‘;r:’d (S(i?tm))(r];‘n();%'l\g Jl ,.JL 33“2'(')‘;ggfé”\'(gﬁsrg'e%'v%orém%‘;tﬁ:'r Mawad
zamanlarini ve Diinya uzerindeki etkilerini tahmin etmek (Rollett vd, 2016; Mawad vd., 2016; Korso & Ruderman, 2016; Xie vd., 2009; o spr L ME omeg) ———————— CME iliskisi  arastirdiklari I — N T uy.umludur |
Gopalswamy & Xie, 2008 ) amactyla CME'lerin kdkenini incelemistir. | | - : g calismasinda.  CME-parlama *Jl " II | O Hiz, CME parlamalann daha yiiksek
Bu gall§mada 24. Glnes (}eﬂvrlm .surecmde meydana gelen Gune§ parlr_:lrr)alarlna. eslik e__den CME ler tesf'plt _edllmlg ve pglrlarna § i Zamaninin ortalamasi 16.5 dk o hizlarda oldugu ve parlama enerjileri arttikca
parametreleri (parlama siniflari, sureleri ve akilari) ile CME parametreleri (genislik, hiz, ivme, kitle, kinetik enerjileri) arasindaki iliskiler : | ve korelasyon katsayisini 0.78 — ;o -5 CME hizinin arttigi goriilmektedir.
aragtinimigtir. 2 | : olarak buldular. e —— 1tz 1 Qlvme, Parlama enerjisi arttikga parcaciklarin
4o D ASCOIOME  Kata LWl yavagladigl goriilmektedir. Mawad vd. (2016)
4 : atalogu 5 | 3 | ile uyumludur. Parlamali CME ivmelerinin
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c Py farkin log normal dagilimi B disinilmektedir (Torok & Kliem, 2007).
Sekil 5: CME zamani ile Giines parlamasinin temsil eden ortalama degeri 4 Katle, CME’li parlamalarin kutlelerinin daha
( A — baslangic zamaninin farkinin  log normal 20 dk, parlama suresiyle fark we [ome| A s o w o« fazla oldugu ve parlama enerjileri arttikga
| B o cniin dagilimi(sag) ve parlama siresiyle iligkisi (sol). ~ arasindaki korelasyon o) | mn | o | am ass non s e CME kiitlelerinde artis goriilmektedir.
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Sekil 1: SOHO uzerindeki koronograf ile gézlenen (sol) gok bilyiik bir koronal kiitle atimi (SOHO/ESA/NASA) ve Bazilevskaya (2017) Caligmamizdaki CME ile iligkili parlamalarin cevrim boyunca GOES enerjileri arttikga CME'li kinetik enerjilerinde
tarafindan uyarlanmis Gines parlama modelinin semasi (sag). Yeniden birlesme bolgesi(1), parcaciklarin ivmelendigi difiizyon parlamalari Yumusak X-iginlarinda tespit edilen parlamalarda 20 dakika T [ [ e | T e e e e artis gorulmektedir.

olabilecegini ve Aralik=1.10(Sdre)-0.65 denklemiyle uyumlu olabilecegini
onermekteyiz.

bolgeleri(2)-(3) ve CME kaynagi(4). SEKIL 6: CME, Parlamali CME ve Parlamali CME lerin parlama siniflarina gére CME

parametrelerinin ortalama deger histogramlari(Ust), ortalama deger sonug tablosu(alt).
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)~ CME'li Parlama & CME Parametre Iliskisi

log PARLAMA X—ISIN AKISI (Ws
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Tablo1: Sekil 7°deki ikili parametrelerinden hesaplanan korelasyon sonuglari (p:Korelasyon N NI NI NI
katsayisi ve P: Sans olma olasiligr). Kalin degerler belirgin korelasyonlari gostermektedir. TR e © 7 e * s . T BEAg) T e (%

SF/CME SF/CME

dalgaboyu araliginda olglilen maksimum akilarina gore A, B, C, M veya X olarak siniflandiriimaktadir. Ayrica her kategorinin aki
degerine gore siniflandiriimis dokuz alt grubu (6rn. M1-9 ) da bulunur. Mesela: M6 = 6 X 10-° W/m?'dir (Fletcher vd., 2011).

24. Gunes Cevrimi (11 Aralik 2008 — 08 Temmuz 2019) suresince gozlenen CME’ler ile Gunes parlamalari arasindaki iliskiyi
arastirmak icin SOHO/LASCO CME (15.057) ve GOES/XRS parlama (15.975) katalog verilerini kullandik (Sekil2).

CME'nin baslangic zamani kesin olarak bilinmedigi icin CME katalogunda verilen CME zamanlari SOHO/LASCO uydusunun
kaydettigi zamanlardir. CME-Parlama tespit zamani araligi belirlenmesinde ve CME-Parlama parametre dagilimlarinda kullaniimak
uzere eslesme icin iki secim kriteri uygulanmigtir.
1.Kriter (CME Tespiti), Aarnio vd. (2011) calismasinda CME etkisinin bir parlamada £75 dk olabilecegi rapor edilmistir. Bu ¢alismada
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. o C ) Kutle & Genislik, Genislik & Kinetik enerji ve Kutle & Hiz parametre ciftleri arasinda , ! 3 f
GOES baslangic zamanina iki saat eklenerek CME tespiti i¢in bir bitis zamani tanimlanarak eslestirme yapilmistir. Sonugta 4261 goriimistir. 24. Cevrime ait parametre sonuclarinda tim dagiimlari gérebilmek lvme) o o e o a e www ee
parlama CME ile eslesmistir. amaciyla herhangi bir kisittamaya gidilmemistir. Tim degerler Parlama ile iligkili CME i’i:_elzirgr:g?jisiss:;&X_(Gemg“k’Kuue’le’ o — o
2.Kriter (Parametre Dagilimlari), ayni aktif bolgeden olusmus fakat bir parlamanin birden fazla CME veya tersi durumlarda hangisine ait parametreleri, tim LASCO/CME parametreleri ve GOES/Parlama dederleridir. Bu 3 Y_Genisnk’& X-(Kiitle,Hiz,Kinetik Enerji,ivme) o ¥

log CME HIZ (kmsa™")
log CME HIZ (kmsa™")

olacagini belirlemek mumkin dedildir. Bu sebeple GOES parlama katalog bitis zamani ile baslangi¢c zamani arasindaki fark LASCO sebeple aralarinda korelasyon bulunamayan bazi parametre ciftleri grafiklerden 4. YKiitle & X-(Hiz,Kinetik enerji,lvme)
katalogu CME zamani ile GOES katalog baslangic zamani arasindaki farkin iki katindan az olmalidir boylelikle ayni aktif bolgede gorulebilir (Sekil 6 ve Sekil 7). 5. Y-Hiz & X-(Kinetik Enerji,ivme) o W Sis i
6. Y-Kinetik Enerji & X-(lvme) e e B 209100 0 o0 200 30

olusan tutarsiz CME’ler elenmistir. Bu kriterler sonrasinda 24. Cevrim suresince Parlamali CME sayisi 1577 olarak bulunmustur.

SF/CME

Ornegin; Akl ve genislik p =0.28 olmasina ragmen Sekil 6'da parlamanin akisi arttikca

(yesilden(B)-kirmiziya(X), Sekil 7) CME genigligi artmaktadir artigi saptiran X eksenindeki Sekil 7: CMEli parlamalarin CME parametreleri ile Parlama X-isin

360 derecedeki HALO CME'lerdir (Halo CME: 325). Compagnino vd. (2017), Mawad vd akisi, suresi ve siniflari B(yesil), C(mor), M(mavi), X(kirmizi)

.(2018) calismalari ile sonug uyumludur. arasindaki iliskiler gosterilmektedir(log-log). Korelasyonlar Tablo 1'de el
SunUImU$tur. -20-100 o 100 o00 300

TARTISMA & SONUC

CEVRIM LEKE, PARLAMA VE CME
| 24 GUNES LEKE. C.EVR!Ml. | -
| ' " Aktiviteye bagl olarak aylik ortalamalarin birbirleriyle iliskili

[0 GOES/Gunes Parlamolari

S . olaylar arasindaki korelasyon sonuglari CME-PARLAMA 0.80,
1 LEKE-PARLAMA:0.80 ,LEKE-CME: 0.81 olarak bulunmustur.

Gunes parlamalari ve iligkili CMEler, Dunya atmosferi Uzerinde derin etkileri olabilen Uzay havasinin ayrilmaz bir parcasidir. Guglu CME'ler ve parlamalar tarafindan yayilan
yuklU parcaciklar ve X-isini akilari uydulara zarar verebilir, radio ve GPS sinyallerini bozabilir ve elektrik sebekelerini zorlayabilir. GUnes parlamasi akisinin CME'lerin buyuklugunu
ve olusumunu nasil etkiledigini anlamak, bunlardan kaynaklanabilecek olumsuz etkileri en aza indirmek ve onlemek i¢in ¢cok onemlidir.

Bu amacla buyuk bir ornek Gzerinden 24. Gunes Cevrimi suresince belirli secim kriterleri dogrultusunda 1577 (CMElerin %10.5, Parlamalarin %9.9) parlamanin CME’li
parlama oldugunu tespit ettik. Bu oran Mawad vd. (2021) calismasinda CME ile iligkili sert X-1sinlarinda gozlenen GBM parlamasi 492 (%9,6) ile tutarl fakat dnceki calismalarla
karsilastirildiginda nispeten kuguk oldugu gorulmustuar (Youssef vd., 2013; Mahrous vd.,2009; Munro vd., 1979; St. Cyr vd., 1991; Aarnio vd., 2011) Bu oranin kicuk olmasini
parlama ve CME olaylarinin sec¢im kriterlerinden kaynaklanmaktadir.

Parlamali CME’leri parlama siniflarina bulunma istatistikleri tablosuna baktigimizda (Sekil 3:Sag) 24. Cevrim yillara gore GOES 1-8 A'da gozlenen parlamalar arasinda
X(%51),M(%20),C(%12),B(%7),A(%4) oranlarinda gozlenmistir. X-isin1 akisi ile CME'ler arasinda guclu bir iliski oldugu (Nitta ve Akiyama, 1999) ve tespit edilen CME’lerle iligkili
parlamalardan gelen X-isinlari muhtemelen yogun maddeler olan CME cekirdeklerine karsilik gelebilecegi soylemektedirler (ayrica bkz. Rust ve Webb, 1977). Yashiro vd., 2005
calismasinda daha dusuUk istatistik ile onceki sonuglari dogrulayan X-isini parlamalari ile LASCO/CME iligkilendirme oraninin, max X-isini akisi ile dogrusal olarak arttigini
bulunmustur. Parlamanin enerjisi arttikca parlamanin CME ile iligkili olma olasiligi artar sonucuna variyoruz.

Calismada Sekil 6 ve 7’de gorulecegdi gibi CME iceren parlamalarin genel dagilim ve parametre karsilastirmalarina bakilmis olup sonugclar 23. cevrim ve onceki CME-parlama
calismalari ile uyumludur (Compagnino vd., 2017, Mawad vd., 2018, Yashiro & Gopalswamy 2009, Sheeley vd., 1983; Kahler, 1992; Youssef vd., 2013; Torok & Kliem, 2007). Bu
sebeple ileriki ¢calismalarda amaclar dogrultusunda CME parametrelerine ¢esitli kisittamalar getirilerek farkli formlarda iligkilerin uyumu bakilabilir (yuksek hizli CMEler >1500 km/s
arastiriimasi, halo CME’ler genislik agisi 360 derece civarindakiler vb.) Ayrica CME’li parlamalarin parlama sureleriyle iliskili olmasi, daha uzun sureli ve yuksek X-1sin akilarinda
gorulen parlamalarin zamansal ve spektral analizleri yapilirken CME’lerden etki olup olmadigi gozardi edilmemesi gereken bir durumdur.

] Hussein (2019) calismasinda puruzsuzlestiriimis veriler
tzerinden 24.Cevrim CME-LEKE iligkisinin korelasyon sonucunu
0.98 olarak bulmustur.

1 Veriler puruzsuzlestirilerek korelasyon sonuglarina
bakildiginda CME-PARLAMA:0.97, LEKE-PARLAMA :0.94

| ,LEKE-CME:0.98 sonuglarimiz Hussein (2019) ile uyum
gostermektedir.
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