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ÖZET 

Bu çalıĢmada Schumann rezonans frekansları ile jeomanyetik indisler (Dst ve Kp) 

aralarındaki iliĢki istatistiksel olarak incelenmiĢtir. Schumann rezonans frekanslarının 2016 

yılı ilk beĢ ayı ( Ocak, ġubat ,Mart, Nisan, Mayıs) verileri ile saatlik ortalama Dst ve üç 

saatlik ortalama Kp değerleri arasındaki iliĢki ayrı ayrı tanımlayıcı istatistik ve regresyon 

modeli uygulanarak belirlenmiĢtir. 

Yapılan inceleme sonucunda Schumann rezonansının özellikle 21 Hz‘e yakın olan 

frekansı ile Dst‘nin tüm seti arasında pozitif yönde iliĢkide olduğu görülmüĢtür. Ayrıca Dst 

ve Dst yönlerinin 14 Hz, 21 Hz ve 28 Hz frekansları ile de iliĢkili olduğu, ancak 7 Hz ve 

35 Hz frekans değerleri ile Dst arasında iliĢki olmadığı belirlenmiĢtir. Bu frekans değerleri 

için Dst‘nin yönleriyle elde edilen açıklanabilirlilik oranları sırasıyla 0.31, 0.28 ve 0.32 

olarak hesaplanmıĢtır.  

Schumann rezonansının 7 Hz ve 21 Hz‘e yakın olan frekansı ile Kp arasında pozitif 

yönde iliĢkili olduğu diğer frekanslar 14 Hz, 28 Hz ve 35 Hz iliĢkili olmadığı elde 

edilmiĢtir. 7 Hz ve 21 Hz lik Schumann frekansları ile Kp arasındaki açıklanabilirlilik 

oranları sırasıyla 0.38 ve 0.27 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Schumann Rezonans Frekansları, Dst, Kp, Tanımlayıcı Ġstatistik, 

Regresyon Analizi 
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ABSTRACT 

THE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN GEOMAGNETIC 

INDICES AND SCHUMANN RESONANCE FREQUENCES 

 

In this study, it has been statistically investigated the connections between 

Schumann resonance frequencies and geomagnetic indices Dst and Kp. The relations 

between the Schumann resonance frequencies data given in the first five months of 2016 

(January, February, March, April, May) and the data of average Dst value measured for 

one hour and Kp for three hour have been determined by applying descriptive and 

regression statistical models separately. 

According to the results of the statistical analyses it has been proved that there is a 

positive way relation between the Schumann resonance frequency (especially the one 

nearest to 21 Hz) and all the set of Dst. The frequencies of 14 Hz, 21 Hz and 28 Hz were 

also connected with the directions of Dst but no any connection between the frequencies of  

7 Hz and 35 Hz and Dst has been identified. The explainable rates for these frequency 

values obtained by using the directions of Dst have been found out as 0.31, 0.28, 0.32 

respectively. 

It has been obtained that there is a positive correlation between the Schumann 

resonance frequencies of the nearest to 7 hz and 21 Hz and Kp, but no connection with the 

other frequencies of 14 Hz, 28 Hz and 35 Hz. The explainable rates of the correlation 

between 7 Hz and 21 Hz of Schumann resonance frequencies and Kp have been calculated 

as 0.38 and 0.27  respectively. 

 

Keywords: Schumann resonance frequencies, Dst, Kp, Descriptive statistics, Regression 

snalysis 
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1.GĠRĠġ  

Dünya‘yı çevreleyen atmosfer sadece iklimsel olayların meydana geldiği bir bölge 

değildir. Aynı zamanda GüneĢ‘ten gelen yüksek enerjili parçacıklar, ultraviyole (uv), X 

ıĢınların soğurulduğu ve uzaydan gelen meteor yağmurlarının parçalandığı bölgedir.  

Atmosfer, fiziksel ve kimyasal bileĢenlerine göre ayrıĢtığı bölgeler ġekil 1.1‘de 

gösterilmektedir [1,2,3]. 

 

ġekil 1.1. Atmosferik bölgeler [2] 

Ġyonküre, GüneĢ‘ten ve uzaydan gelen ıĢımaların ve yüksek enerjili parçacıkların 

atmosferin üst bölgelerindeki atom ve molekülleri iyonlaĢtırması sonucu oluĢan bir 

bölgedir. Ġyonküre serbest elektronlar ile pozitif yüklü iyonları hemen hemen eĢit sayıda 

içeren doğal bir plazmadır. Ġyonkürede atom ve moleküller ağırlıklarına göre farklı ölçek 



2 

    

yüksekliklerinde bulunurlar. Bundan dolayı iyonküre içerisinde oluĢan iyonlaĢmada 

yüksekliğe bağlı olarak değiĢmektedir. Elektron yoğunluğuna göre D,E,F (F1ve F2) olmak 

üzere üç bölgeye ayrılır. Bu bölgelerin Yer‘den yüksekliği ve elektron yoğunluğu Tablo 

1.1 de verilmiĢtir [ 2,4,5]. 

Tablo 1.1. Ġyonküre bölgelerinin yaklaĢık yükseklikleri ve elektron yoğunlukları [2]. 

Bölge Yükseklik (km) Elektron Yoğunluğu ( m
-3

 

) 

D 50-90 10
8
-10

10 

E 90-160 10
11

 

F1 140-200 2x10
11

 

F2 200-350 10
12

 

 

Schumann rezonansları (SR), Yer – Ġyonküre dalga kılavuzunda oluĢan evrensel 

elektromanyetik rezonans frekanslarıdır ve ilk kez Winfried Otto Schumann tarafından 

1952 yılında ifade edilmiĢtir. Schumann rezonansları, Dünya atmosferinde yere yakın 

bölgelerde tespit edilen elektromanyetik spektrumun aĢırı düĢük frekans bandındaki 

(Extremely Low Frequency, ELF) farklı tepe değerlerinin bir dizisidir [6,7]. Yerküre ve 

iyonkürenin her ikisi de iletken olduğu için daimi Schumann rezonans dalgalarının 

varlığına izin verirler. Schumann rezonansları, dikey elektrik alan ve yatay manyetik alanla 

birlikte yatay olarak yayılır [8,9]. Yerküre-Ġyonküre boĢluğunda yayılan Schumann 

rezonanslarının yayılım doğrultuları Ģematik olarak ġekil 1.2‘ de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.2. Schumann rezonans yayılımının Ģematik gösterimi [7]. 

Jeomanyetik indisler, atmosfer ile ilgili çalıĢmalar için önemli referanslardır. Son 

yüzyılda geliĢen GüneĢ gözlemleme teknikleri ile GüneĢin yaydığı akı ile X ve UV 

ıĢınlarının iyonkürede ve manyetoküredeki etkileri gibi birçok etkenin geçici jeomanyetik 
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değiĢimlere sebep olduğu gözlenmiĢtir. Jeomanyetik indisler birçok araĢtırmacı tarafından 

ele alınmıĢ ve listelenmiĢtir [10-13]. Jeomanyetik alanların, Yerküre atmosferinde 

oluĢturduğu evresel tedirginliklere göre iki ana grupta sınıflandırılabilir. Birinci grupta bazı 

değiĢimler bölgesel bileĢenlere (ekvatoral halka akım etkileri, ani fırtına baĢlamaları, ani 

darbeler ve dalgalanmalar) ve bölgesel olmayan bileĢenlere (auroral değiĢimler) sahiptir. 

Ġkinci grup ise kutup bölgelerindeki değiĢimleri ve GüneĢ patlamalarının etkilerini kapsar 

[14].  

Ġstatistik tüm bilim dallarında sayıları derleme, özetleme, değerlendirme ve 

sayıların güven derecesini araĢtırma, deneysel örneklemlerden elde ettiği sonuçları 

genelleĢtirme yöntemlerini kapsayan bir bilim dalı ya da pek çok bilim dallarına yardımcı 

bir yöntemler topluluğudur [15]. Ġstatistik, betimsel istatistik ve çözümsel istatistik olarak 

ikiye ayrılabilir. AraĢtırmaya iliĢkin verilerin toplanması, seriler yardımıyla gösterilmesi, 

sınıflandırılması ve grafikler yardımıyla gösterilmesi aĢamalarını içeren sürece betimsel 

istatistik denir. Tablo ve grafikler yardımıyla gösterimi yapılan verilerin amaca uygun 

farklı istatistik teknikler yardımıyla çözümlenmesi (analizi), sonuçların modeller 

yardımıyla ifade edilmesi ve ileriye dönük tahminlerde (öngörü) bulunulması sürecine de 

çözümsel istatistik denir [16]. 

Bu çalıĢmada, 2016 yılının ilk 5 ayının farklı günlerine ait Schumann rezonans 

verileri ile bu günler için Dst (The Disturbance Storm Time) ve Kp indisleri ile 

aralarındaki iliĢki hem tanımlayıcı istatistik hem de zaman serileri analizi yöntemiyle 

incelenmiĢtir. 
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2. SCHUMANN REZONANSI 

Dünya dev bir elektrik devresi gibi davranmaktadır. Aslında atmosfer zayıf bir 

iletkendir ve eğer hiçbir Ģarj kaynağı olmasaydı var olan elektrik yükü yaklaĢık 10 dakika 

içinde dağılırdı. Dünya‘nın yüzeyi ve iyonkürenin iç kısmı arasında yaklaĢık 55 km‘ lik 

dikey bir boĢluk bulunmaktadır. Herhangi bir anda bu boĢluk içindeki toplam yük 500,000 

C tur. Yeryüzü ile iyonküre arasında 1- 3x10
-12

 A/m
2
‘lik bir dikey akım akıĢı vardır. 

Atmosferin direnci 200 ohm‘dur. Potansiyel voltaj 200,000 volttur.  

Schumann rezonansları yer-iyonküre arasındaki boĢlukta var olan ve aralarında az 

da olsa benzerlik gösteren elektromanyetik dalgalardır. Schumann rezonansları, Yer‘in 

elektromanyetik alan tayfının ELF bandındaki bir dizi spektrum olarak ta tanımlanır. 

Dünya‘nın içsel faktörleri, kabuk ya da çekirdek tarafından oluĢturulmamakta ve sebebinin 

atmosferde oluĢan elektriksel faaliyetlere ait olduğu düĢünülmektedir. Özellikle Ģiddetli 

yıldırım aktivitelerinin olduğu zamanlarda 7,8, 14, 20, 26, 33, 39 ve 45 Hz (+/-0.5) frekans 

değerlerinde meydana gelmektedir. ġekil 2.1 ve 2.2‘de sırasıyla Yer iyonküre dalga 

klavuzunda yayılan dalgalar ve 5 temel frekans spektrumu gösterilmiĢtir [17].  

 

 

ġekil 2.1. Ġlk 5 Schumann rezonans frekansının dağılımı [18]  
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ġekil 2.2. Dünya-Ġyonküre dalga kılavuzunda bulunan düĢük frekanslı dalgaların Ģematik gösterimi [19] 

1. Schumann rezonansları. 

2. Atmosferik. 

3. Jeomanyetik titreĢimler. 

4. Alfvén dalgaları (manyetosonik). 

5. Alfvén dalgaları (kesme). 

6. Islık. 

7. VLF yayılımı. 

8. VLF yansıma. 

9. VLF subyonosferik yayılma. 
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Küresel dalga kılavuzlarıyla kullanılan en önemli matematiksel yöntemlerden 

bazıları 1918'de Watson tarafından geliĢtirilmiĢ olsa da, bugün ilk olarak Schumann 

rezonansı olarak bilinen Yer-iyonküre dalga kılavuzu sisteminin küresel rezonanslarının 

teorik yönlerini inceleyen bilim adamı alman fizikçi Winfried Otto Schumann‘dır [20]. 

1952‘de Münih Teknik Üniversitesinin Elektrofizik Enstitüsünde yönetici olan Schumann, 

Dünya yüzeyi ve Ġyonküre tarafından oluĢturulan dalga kılavuzlarında elektromanyetik 

dalgalar hakkında ilk çalıĢmayı yayınlamıĢtır [21]. 1954'te Schumann ve H.L. König, 

Schumann'ın hipotezini 7.83 Hz ana frekanstaki rezonansı saptayarak doğruladı. Böylece 

"Schumann rezonansı", iyonküredeki yıldırım boĢalmaları tarafından oluĢturulan küresel 

elektromanyetik rezonanslar oldukları saptanmıĢtır [22]. 1960-1963 yılları arasında Balser 

ve Wagner yaptıkları ölçümler ve analiz teknikleri ile arka plan gürültüsünden rezonans 

bilgisini çıkaran çalıĢmalar yayınlamıĢlardır [23]. Ġlk yayınlanan çalıĢmadan itibaren 

Schumann rezonanslarına olan ilgi geniĢ bir yelpazede artarak devam etmektedir. 

2.1. Schumann Rezonans Elektromanyetik Dalgaların Kaynağı ve Yapılan 

ÇalıĢmalar 

 Schumann, atmosferde oluĢan yıldırımların Yer-iyonküre boĢluğunu etkilediğini ve 

düĢük frekanslı duran dalgalar oluĢturduğunu varsaydı. Bu fikir deneysel verilerle 

desteklendi [24-29]. 

Schumann rezonanslarını kullanarak küresel yıldırım aktivitesini izlemek için 

yoğun bir ilgi oluĢtu. Ayrıca, atmosferde oluĢan yük boĢalmalarının (yıldırımların) bile 

Schumann rezonanslarını kullanarak tespit edilebileceği ve çalıĢabileceği düĢünülmüĢtür 

[30, 31, 32]. Bundan dolayı Schumann rezonanslarının sebebi olan yıldırımların bazı 

özelliklerini anlamak önemlidir.  

Yer-iyonküre boĢluğundaki uyarılmalardan birincil derecede sorumlu olan üç tane 

fırtına merkezi vardır. Bunlar Orta ve Güney Amerika, ekvatoral Afrika ve Güneydoğu 

Asya‘ dır ve ġekil 2.3‘te bu havzalardaki yıldırım aktivitesi gösterilmiĢtir [33]. atmosferde 

herhangi bir zamanda 2000 adet fırtına olmakta ve bu fırtınalar saniyede yaklaĢık olarak 50 

tane yıldırım oluĢturmaktadır. Tipik bir yıldırımdan yayılan elektromanyetik radyasyon 5-

10 kHz bandında zirve yapar ve sıcaklığı 30000 K ulaĢır. Yıldırım olaylarında daima 

bulutların tabanı negatif yüklü üstü ise pozitif yüklü kabul edilir [34].  
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ġekil 2.3. Üç ana yıldırım havzasının günlük etkisi [35].  

Dört farklı yıldırım boĢalması vardır. Bunlar yukarı pozitif, aĢağı pozitif, yukarı 

negatif ve aĢağı negatiftir. Bütün yıldırım boĢalmalarının %75 i bulut-bulut boĢalması 

olduğu düĢünülür [34].  

Bulut-yer veya yer-bulut arasındaki yıldırımlar oldukça karmaĢıktır. Süreç, bulutun 

büyüklüğüne bağlı olarak bulutun elektrostatik yükünün belli bir eĢiğe gelmesinden sonra 

öncü olarak baĢlar. Bu öncü iletken bir sütun olup buluttan yere doğru 1.5x10
5
 m/sn hızla 

zig zag hareketi yaparak ilerler ve birkaç Coulombluk negatif yükü taĢır. Öncü sütun yere 

ulaĢmadan önce adına geri dönüĢ darbesi denilen bir sütun yerden yukarı doğru hareket 

eder. Bu geri dönüĢ darbesi genellikle yıldırım çarpması olarak isimlendirilir. Tüm süreç 

yaklaĢık saniyenin 1/3 ü kadar sürer. Bir yıldırım çarpmasını çevreleyen dikey bölge Yer 

yüzeyi ile bulutlar arasındaki büyük potansiyel farkından dolayı atmosferdeki 

moleküllerden ayrılmıĢ olan çok sayıda serbest elektron içerir. Genellikle, geri dönüĢ 

darbesindeki serbest elektronlar atmosferdeki moleküllerle bağlanmadan önce sadece 

birkaç metre hareket ederler [34].  ġekil 2.4‘te yıldırım oluĢumu Ģematik olarak 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.4. Yıldırım oluĢumu  [36] 

Dikey yıldırım kanalları, 100 kHz'in altındaki frekanslarda elektromanyetik enerji 

yayan büyük antenler gibi davranır. Maksimum yayılan enerji yaklaĢık 10 kHz civarında 

oluĢur ve bu frekanslarda zayıflama 10 dB/Mm dir. Dolayısıyla bu frekanslar yıldırım 

boĢalmasının olduğu bölgeden kilometrelerce uzak bölgelerde tespit edilebilirler. 100 Hz'in 

altındaki yıldırım sinyalleri çok zayıf olup zayıflama sadece 0.5 dB/Mm civarındadır. Bu 

frekanstaki sinyaller arka plan gürültüsünde kaybolmadan önce Dünya etrafında birkaç tur 

atabilirler. Bu sebepten ötürü Yer-iyonküre dalga kılavuzu  ELF frekanslarında rezonatör 

gibi davranır ve zıt yönde Dünya‘ya yayılmıĢ olan elektromanyetik dalgaları yapıcı 

etkileĢimi ile rezonans frekanslarında yıldırımdan gelen sinyalleri güçlendirir. ELF 

dalgalarının dalga boyu, Dünya'nın çevresi (~40,000 km) ile karĢılaĢtırılabilir ve direkt ve 

tam ters dalgaların Schumann rezonans frekanslarındaki yapıcı giriĢimiyle birleĢtiği zaman 

rezonans tepe noktaları oluĢur [37].  

Schumann rezonanslar ile ilgili 1990 yıllarında yapılan çalıĢmalar ile küresel 

ısınmanın yıldırım aktivitesini arttırdığı, Dünya‘nın iklimi ile yıldırım aktivitesi arasında 

bir iliĢki olduğunu ve küresel sıcaklık değiĢimlerinin izlenilebileceğini ortaya koymuĢtur 

[38].      

IĢık sütunları, ıĢık yayılımları ve püskürmeler gibi geçici ıĢık saçan olayların 

keĢfedilmesinden sonra Schumann rezonanslarında meydana gelen ani değiĢimlerin üst 
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atmosferde oluĢan bu olaylarla iliĢkili olduğu yönünde çalıĢmalar devam etmektedir [39, 

40]. 

Schumann rezonans bandındaki ELF dalgalarının düĢük zayıflamasından 

(~0.5dB/Mm) dolayı sadece yıldırımların Schumann rezonans dalgalarını üretmeyeceğini 

aynı zamanda atmosferdeki büyük patlamalarında geçici Schumann rezonans dalgalarına 

sebep olduğu düĢünülmüĢtür [39]. Schumann rezonans ile iliĢkili ELF dalgalarının diğer 

bir uygulama alanı ise denizaltılarla uzak mesafe haberleĢmeleri için kullanılmasıdır. 

Ancak bu bandtaki dalga boylarının çok büyük olmasından dolayı çok büyük çıkıĢ gücüne 

ve uzunluğa sahip (> 200 km uzunluğunda) vericilere ihtiyaç vardı. Bunula birlikte 

sinyaller küresel yayılım gösterdiğinden dolayı yakın zamana kadar Dünya‘nın güçlü 

ülkeleri bu vericileri kullanıyorlardı. Amerika BirleĢik Devletleri vericisi 76 Hz'de, Rusya 

vericisi ise 82 Hz‘de yayın yapmaktadır [41, 42]. 

2.2. Schumann Rezonans Frekanslarının Teorisi 

Yer-iyonküre boĢluğundaki rezonans dalgaları aĢağıdaki dalga denklemi ile ifade 

edilir. 

∇   
 

  

   

   
                     (2.1) 

Burada c ıĢık hızı ve ∇2
ψ  ise küresel koordinatlarda Laplace denklemidir. 

∇   
 

  

 

  
(    

  
)  

 

      

 

  
(    

  

  
)  

 

       

   

   
                                            (2.2) 

Denklem 2‘nin eĢitliğini sağlayan normal çözümü için, 

 

  
              ;                                           alınır.             (2.3) 

Bu denklem, dalga fonksiyon   nin bir uzaysal genliğe   ) sahip olduğunu ve 

zamanla        Ģeklinde değiĢtiğini söylemektedir.  

ψ(r,θ,ϕ) fonksiyonu aĢağıda verilen Helmholtz denklemini de eĢitliğinin sağlar. 

 ∇                                                                     (2.4) 
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Burada k (k
2
 = ω

2
/c

2
 ) dalga numarasıdır. Denklem 2 denklem 4 te yerine yazılıp 

düzenlenirse ve 3 nolu denklemin uzaysal kısmı;  

 *
 

 

  

   
  

 

  
*

 

    

 

  
    

 

  
 

 

     

  

   
+    +                 (2.5) 

                                                                                 (2.6) 

Ġki bileĢene ayrılır. j(r) dalganın ıĢınsal hareketini ve        ise dalganın açısal 

hareketini tanmlayan küresel harmoniktir. Yukarıdaki denklemler de (r) ,        ya olan 

bağımlılıktan ayrılıp denklemler eĢitlenir. Bu durumda ikisinin de aynı ayırma sabitine (λ) sahip 

oldukları anlaĢılır. Denklem 5 in açısal kısmı; 

 

    

 

  
    

  

  
 

 

     

   

    = -                (2.7) 

ve radyal kısmı Ģu Ģekilde yazılır 

*
  

    
 

 

 

  
 (   

 

  )+                                                                                  (2.8) 

ile ifade edilir. Özdeğer olan  λ sınır Ģartları ile tanımlanır. Bu durumda özdeğerler 

boĢluğun özfrekanslarını karĢılık gelir[24].  

Schumann rezonansları ile iliĢkili öz frekansları bulmak için Maxwell 

denklemlerini küresel koordinatları çözmek gerekir. Maxwell denklemleri aĢağıda 

verilmiĢtir: 

∇      
  

  
                                                                      (2.9) 

∇    
  

  
                                                            (2.10) 

∇                                                                 (2.11) 

∇                                                                                     (2.12) 

Burada E elektrik alanı, D elektrik indüksiyonu, H manyetik alanı, µ0 (= 4π × 10
−7

 

H/m) boĢ uzayın manyetik geçirgenliğini ve  ε0 (=8,85x10
-12

 F/m) boĢ uzayın elektriksel 

geçirgenliğidir. B manyetik alanı B = µ0H ve D elektrik indüksiyon D = ε0E eĢitliğiyle 
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tanımlanır. ε ortama bağlı elektriksel geçirgenliktir. Denklem 9 aĢağıdaki gibi yeniden 

düzenlenebilir [43]. 

∇                                                             (2.13) 

J iletim ve Jext  dıĢ kaynaklı akımdır. Ġletim akımı elektriksel alan tarafından 

yönlendirilir ve ζ(r) elektriksel iletkenlik olmak üzere J(r) = ζ(r)E(r) Ģeklinde yazılabilir. 

Schumann rezonansları için Jext kaynağı Yer-iyonküre boĢluğunda oluĢan yıldırımlardır. 

Yıldırım kaynaklı enerjinin hangi oranda n. moda eklendiğini aĢağıdaki ifade ile 

tanımlanır.  

   
 

 
∫   

  

 
                                                                                   (2.14) 

K normalleĢtirme sabiti ve   
   ise n. mode elektrik alanının karmaĢık eĢleniğidir.  

Schumann rezonanslarının alan bileĢenleri exp(iωt) Ģeklinde bir zaman bağımlılığına 

sahiptir. Bu nedenle, Fourier dönüĢümü ile Maxwell denklemlerini zaman alanından 

frekans alanına dönüĢtürebiliriz: 

       ∫  
 

  
                                                                  (2.15) 

       ∫  
 

  
                                                                  (2.16) 

Schumann,  mükemmel iletken sınırları olan ortak merkezli küresel bir boĢluk ve 

bu  boĢluğunun ε ≈ ε0  gibi homojen bir dielektrik ile dolu olduğunu varsayımında 

bulunuldu. Bu varsayımları kullanarak Dünya yüzeyinde 3 tane alan eĢitliği ifadesi buldu 

[26, 44] .  

                                                                               (2.17) 

     
         

        
∑

              

             
 
                                                    (2.18) 

    
   

    
∑

    

             
 
   

         

  
                                     (2.19) 

Burada   Dünya‘nın yarıçapı, h alt iyonkürenin yüksekliği, Zg iyonkürenin yüzey 

empedansı,   f öz frekans, Pm(cosθ) Legendre polinomu , θ kaynak ve gözlemci arasındaki 
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açı ve Idl ise merkezcil elektrik dipolünün akım momentidir. Denklem 17‘ te verilen dikey 

elektrik alanı TM ( enine manyetik ) dalga olarak adlandırılır ve yatay manyetik alanına 

dik Ģekilde yayılır. Aynı Ģekilde Denklem 18‘ deki dalga TE ( enine elektrik) dalga olarak 

adlandırılır ve elektrik alanına dik olarak yayılır. Schumann rezonansları TEM (enine 

elektromanyetik) dalgaları olarak adlandırılır. Hem elektrik alan hem de manyetik alanının 

ikisi de diktir ve yayılma doğrultusu boĢluk sınırlarına paraleldir[25, 45].  

Mükemmel iletken sınır Ģartları kabul edilirse öz frekanslar aĢağıdaki ifade ile 

tanımlanır. 

   
 

   
√                                                        (2.20) 

Eğer Dünya‘nın yarıçapı 6371 km olarak alınırsa, yukarıdaki ifadeden ilk beĢ öz 

frekans ( 10.5, 18.2, 25.7, 33.2, ve 40.7 Hz ) türetilir. Deneysel öz frekanslar ise 8, 14, 

21,27 ve 34 Hz dir [46]. Bu öz frekanslar ile deneysel olarak elde edilen değerler 

arasındaki uyumu sağlamak için yukarıdaki ifadeyi Dünya iyonküresinin iletkenlik 

değiĢimlerini kapsayan bir düzeltme faktörü ile çarpmak gerekir. 

  
       

 √  

  √     
 )                                           (2.21) 

Burada ζi alt iyonkürenin iletkenliği ve c ıĢık hızıdır. Ġyonküre iletkenliğindeki 

değiĢimlerin temel sebebi GüneĢ radyasyonu ve Dünya‘nın jeomanyetik alanıdır [24, 44]. 
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3. JEOMANYETĠK ĠNDĠSLER 

Jeomanyetik indisler Yer‘in manyetik alanının Dünya üzerindeki gözlem 

merkezlerinde manyetometreler tarafından birkaç saatten daha kısa süreyle kaydedilen 

basit ölçümleridir. Ġndislerin ölçtüğü değiĢimler, Dünya'nın iyonküresi ve manyetoküresi 

temellidir. Bazı indisler fiziksel süreçler ölçmek için özel olarak tasarlanmıĢ olsa da 

diğerleri manyetik aktivitenin daha genel ölçümleridir. Jeomanyetik indisler, üst atmosfer 

ve uzay fiziğinin çalıĢmaları, Yer kabuğu ve örtüsü iletim çalıĢmaları ve Dünya‘nın içi ve 

çekirdeğindeki manyetik bozulmalar çalıĢmaları gibi jeomanyetizma altındaki birçok alt 

disiplinde rutin olarak kullanılır [47]. Jeomanyetik indis olarak Kp ve Dst çalıĢmamızda 

kullanılmıĢtır. 

3.1. Kp Ġndisi 

Düzensiz ve hızlı, fırtına zamanlı manyetik aktivite aralığının ölçüsü olan 3 saatlik 

K indisi ilk defa Bartels (1938) tarafından açıklandı [48]. Kp indisi manyetik bir fırtınanın 

genel geliĢimi ile iliĢkili, normal günlük değiĢim ve çekirdekten ısı yayılması ile 

kaynaklanan çok daha uzun süreli ve sürekli jeomanyetik değiĢim gibi manyetik aktivite 

değiĢimin uzun vadeli bileĢenlerine karĢı duyarsız olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. K indisi 

her gözlem evi için ayrı ayrı hesaplanır ve farklı gözlemevlerindeki bu indisler bir araya 

toplanarak yer seviyesindeki manyetik aktivite ölçülebilir. 

Gezegen ölçekli manyetik aktivite değiĢimi Kp indisi ile ifade edilir. Bu indis, 

bireysel gözlemevlerindeki K değerleri arasındaki günlük ve mevsimsel farklılıkları 

ortadan kaldırmak için 13 farklı gözlemevindeki K indislerinin ortalamasından bulunur 

[49]. Tablo 3.1 ve Tablo 3.2‘de Kp indisinin sınıflandırılması ve 13 gözlemevinin yerleri 

verilmiĢtir.  
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Tablo 3.1. Kp indisinin değerleri ve anlamları [50] . 

Kp Ġndisi nT Jeomanyetik Fırtına Etkisi 

0 0-5 Aktiflik yok 

1 5-10 Çok Sakin Aktivite 

2 10-20 Sakin Aktivite 

3 20-40 Tedirgin Aktivite 

4 40-70 Faal Aktivite 

5 70-120 Küçük Fırtına 

6 120-200 Büyük Fırtına 

7 200-330 ġiddetli Fırtına 

8 330-500 Çok ġiddetli Fırtına 

9 >500 AĢırı ġiddetli Fırtına 

 

Tablo 3.2. Kp indisinin hesaplandığı 13 gözlemevi 

AraĢtırma Merkezleri Ülke  Gözlemevi Kodu 

Jeobilim Merkezi Avusturalya Canberra CNB 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Kanada Meanook MEA 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Kanada Ottawa OTT 

Meteorolojik Enstitüsü Danimarka Brorfelde BFE 

Jeo AraĢtırma Merkezi  Almanya Niemegk NGK 

Jeo AraĢtırma Merkezi 

 

Almanya Wingst WNG 

Jeolojik ve Nükleer Bilim Merkezi Yeni Zelanda Eyerewell EYR 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Ġsveç Lovoe LOV 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Ġngiltere Eskdalemuir ESK 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Ġngiltere Hartland HAD 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Ġngiltere Lerwick LER 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Amerika Fredericksburg FRD 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Amerika Sitka SIT 
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3.2. Dst  Ġndisi 

Yer tabanlı manyetometrelerde tespit edilen sistematik etkilerden biri de ekvator 

bölgesindeki gözlemevlerinde kaydedilen yatay manyetik alandaki değiĢimlerdir. Bu 

değiĢimler genellikle batıya doğru bir manyetoküresel ekvatoral halka akımının bir artıĢı 

olarak yorumlanır. Dst indisi bu olayı ölçmek için tasarlanmıĢtır ve manyetoküre üzerine 

yapılan araĢtırmalarda en çok kullanılan indis [51]. 

DüĢük enlemdeki gözlemevlerinden bir dakikalık düzeltilmiĢ yatay yoğunluk 

verileri kullanılarak günlük ve sürekli değiĢimleri elde edilir. Her gözlemevinden elde 

edilen sonuçlara geometrik bir ayarlama yapılarak manyetik ekvatora göre normalize 

edilirler. Bunların ortalaması ise Dst indisidir. Dört istasyondan gelen en büyük ve en 

küçük alan değiĢimleri arasındaki farktır. Tablo 3.3 ve Tablo 3.4‘de Dst indisinin 

sınıflandırılması ve 4 gözlemevinin yerleri verilmiĢtir. 

Tablo 3.3. Dst indisinin değerleri ve anlamları [50] 

Dst Ġndisi (nT) Jeomanyetik Aktivite  Etkisi 

Dst ≥ -30 Sakin 

-30 ≥ Dst ≥ -50 Zayıf Fırtına 

-50 ≥  Dst ≥ -100 Hafif Fırtına 

-100 ≥  Dst ≥ -200 Kuvvetli Fırtına 

Dst ≥ -200 ġiddetli Fırtına 

 

Tablo 3.4. Dst indisinin hesaplandığı 4 gözlemevi 

AraĢtırma Merkezleri Ülke  Gözlemevi Kodu 

Meteorolojik Enstitüsü Japonya Kakioka KAK 

Ulusal AraĢtırma Merkezi Güney Afrika Hermanus HER 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Amerika Honolulu HON 

Jeolojik AraĢtırma Merkezi Amerika San Juan SJG 
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4. MATERYAL VE METOT 

Bu çalıĢmada Schumann rezonansları ile jeomanyetik indisler arasındaki iliĢki 

istatistiksel olarak iliĢki analiz edilmek istenmiĢtir. Kullanılan istatiksel metotlar aĢağıda 

baĢlıklar halinde verilmiĢtir. 

4.1.Tanımlayıcı (Betimleyici) Ġstatistik  

Tanımlayıcı istatistik, sayısal verileri sınıflama ve özetlemede kullanılan 

yordamlardır. Bilimsel araĢtırmalarda toplanan veriler genellikle düzensiz bir Ģekilde elde 

edilir. Ġncelenen özellikler açısından hedef kitlenin yapısını ortaya çıkarabilmek için ham 

veri adı verilen bu bilgilerin iĢlenmesi gerekir. Veri iĢlenmesinde ise sınıflama ve 

gruplama teknikleri ile toplam (sayı ya da frekanslar), oran (yüzdeler), ortalama (aritmetik 

ortalama, mod, medyan) ve standart sapma gibi ölçütlerden yararlanılır [52, 53]. Bu 

ölçütler Tablo 4.1‘de ayrıntılı olarak verilmiĢtir. 

Tablo 4.1. Tanımlayıcı istatistik içeriği [54] 

                                              TANIMLAYICI ĠSTATĠSTĠK 

MERKEZĠ EĞĠLĠM 

ÖLÇÜLERĠ 

DEĞĠġKENLĠK 

ÖLÇÜLERĠ 

ÇARPIKLIK 

ÖLÇÜLERĠ 

BASIKLIK 

ÖLÇÜLERĠ 

Aritmetik ortalama DeğiĢim aralığı  
Bowley asimetri 

ölçüsü 

Tartılı aritmetik Standart sapma 
Pearson asimetri 

ölçüsü 

Geometrik ort. Varyans 

Kareli ort. Mutlak Sapma 

Harmonik ort. DeğiĢkenlik katsayısı 

Mod Kartil sapma katsayısı 

Medyan 
Ortalama sapma 

katsayısı 

Kartiller 
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4.1.1. Merkezi Eğilim Ölçüleri  

Konum ölçüleri, verilerin dağılımdaki yerlerini, birbirlerine olan uzaklıklarını 

kısacası konumlarını belirlemek için kullanılan ölçülerdir.  

Aritmetik ortalama istatistikte ve günlük hayatta çok kullanılan ve bilinen bir 

merkezi eğilim ölçüsüdür. Bir veri serisinin aritmetik ortalaması ve sadece ortalaması 

denildiği zaman gözlemlerin merkezi yerinde bulunan değer anlaĢılmaktadır [56,57]. 

Verilerin en çok hangi değer etrafında yoğunlaĢtığının ya da toplandığının sayısal ölçüdür 

[16]. Basit serilerde aritmetik ortalama değeri elde etmek için gözlem değerleri toplanarak 

gözlem sayısına bölünür [55,56]. 

4.1.2. DeğiĢkenlik Ölçüleri 

Merkezi eğilim ölçüleri tek baĢına dağılımı karakterize etmez. Verilerin yer 

ölçülerinden uzaklık durumlarını, yani değiĢkenliklerini belirtmek için diğer bazı ölçülerin 

kullanılması gerekir. Verilerin değiĢkenlik durumunu ve dağılım Ģeklini belirlemek için 

kullanılan ölçülere dağılım ölçüleri denir. Ġki veri grubu ortalamasının eĢit olması 

dağılımlarının aynı olmasını gerektirmez. Dağılım Ģeklinin ve değiĢkenliğinin 

karĢılaĢtırılması dağılım ölçüleri ile belirlenir [57]. 

4.1.2.1. Standart Sapma 

Bir çalıĢma grubundaki her bir verinin ortalamaya göre ne kadar uzaklıkta 

olduğunu, bir diğer deyiĢle dağılımın ne yaygınlıkta olduğunu gösteren bir ölçüdür. 

Standart sapma büyüdükçe dağılım yaygınlaĢır [57]. Ortalama ± standart sapma, grubu 

oluĢturan deneklerin belli bir özellik yönünden ortalamaya göre sağa-sola ne kadar 

saptığını yaklaĢık bir ifade ile ortaya koymaktadır. Standart sapma, popülasyonu oluĢturan 

bireyler arasındaki farklılığın bir ölçüsüdür [53]. 

Aynı popülasyondan seçilecek, aynı büyüklükteki örneklemlerin ortalamalarının 

yayılmasını gösteren ölçüt, ortalamanın standart hatası (standard error of mean)‘dır. 

Standart sapma değerinin denek sayısının kareköküne bölünmesi ile elde edilen değerdir 

[58]. Ortalamanın standart hatası, ortalamanın dağılımındaki varyasyonu (değiĢimi) 

gösterir, örneklem sayısının artması ile küçülür. Standart hatanın küçük olması popülasyon 
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parametresine ait yapılacak olan tahminler açısından ve daha dar güven aralığı sınırlar 

bulma açısından önemlidir. Ekstrem bir örnek verilecek olursa; örneğin bir çalıĢma 

grubunun ortalamasına ait standart hata sıfır olarak bulunsun. Bu sıfır değeri, çalıĢma 

grubuna ait ortalama değerinin, grubu oluĢturan örneklerde değiĢmediğini ve popülasyon 

parametresini tahmin bakımından en iyi tahmini yaptığını gösterir. Yani standart hata ne 

kadar küçük olursa popülasyona ait tahminlerimiz de o kadar isabetli olur [53]. 

4.1.2.2. Varyans  

Bir veri dağılımındaki değiĢimin önemli bir ölçüsü varyanstır. Verilerin 

ortalamasından sapmalarının büyüklüğü dağılımın değiĢkenliğini gösteren iyi bir ölçüdür. 

Varyans, değiĢim geniĢliğinden daha hassas bir ölçüdür. BaĢka bir Ģekilde tanımlanacak 

olursa; belirli bir popülasyonda incelenen özelliğin (veya özellikle ilgili değerlerin ya da 

ölçümlerin) ne geniĢlikteki bir aralıkta (dar veya geniĢ) dağıldığının göstergesi varyanstır. 

Varyansın karekökü standart sapma ifadesini verir [57]. 

4.1.3. Çarpıklık Ölçüleri 

Normal dağılımda simetrikliğin bozulma derecesi çarpıklık olarak ifade edilir. 

Dağılım sağa doğru uzun kuyruklu ise sağa çarpık, sola doğru uzun kuyruklu ise sola 

çarpık olarak adlandırılır [57]. 

Çarpıklık katsayısı sıfıra yaklaĢtıkça serinin simetrisi artacaktır (çarpıklığı 

azalacaktır).  

ÇK = 0   Seri simetriktir  

ÇK > 0   Seri sağa çarpıktır  

ÇK < 0   Seri sola çarpıktır 

Bu değer % 5 anlamlılık düzeyinde +1,96 ve -1,96 değerleri arasında ise veriler 

normale yakındır denilebilir.  
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4.1.4. Basıklık Katsayısı  

Normal dağılım eğrisinin ne kadar dik veya basık olduğunu göstermeye yarar. Tam 

çan eğrisinin basıklık katsayısı ―sıfır‖ olmalıdır. Basıklık katsayısı pozitif ise, eğri normale 

göre daha dik olup, negatif ise normale göre daha basık olacaktır [59]. 

Bir serinin çarpıklığı (Skewness) ve basıklığı (Kurtosis) aĢağıdaki Tablo4.2. 

yardımıyla incelenebilir. 

Tablo 4.2. Basıklık ve çarpıklık katsayısı iliĢkisi [60] 

 ÇK=0 ÇK>0 ÇK<0 

BK=3 Simetrik ve basıklığı normal   

BK>3  Asimetrisi pozitif ve 

normale göre sivri 

Asimetrisi negatif ve 

normale göre sivri 

BK<3  Asimetrisi pozitif ve 

normale göre basık 

Asimetrisi negatif ve 

normale göre basık 

 

4.2. DeğiĢkenler Arasındaki ĠliĢki 

DeğiĢkenler arasında bir iliĢkinin olup olmadığını, iliĢkinin güçlü mü, zayıf mı 

olduğunu ve iliĢki katsayısını belirlemede en yaygın kullanılan yöntemler korelasyon ve 

regresyondur. 

4.2.1. Korelasyon Katsayısı 

Korelasyon analizini iki değiĢken arasındaki doğrusal iliĢkiyi ve bir değiĢkenin iki 

veya daha fazla değiĢken ile olan iliĢkisini, test etmek, varsa bu iliĢkinin derecesini ölçmek 

için kullanılan analiz olarak tanımlanmaktadır. Korelasyon analizi neticesinde hesaplanan 

korelasyon katsayısı R ile gösterilmekte -1 ile +1 arasında değer almaktadır. En yaygın 

kullanılan korelasyon modellerinden biri Pearson korelasyon katsayısı ayrıntılı olarak 

Tablo 4.3‘ te gösterilmiĢtir  [61, 62]. 
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Tablo 4.3. Pearson R için nitelendirme [63] 

 

 R’nin Değeri Nitelendirme 

0,00 – 0,19 ĠliĢki yok ya da önemsenmeyecek kadar düĢük iliĢki 

0,20 – 0,39  Zayıf (düĢük) iliĢki 

0,40 – 0,69 Orta düzeyde iliĢki 

0,70 – 0,89 Kuvvetli (yüksek) iliĢki 

0,90 – 1,00 Çok kuvvetli iliĢki 

 

4.2.2. Zaman Serileri Regresyon Analizi 

Zaman serileri, bir dönemden diğerine değiĢkenlerin değerlerinin ardıĢık bir Ģekilde 

gözlendiği sayısal büyüklüklerdir. DeğiĢkenlerin zaman içinde ardıĢık bir Ģekilde 

gerçekleĢmesi bir koĢul olmasa da düzenli aralıklarla dizinin geliĢimini görme açısından 

gereklidir. 

Zaman serileri analizinde öncelikle bu serilerinin durağanlık özellikleri irdelenir. 

DeğiĢkenler arasında anlamlı istatistiksel iliĢkilerin incelenebilmesi için serilerin durağan 

olması beklenmektedir. Zaman içerisinde ortalaması ve varyansı değiĢen seriler, durağan 

olamayan veya birim kök içeren seriler olarak adlandırılmaktadır. Zaman serilerinde birim 

kökün varlığını araĢtıran ve literatürde yaygın Ģekilde kullanılan test GeniĢletilmiĢ 

DickeyFuller (ADF) testidir. Bağımlı değiĢkenin gecikmeli değerlerinin modele dahil 

edildiği denklem, bir sabit ve bir zaman trendi içerecek Ģekilde aĢağıdaki gibi formüle 

edilebilir. 

               ∑   
 
                                               (4.1) 

Burada ∆ fark iĢlemcisi, t bir zaman trendi, ε hata terimi ve k ise gecikme sayısıdır. 

Ayrıca, ADF testinde gecikme uzunluklarının doğru seçilmesi testin gücü ve 

parametrelerin anlamlılık düzeyleri bakımından önemlidir. ADF testi δ parametresinin 

tahminine dayanmaktadır. δ parametresinin istatistiki olarak sıfırdan farklı olacak Ģekilde 
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anlamlı çıkması, serilerin durağan olmadığı Ģeklindeki boĢ hipotezin reddedileceği 

anlamına gelmektedir. 

Hata terimleri konusundaki sınırlayıcı varsayımlara yer vermeyen ve yüksek 

derecedeki korelasyonu kontrol etmek için geliĢtirilen Phillips-Perron (PP) testi, ADF 

testini tamamlayıcı bir birim kök testidir. PP testinde otokorelasyonu gidermeye yetecek 

kadar bağımlı değiĢkenin gecikmeli değerleri modele dahil edilmemekte, bunun yerine 

Newey-West tahmincisi ile uyarlanmaktadır [64]. 

Bu birim kök testi dıĢında KPSS (Kwiatkowski D., Phillips PCB., Schmidt P., Shin 

Y.) testi de her bir değiĢkenin durağanlığını etraflıca analiz etmektedir. KPSS diğer testten 

farklı olarak boĢ hipotez altında serinin durağan olduğunu ifade etmektedir. KPSS 

istatistiği, zaman serisinin dıĢsal değiĢkenlerle regresyondan elde edilen hata terimlerine 

bağlıdır [65]. 

Her üç test için de, değiĢkenlerin test istatistiğinin (η) mutlak değerinin MacKinnon 

tarafından tablolaĢtırılan kritik değerlerin mutlak değerinden büyük olması durumunda 

serinin durağan olduğu sonucuna ulaĢılır [64]. 

Ġki zaman serisi durağan değil ancak bu değiĢkenlerin durağan doğrusal bir 

bileĢimleri varsa eĢ-bütünleĢme iliĢkisinden söz edilir. EĢ-bütünleĢme analizi durağan 

olmayan zaman serileri arasındaki uzun dönem iliĢkisinin tahmin edilmesine yöneliktir. 

EĢ-bütünleĢmenin varlığı değiĢkenler arasında uzun dönemli bir iliĢki olduğu anlamına 

gelmektedir. EĢ-bütünleĢme analizinde Engle-Granger yaklaĢımı yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Uzun dönem iliĢkilerin Engle-Granger yöntemi ile aynı derecede durağan 

iki değiĢken arasındaki eĢ-bütünleĢme analizine dayanır. Engle-Granger yönteminde ilk 

aĢama denklemdeki değiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢkinin Sıradan En Küçük 

Kareler (SEKK) yöntemi ile tahmin edilmesidir [66]. SEKK yöntemi ile denklemdeki 

değiĢken katsayıları tahmin edildikten sonra, bu regresyonun hata terimleri serisinin 

düzeyde durağan olup olmadığına bakılır. 

                  
                                                                                 (4.2) 

Burada X bağımlı değiĢken Y bağımsız değiĢken olmak üzere β0, β1, β2 ikinci 

dereceden regresyon katsayılarıdır [67]. 
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4.3. Veri Kaynakları 

4.3.1. Schumann Rezonans Verileri 

Bu veriler Ioannina Üniversitesi Fizik Bölümü Elektronik-Telekomünikasyon ve 

Uygulama Laboratuvarının web sitesinden alınmıĢtır [68]. Bu birim, 2001 yılında 

uygulamalı elektronik ve telekomünikasyon alanlarında araĢtırma ve öğretimi teĢvik etmek 

amacıyla Prof. Panos Kostarakis tarafından kurulmuĢtur. 2012 yılında ise ELF spektrumu 

ve özellikle Schumann rezonans frekansları üzerine proje baĢlamıĢtır. Bu frekansları tespit, 

kayıt ve analiz eden özel bir elektronik sistem geliĢtirilmiĢtir [69, 70]. Ölçümler, 24 saatlik 

spektrogramları, 10 dakikalık rezonans frekans değiĢimlerini ve hesaplanmıĢ Schumann 

rezonans frekanslarının gücünün değiĢimini kapsar. Ana ölçümler Kalpaki ve Neochori 

istasyonlarından elde edilir [71, 72]. 

4.3.2 Jeomanyetik Veriler 

OMNIWeb arayüzü OMNI 2 ile elde edilen verilere eriĢim sağlar. OMNI 2 veri 

seti, ilk olarak 1970'lerin ortalarında oluĢturulan OMNI veri setinin yerine yeniden 2003 

yılında NSSDC'de oluĢturuldu. OMNI 2 veri seti, Dünya merkezli yörüngede birçok uzay 

aracından ve Dünya'nın önündeki L1 Lagrange noktası yörüngesindeki saatlik 

çözünürlüklü GüneĢ rüzgâr manyetik alanı ve plazma verilerini içerir. Veri seti ayrıca, 

enerjisel protonların saatlik akılarını, jeomanyetik aktivite indislerini (AE, Dst, vb.) ve 

güneĢ lekesi sayılarını da içerir [73]. 

http://www.telecomlab.gr/
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5. BULGULAR 

Bu çalıĢmada Schumann rezonans frekans verileri Ioannina Üniversitesi Fizik 

Bölüm Elektronik-Telekomünikasyon ve Uygulama Laboratuvarının (39° 40' N; 20° 50' 

E.) web adresinden 2016 yılı ocak, Ģubat, mart, nisan ve mayıs aylarının belirli günlerine 

ait verileri kullanılmıĢtır.  

Schumann rezonans frekansları 2016 yılı Ocak (24-31), ġubat (1-5), Mart (21-31), 

Nisan (1-21), Mayıs (18-25)  tarihleri arasındadır. Bu veriler 10 dakikada bir alınmaktadır. 

Toplamda 52 günlük veri kullanılmıĢtır. 10 dakikada bir veri alınıp günlük 144 veri 

kullanılmıĢtır. Toplam 52 gün kullanıldığı için yaklaĢık 7488 veri üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

Schumann rezonans frekanslarını; Dst verileriyle kıyaslayabilmek için saatlik ortalamalara 

dönüĢtürülmüĢ, Kp verileriyle inceleme yapabilmek için ise 3 saatlik ortalamalara 

dönüĢtürülmüĢtür. 

Elde edilen istatistiksel çalıĢma sonuçlarına göre tanımlayıcı istatistik ve zaman 

serileri analizi yöntemiyle aĢağıdaki Ģekilde yorumlanmıĢtır. 

Schumann rezonans frekansları ile Dst indislerinin veri alınan gün ve aylar için 

değiĢimleri ġekil 5.1‘de ayrı ayrı verilmiĢtir. 
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ġekil 5.1. Schumann rezonans frekansları ile Dst indisi arasındaki değiĢimler  

ġekil 5.1‘de görüldüğü gibi belirli günlerde Dst‘ nin yüksek olduğu günlerde 

yüksek Schumann rezonans frekanslarında değiĢimler gözlenmiĢtir. Özellikle 21 Hz ve 28 

Hz frekanslarında Dst ile değiĢimleri daha yakın iliĢkilidir. 

Schumann rezonans frekansları ile Kp indislerinin veri alınan gün ve aylar için 

değiĢimleri ġekil 5.2‘de ayrı ayrı verilmiĢtir. 
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 ġekil 5.2. Schumann rezonans frekansları ile Kp indisi arasındaki değiĢimler  

ġekil 5.2‘de görüldüğü gibi belirli günlerde Kp‘ nın yüksek olduğu günlerde 

yüksek Schumann rezonans frekanslarında değiĢimler gözlenmiĢtir. Özellikle 28 Hz 

frekanslarında Kp ile değiĢimleri daha yakın iliĢkilidir. 

Schumann rezonans Frekansları ile Dst ve Kp indisleri arasındaki tanımlayıcı ve 

iliĢkisel istatistik sonuçları Tablo 5.1 de ayrı ayrı verilmiĢtir. 
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Tablo5.1.  Schumann rezonans frekansları ile Dst ve Kp indisi için tanımlayıcı istatistik ve korelasyon 

sonucunda elde edilen veriler  

 7 Hz 14 Hz 21 Hz 28 Hz 35 Hz DST Kp*10 

Ortalama 7,7143 

 

14,2899 

 

20,7949 

 

26,6464 

 

34,2230 

 

-7,0245 

 

15,8210 

 Standart Hata 0,0110 

 

0,0088 

 

0,0153 

 

0,0149 

 

0,0299 

 

0,4006 

 

0,5948 

 Standart Sapma 0,3869 

 

0,3092 

 

0,5380 

 

0,5231 

 

1,0471 

 

14,0172 

 

12,0149 

 Varyans 0,1497 

 

0,0956 

 

0,28954 

 

0,2737 

 

1,0965 

 

196,4818 

 

144,3586 

 Basıklık 12,8311 

 

5,1970 

 

5,9330 

 

1,4687 

 

604,1689 

 

2,1532 

 

0,1123 

 Çarpıklık -1,3261 

 

0,0154 

 

1,4022 

 

0,2499 

 

-20,5757 

 

-1,2786 

 

0,8057 

 Korelasyon 

Katsayısı(Dst) 

0,1257 

 

0,0056 

 

0,1283 

 

0,0222 

 

0,06002 

 
Korelasyon 

Katsayısı(Kp*10

))) 

0,1621 

 

0,0408 

 

0,1108 

 

0,0213 

 

0,0074 

 
       

Tab5.1‘e bakıldığında Schumann rezonans frekansları ile Dst ve Kp indisleri 

istatistik sonuçları elde edilmiĢtir. Schumann rezonans frekanslarının hem Dst hem de Kp 

indisi için tüm korelasyon sonucu pozitif yöndedir. Korelasyon miktarları Schumann 

rezonansın bazı frekanslarında yüksek bazılarında ise düĢük değerde elde edilmiĢtir. En 

yüksek korelasyon Schumann rezonansın 7 Hz‘ lik frekansı ile Kp arasında elde edilmiĢtir. 

Yüksek frekans değerlerinde korelasyon miktarı azalmıĢtır.  

Zamanla değiĢen değiĢkenler arasında istatistiksel olarak bir iliĢki arandığında 

öncelikle değiĢkenlerin dağılımı ve durağanlığına bakılır. Bağımlı (Schumann rezonans 

değerleri) ve bağımsız (Dst, Dst nin yöne ağlı değerleri ve Kp değerleri)  değiĢkenlerimize 

ait durağanlık değerleri Tablo 5.1 de verilmiĢtir. Durağanlık kurulacak model için önemli 

olduğundan dolayı, üç ayrı test yardımıyla incelendi. DeğiĢkenlerin durağan olabilmeleri 

için ADF ve PP testlerinde, test sonuçlarının McKinnon(1996) kritik değerlerinden mutlak 

değer olarak büyük olması gerekmektedir.  KPSS testinde ise durum tam terstir. Yani 

KPSS test sonuçlarının McKinnon(1996) kritik değerlerinden mutlak değer olarak küçük 

olması gerekmektedir.  

Yukarıda ifade edilen koĢullar Tablo 5.2 ‗de elde edilen sonuçlar için 

değerlendirildiğinde ADF ve PP testlerinde elde edilen sonuçların tümü %1 gibi güçlü bir 

Ģekilde değiĢkenlerin durağan olduklarını göstermektedir. Bununa birlikte KPSS testinde 
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de tüm değiĢkenlerin durağan oldukları görülürken bunların anlamlılık iliĢki oranları 

değiĢmektedir. 

Tablo 5.2. Bağımlı ve bağımsız değiĢkenlere ait durağanlık değerleri 

 ADF PP KPSS 

Dst -6.73 -6.50 0.18 

Kp -7.86 -7.89 0.10 

7 Hz -34.98 -34.98 0.04 

14 Hz -13.98 -20.04 0.11 

21 Hz -14.50 -23.42 0.08 

28 Hz -10.55 -21.50 0.10 

35 Hz -34.96 -34.96 0.07 

Anlamlılık Düzeyi McKinnon(1996) Kritik Değerleri 

% 1 -4.27 -4.26 0.21 

% 5 -3.55 -3.55 0.14 

% 10 -3.21 -3.20 0.11 

 

DST-Schumann Rezonans ĠliĢkisi 

Tablo5.2‘ de verilen değiĢkenlerin durağanlığına bakılarak her bir Schumann 

rezonans değeri için aĢağıdaki regresyon denklemleri kurulmuĢtur. Jeomanyetik Dst 

değerleri yöne bağımlı değiĢimler gösterdiği için bu yönleri temsilen modele kukla 

değiĢkenler ilave edilmiĢtir. Bu kuklalar eğer Dst değeri sıfırdan büyükse kuzey yönü 

temsil eder ve bu çalıĢmada ―DummyK‖ ile, sıfırdan küçükse güney yönü temsil eder ve 

bu çalıĢmada  ―DummyG‖ ile gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5.3. Schumann rezonans ile Dst arasındaki Regresyon  değerleri 

Katsayı 7 Hz 14 Hz 21 Hz 28 Hz 35 Hz 

c 12.59 14.27 20.84 26.62 46.48 

 (0.25) (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.34) 

β1 0.35 5.32x10-5 9 x10-3 -2.6x10-4 -2. 24 

(0.54) (0.96) (0.00)* (0.91) (0.38) 

β2   12.50 14.29 20.92 26.66 106.03 

(0.25) (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.54) 

β3 5.82 14.27 20.84 26.66 46.50 

(0.60) (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.34) 

MA
 (0.99) (0.00)* (0.00)* ------ (0.99) 

AR (0.95) (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.99) 

R
2 

Adj. R2 

0.0007 0.31 0.28 0.32 0.0001 

Adjusted R2 

 

-0.0025 0.31 0.28 0.32 -0.002 

Durbin Watson 2.85 2.05 1.99 2.25 2.00 

Prob(F-Ġstatistik) 0.92 0.00 0.00 0.00 0.52 
 

*,**  ve *** ifadeleri sırasıyla %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeylerini ifade eder. 

 

7 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2 deki durağanlık değerlerine bakılarak 7 Hz lik Schumann rezonans değeri 

için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.3 nin ikinci sütununda verildi.  

SR7 Hz=c+ β1Dst+ β2. DummyG + β3 .DummyK                                                  (5.1) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamsız 

olduğunu göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 

ve Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır. Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren 

parantez içi ifadeler de (β1, β2 ve β3 için sırasıyla 0.54, 0.25 ve 0.60)  0.05 den küçük 

olmadıkları için katsayılarında anlamsız olduğu görülmektedir.  

Tüm bunlardan yola çıkarak Schumann rezonansının 7 Hz lik değeri ile Dst ve Dst 

nin yönleri arasında herhangi bir istatistiksel iliĢki elde edilmemiĢtir. 
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14 Hz Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2 deki durağanlık değerlerine bakılarak Schumann rezonansın 14 Hz lik 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.3‘ ün üçüncü sütununda verildi.  

SR14 Hz=c+ β1Dst+ β2 .DummyG + β3 .DummyK                                                 (5.2) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de (β1, 

β2 ve β3 için sırasıyla 0.96, 0.00 ve 0.00) 0.05‘ den küçük oldukları için Dst‘ nin tüm setini 

ifade eden β1 katsayısı anlamsız iken, Dst‘ nin güney ve kuzey yönlerini ifade eden β2 ve 

β3 katsayılarının anlamlı olduğu görülmektedir. 

 Tüm bunlardan yola çıkarak Schumann rezonansının 14 Hz lik değeri ile Dst‘ nin 

tüm setinin iliĢkili olmadığı ancak Dst‘ nin hem güney hem de kuzey yönüyle pozitif 

iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca R
2
 ve Adjusted R

2
 ifadelerine bakılarak 14 Hz lik 

Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 31 nin Dst‘ nin güney ve kuzey 

yönüyle açıklanabildiği görülmüĢtür. 

 

21 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‘ deki durağanlık değerlerine bakılarak 21 Hz‘ lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.3‘ün dördüncü sütununda verildi.  

SR21 Hz=c+ β1Dst+ β2.DummyG + β3 DummyK           (5.3) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  
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Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de (β1, 

β2 ve β3 için sırasıyla 0.00, 0.00 ve 0.00)  0.05‘ den küçük oldukları için Dst‘ nin tüm setini 

ifade eden β1 ve Dst‘ nin güney ve kuzey yönlerini ifade eden β2 ve β3 katsayılarının 

anlamlı olduğu görülmektedir. 

Schumann rezonansının 21 Hz‘ lik değeri ile Dst‘ nin tüm seti ve Dst nin hem 

güney hem de kuzey yönüyle pozitif iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca R
2
 ve Adjusted R

2
 

ifadelerine bakılarak 14 Hz lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 28 

inin Dst ve Dst ‗nin güney ve kuzey yönüyle açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

 

28 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‘ deki durağanlık değerlerine bakılarak 28 Hz lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.3‘ün beĢinci sütununda verildi.  

SR28 Hz=c+ β1Dst+ β2.DummyG + β3 DummyK           (5. 4) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de (β1, 

β2 ve β3 için sırasıyla 0.91, 0.00 ve 0.00)  0.05‘ den küçük oldukları için Dst‘ nin tüm setini 

ifade eden β1 katsayısı anlamsız iken, Dst‘ nin güney ve kuzey yönlerini ifade eden β2 ve β3 

katsayılarının anlamlı olduğu görülmektedir. 

Elde edilen sonuçlara göre Schumann rezonansının 28 Hz lik değeri ile Dst nin tüm 

setinin iliĢkili olmadığı ancak Dst‘ nin hem güney hem de kuzey yönüyle pozitif iliĢkili 

olduğu söylenebilir.  Ayrıca R
2
 ve Adjusted R

2
 ifadelerine bakılarak 28 Hz lik Schuman 

rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 32 inin Dst‘ nin güney ve kuzey yönüyle 

açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 
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35 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‘ deki durağanlık değerlerine bakılarak 7 Hz lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.3‘ ün altıncı sütununda verildi.  

SR35 Hz=c+ β1Dst+ β2.DummyG + β3 DummyK            (5.5) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçları Durbin Watson‘ a 

göre anlamlı, Prob(F-istatistik) ‗e göre anlamsız olduğunu göstermektedir. Çünkü bu 

testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır. 

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de (β1, β2 ve β3 

için sırasıyla 0.38, 0.54 ve 0.634)  0.05‘ den küçük olmadıkları için katsayılarında anlamsız 

olduğu görülmektedir.  

Sonuç olarak Schumann rezonansının 35 Hz‘ lik değeri ile Dst ve Dst nin yönleri 

arasında herhangi bir istatistiksel iliĢki elde edilmemiĢtir. 

 

Kp - Schumann Rezonans ĠliĢkisi 

Tablo 5.2‘ de verilen değiĢkenlerin durağanlığına bakılarak her bir Schumann 

rezonans değeri için aĢağıdaki regresyon denklemleri kurulmuĢtur. Jeomanyetik Kp 

değerleri ile Schumann rezonans arasındaki iliĢkiler frekans bazında aĢağıda verilmiĢtir. 

Tablo 5.4. Schumann rezonans ile Kp arasındaki Regresyon değerleri 

Katsayı 7 Hz 14 Hz 21 Hz 28 Hz 35 Hz 

c 7.75 14.28 20.84 26.62 34.25 

 (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.00)* 

β1 -3.8 x10-3 3.5x10-4 -3.6 x10-3 5.1 x10-4 -4. 3x10-4 

(0.03)** (0.78) (0.05)** (0.80) (0.86) 

MA (-----) (-----) (0.00)* ------ (0.02** 

AR (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.00)* (0.00)* 

R2 

Adj. R2 

0.39 0.22 0.27 0.36 0.31 

Adjusted R2 

 

-0.38 0.22 0.27 0.36 030 

Durbin Watson 1.79 1.88 1.98 1.96 1.90 

Prob(F-Ġstatistik) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

*,**  ve *** ifadeleri sırasıyla %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeylerini ifade eder. 
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7 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‗ deki durağanlık değerlerine bakılarak 7 Hz lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.4‗ ün ikinci sütununda verildi.  

SR7 Hz=c+ β1.Kp                (5.6) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır. Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren 

parantez içi ifade (β1=0.03)  0.05‘ den küçük olduğu için elde edilen katsayının da anlamlı 

olduğu görülmektedir.  

Schumann rezonansının 7 Hz‘ lik değeri ile Kp arasında pozitif yönde bir  iliĢki 

elde edilmiĢtir. Ayrıca R
2
 ifadesine bakılarak 7 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana 

gelen değiĢimlerin % 39‘u Kp‘ nin ile açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

 

14 Hz Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Durağanlık değerlerine bakılarak Schumann rezonansın 14 Hz‘ lik değeri için 

aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen sonuçlar 

Tablo 5.4‘ ün üçüncü sütununda verildi.  

SR14 Hz=c+ β1.Kp                (5.7) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifade (β1 =0,78)  

0.05‘ den küçük olmadığı için Kp nin β1 katsayısı anlamsız olduğu görülmektedir. 

 Elde edilen sonuçlardan Schumann rezonansının 14 Hz‘ lik değeri ile Kp ile iliĢkili 

olmadığı söylenebilir. 
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21 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2 ‗deki durağanlık değerlerine bakılarak 21 Hz‘ lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.4‘ ün dördüncü sütununda verildi.  

SR21 Hz=c+ β1.Kp                (5.8) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifade(β1 = 0,05)  

0.05‘ den küçük oldukları için Kp yi ifade eden β1  anlamlı olduğu görülmektedir. 

Tüm bunlardan yola çıkarak Schumann rezonansının 21 Hz‘ lik değeri ile Kp 

arasında pozitif iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca R
2
 ve Adjusted R

2
 ifadelerine bakılarak 

21 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 27‘si Kp ile 

açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

 

28 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‗ deki durağanlık değerlerine bakılarak 28 Hz‘ lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.4‗ ün beĢinci sütununda verildi.  

SR28 Hz=c+ β1.Kp                 (5.9) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de (β1= 

0,80)  0.05‘ den büyük olduğu için Kp‗ yı  ifade eden β1 katsayısı anlamsız olduğu 

görülmektedir. 
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Tüm bunlardan yola çıkarak Schumann rezonansının 28 Hz‘ lik değeri ile Kp ile  

iliĢkili olmadığı söylenebilir. 

 

35 Hz lik Schumann rezonansı için analiz sonuçları; 

Tablo 5.2‗ deki durağanlık değerlerine bakılarak 7 Hz lik Schumann rezonans 

değeri için aĢağıdaki regresyon denklemi kuruldu.  Bu regresyon denkleminden elde edilen 

sonuçlar Tablo 5.4‘ ün altıncı sütununda verildi.  

SR35 Hz=c+ β1.Kp               (5.10) 

Ġlgili sütununun en alt iki satırında verilen Durbin Watson ve Prob(F-istatistik) 

değerleri kurulan model ve elde edilen sonuçların istatistiksel sonuçların anlamlı olduğunu 

göstermektedir. Çünkü bu testlere ait referans değerleri 1.5<Durbin Watson<2.5 ve 

Prob(F-istatistik)<0.05 olmalıdır.  

Ayrıca regresyon katsayılarının anlamlılığını gösteren parantez içi ifadeler de 

(β1=0,86)  0.05‘ den küçük olmadıkları için katsayılarında anlamsız olduğu görülmektedir.  

Tüm bunlardan yola çıkarak Schumann rezonansının 35 Hz‗ lik değeri ile Kp 

yönleri arasında herhangi bir istatistiksel iliĢki elde edilmemiĢtir. 
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6. SONUÇ VE TARTIġMA 

 Schumann rezonans frekansları yeryüzü ile iyonküre arasında meydana gelen doğal 

titreĢimler olup 7.83; 14.3; 20.8; 27.3; 33.8 Hz değerlerindedir. 

 Bu çalıĢmada Schumann rezonans frekansları ile jeomanyetik indisler Dst, Kp 

aralarındaki iliĢkisi istatistiksel olarak araĢtırılmıĢtır. Dst, Kp indislerinin Schumann 

rezonans frekansına etkileri tanımlayıcı istatistik ve regresyon analizi ile incelenmiĢtir. 

 Elde edilen istatistiksel çalıĢma sonuçlarına göre tanımlayıcı istatistik ve zaman 

serileri analiz sonuçları aĢağıda Ģekilde yorumlanmıĢtır. 

 

Dst- Schumann Rezonans ĠliĢki Sonucu 

Schumann rezonansının ~7 Hz‘ lik değeri ile Dst ve Dst nin yönleri arasında 

herhangi bir istatistiksel iliĢki elde edilmemiĢtir. 

Schumann rezonansının ~14 Hz‘ lik değeri ile Dst nin tüm setinin iliĢkili olmadığı 

ancak Dst nin hem güney hem de kuzey yönüyle pozitif iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca 

~14 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 31 nin Dst nin güney 

ve kuzey yönüyle açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

Schumann rezonansının ~21 Hz‘ lik değeri ile Dst nin tüm seti ve Dst nin hem 

güney hem de kuzey yönüyle pozitif iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca ~21‘ Hz lik 

Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 28 inin Dst nin güney ve kuzey 

yönüyle açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

Schumann rezonansının ~28 Hz‘ lik değeri ile Dst nin tüm setinin iliĢkili olmadığı 

ancak Dst nin hem güney hem de kuzey yönüyle pozitif iliĢkili olduğu söylenebilir.  Ayrıca 

~28 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 32 inin Dst nin güney 

ve kuzey yönüyle açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

Schumann rezonansının ~35 Hz‘ lik değeri ile Dst ve Dst nin yönleri arasında 

herhangi bir istatistiksel iliĢki elde edilmemiĢtir.  
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Kp- Schumann Rezonans ĠliĢki Sonucu 

Schumann rezonansının ~7 Hz‘ lik değeri ile Kp arasında pozitif yönde bir  iliĢki 

elde edilmiĢtir. ~7 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 39‘u Kp  

ile açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

Schumann rezonansının ~14 Hz‘ lik değeri, Kp arasında herhangi bir istatistiksel 

iliĢkili elde edilmemiĢtir.   

Schumann rezonansının 21 Hz‘ lik değeri ile Kp arasında pozitif iliĢkili olduğu 

söylenebilir. ~21 Hz‘ lik Schumann rezonansında meydana gelen değiĢimlerin % 27‘si Kp 

ile açıklanabildiği elde edilmiĢtir. 

Schumann rezonansının ~28 Hz‘ lik değeri ile Kp arasında herhangi bir istatistiksel 

iliĢki elde edilmemiĢtir.  

Schumann rezonansının ~35 Hz‗ lik değeri ile Kp arasında herhangi bir istatistiksel 

iliĢki elde edilmemiĢtir.  

AraĢtırmamız sonucunda Schumann rezonansın ~7 Hz ve ~35 Hz frekanslarında 

Dst ile iliĢkilerinin olmadığı ~14 Hz, ~21 Hz ve ~28 Hz‘ lik frekanslarda iliĢkili olduğu 

elde edilmiĢtir. Bu iliĢkilerinin yüzdelik miktarları farklı değerler almaktadır. Schumann 

rezonans değerlerinden ~7 Hz ve ~21 Hz civarındaki frekanslarda Kp ile iliĢkili olduğu 

diğer frekanslarda iliĢkili olmadığı elde edilmiĢtir. Hem Dst hem de Kp değerleri özellikle 

~21 Hz de %28 ve %27 değerinde iliĢkide olduğu dikkat çekmektedir. Ayrıca en yüksek 

açıklanabilirlilik katsayısı %39 mertebesinde Schumann rezonansın 7 Hz‗ lik frekansı ile 

Kp arasında görülmektedir. 

ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlar ile 2016 yılında Ioannina Üniversitesi‘nde 

Panos Kostarakis ve diğerlerinin yaptığı çalıĢmayla örtüĢmektedir. Ġlgili çalıĢmada 

Schumann rezonans yoğunluğu ile jeomanyetik indeks Dst arasındaki spesifik bir iliĢki 

olduğunu elde etmiĢlerdir [70]. 

Schumann rezonansın jeomanyetik indislerle iliĢkisi incelenmiĢtir. Schumann 

rezonansın GüneĢ aktiviteleri veya yıldırımlar ile iliĢkisi de ilerleyen çalıĢmalarda 

araĢtırılabilir. 
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