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O JEDNOM NOVOM REGIONALNOM MODKLU JONOSFEZRE

ABOUT A NEW RKGIONAL MODRL OF THE IONOSPHERE

SADRZAJ - Ovaj rad je pokusaj da se ukaZe na napredak udinjen u
Jonosferskom mapiranju i modeliranju u poslednjih nekoliko godina.
Naglasak Je stavlijen na razvo) poboljfanih regicnalnih jonosferskih
modela u Evropi. U pogledu modeliranja foF2, M(3000)}F2 i h'F,
pojednostavljeni model koji se predlaie u ovom radu omoguduje
reprezentovanje ovih Jjonosferskih karakteristika u Jednoy
ogranidenoj oblasti u funkciji lokalnog vremena, a@czone i solarne
aktivnosti preko smanjenog broja numeridkih koeficijenata.

ABSTRACT - This paper attempts to highlight progress in ionospheric
mapping and mod2lling made during the last few years. Emphasis is
placed on the development of impreved regicnal ionespheric models
in Europe. Regarding the modelling of fok2, M{3000)F2 and h°'F, a
simplified model here proposed permits the representaticn of these
ionospheric characteristics in a reastricted area as a function of

local time. season and solar activity using a reduced number of
numerical coefficients.

1. Ovop

Hodeli vertikalne distribucije elektronske fustine u E L F oblasti
joncefere neopheodni su kako u HF aplikacijama i pradikciji tako 1w
aeronomskim istrazivanjima /1/. Kako najsadrzajniju bazu
joncsferskih podataks sadnjavaju rezultati merenia jonosferskih
karakteristika, kriti&nih frekvencija i virtuelnih vigina, svetskonm
mrefom  jonosondera.  to e u savremeno]  Jjoncosferskod literaturi
najvedt broj Nih} modela ¢iJi se psrametri ilzvode iz empirijekih

Jednacina  kojJe na odgovarajuc¢i nadin povezuju ove karakteristike
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/27. Za potrebe prognostickih N(h) modela CCIR je proizveo Atlas
Jaﬁosferskih karakteristike /3/, kcjii omogucuje predikciju meselnih

medijanih  vrednosti ovih paresmetara pomcéu numeric¢kih mapa.

inevani ea teorijskim rezultatima zz velika podrucia
okeansg  1 slabo naseljenih oblasti, a 3z ciliem pcboljBanja
kvaliteta nuwmericke reprezentacije jonosferskih karakteristika u
realniz solarno-terestridkim uslovima /4/.

Podrutje Fvrope ima niz prednosti u pogledu razvoja regionalnih
jonoeferskih modela, jer je onaj deo sveta koji ima najvedu gustinu
jonosferskih stanica sa bazama podataka Kkoje obuhvatajiu vike
cikluss solarne aktivnosti, a pripada gsrednje-5irinsko jonecsferi
gde Jje slo2enost fizi&kih procesa, koji proistidu iz Jonosfersko~
magnetosferskih interakcija, nesto manja nego u auroralpoj i
pkvatorijalnoj oblssti. U ovom radu izloZeni su rezultati dobijenti
u razveju Jednog novog modela na Jjonosferskim stanicama u
Nacionalnom institutu za geofiziku u Rimu & Geomagnetskom instituty
u Grockod, koji omoguduje uspeino odreaivanje jonosferskih
karakteristika F-cblasti na ogranitenom podru¢ju Centralne Evroype
{izmedu 35O - 65o N i 10o W - 30° E) u funkciji lokalnog vremena,
sezone 1 nivoa sclarne sktivnosti wuz korisdenje malcg Dbroja

numeridkih koeficijenata.

9. NOVI MCDEL REGIONALNE JOROSFERE

Dobro je poznato da Jje opbSte prihvadeni koncept predikcije stanja
i ;rocesa u jonosferi zasnovan na valjanoJ pretpostavci da neke
sna&sjne korakteristike jornosfere, kao &lo su Eritidne frekveanclile.
virtuslne ~:o 0= 1 fektori prostiranja, szaviee pa sistematski nacin
od dzvesrii iivih veli¢ina povezanih sa scolarnom aktivnoscu

/3/. Jeti . _n~ga za dagorofnu pradikeilu Larazteristiks  FI
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sicjs, najtesce koriscena na jonosferskim stanicama u svetu,
sasnivs ee na upotrebi bogatih fondova podataka iz rrotlosti 1

pretpostavel da vaZfi relacija

id
J(R) = 2 (KR 1
{R) / i) . {
A=O
zde J moke da bude foF2, kritilna frekvencija obicnog taliasa koji

se  reflektuje u FZ sloju, M(3000'F2Z, faktor prostiranjia 1ili h'F,
virtuelna visina za F - cblast u celini. U cavisnosti od stepena
polinoma (M-1) primeriuju se razlidite numeridke metode za

odredivanje vrednosti koeficlidenata Ki za dati sa%t, mesec i godinu.

Primenom linearne regresione analize n& meselne medijane vrednosti

foFZ, M{3000)F2 ili h'F tipa

gde su Ko i K1 odgovarajuce matricce sa 12 x 24 vrednosti za
h,m h,m .

svaki mesec, m, u godinl i evaki sat, h. u Janu, generisanli su s&

raspolosivinm podacima iz 20. i 21. ciklusa solarne - aktivnosti

jednostavni modeli z& sedam avropskil jonosferskih stanica: Grocka

(<] le] [e] . 0 [
(44.4 N. , 20.5 E), Roma (41.8 N, 12.5 E), Gibilmanna (37.6 R ,

Lo} o < e} ©
4.0 By, Peoitiere (46.8 N , (.3 ©), Larnion (48.&8 N, 3.5 W),
a <} o [}

De BEilt (52.7 N, 5.2 E; i Uppsala (53.2 N, 17 € E). Poredenjem
speerviranli vrednosti 1 wredneosti  dobijenih  po navedenim

jednostavnim modelima za svaku stanicu pokazano je da postojil veoma
dobro slaganje za tve nivoe sclarne aktlvnosti /5/, 8to dozvoljava
upotrebu ovih modela kao recferentnih.

Razvijajuel dallje cvaj osnovni koncept, u cilju izrade jednog
regionalnog modela jonosfere za podrudje geografskih Birina 350N -
: o o .
65bN i gnzira 10 W - 30 E, monme se& pokaszatl da se za dzati mesec i

uu  Ffiksnoi lokaciji regularne varijacije bilo koje od navedenih

rerakierietika mogu opisati Fourier-ovim redom



J (R} = A sin (nuwt/T
h,m n
n=Aq
koji sa 1 = 144, odnosno samo 12
uspeino reprcdukuje rezultate dobije
'Direktna posledica ovog rezultata opra
Fourier-cvi koeficijenti A 1 ¥ linearn
n n
pegam, pa se moZe pisati
A =2 R+Db
n n n
¥ = ¢ R+ d
n n n

Detaljnec razmatranje regularnogti varija

karakteristika s8a gesografskom lokacijom

radu Zolesi et al./5/, pokazalo je da
Centralne. Evrope moZe usvojiti linear
’kéeficijenata ga gaogrnfekom Sirinsm tip

A = 1 + 5 p R o+ oa + k

a 1.0 1.n o,n 3y
zan =9 don =12 1

Y = (¢ + d ) B o+ + 4

r 1,0 T 0. >
za ‘n=1don = 12. ¥Na taj nactin matemx
(€D formulisan Je regionalni molel
koeficijentl u (5) 1 (8) radunsziu

numerilke]

3. REZULTATI
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innosfersku karakteristiku i stanicu Grocka. Na slici la prikazane
su dnevne varijacije mesetnih medijanih vrednosti dobijeﬁe
jednostavnim nodelom {(puna linija}, kgji u ovom gludaju
reprazentuje realnu Jjonosferu za “virtuelnu godinu” u kejoj Je
R = 100, i novim regionalnim modelorm {isprekidana linija), dok le
na slici 1b prikazano isto poredenie samo za “virtuelnu godinu”™ u
kojoj su svi meseci imali R = 15. Navedeni rezultati prikszzani su
za “virtueline godine” da bi se na relativno prostim dijagramima
pokazalo sledede: model je u stanju da verno oplde regularne dnevne
varijacije kriti&nih frekvencija 2za ekstremne nivoe solarne
aktivnostil, reprodukuje pojavu eezonske anomalije u godini vieoke
anlarne aktivnosti 1 izrazi pojavu velernje ancmalije u godini
niske solarne aktivnosti. Standardns devijacija razlike izmedu
srednosti dobijenih pomedu jednostavnog models 28 Jj=dnu sgtanicu 1
novog regionalnog modela jonosfere za R = 100 iznosi 0.5 MHz.'arza
R = 15 iznosi (0.4 MH=z.

Na slici 2 &, b, ¢ prikazane esu dnevne varijacije foFz u februaru
1984. godine ( z2imski mesec sa B = 85.4), avgustu 1886, godine
(letnji mesec sa R = 7.4) 1 septembru 1884, godine (mesec
vavnodnevice aa R = 15.7), respektivno. Na ovim slikama puna linija
reprezentule izmerene vrednostil £oF2 na stanici Grocka. a
jeprekidans rezultate dobiiene sa rovim rezionalnim modelom.
O¢igledno Jje da predlozeni nodel veoma uspeS&no reprezeniuje
jonosferske uslove u razli¢itim sezonsma i na razliditim nivoima

solarne aktivnosti i time ostvaruje svoje prognostitke ciljeve.

4. ZAKLJUGAK

Prvobitna idejs u radu na problemu mstematidéko-fizilkeg modeliranja
jonosfere na srednjim Zirinama severre nemisfere bila Je testiranje

rezultat regresione analize meseénih medijanih foF2 vrednosti 1
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njihove Fourier-oves analize 2a nelk~liko sraniza na rodruacju
Centralne Evrope. Dobijeni rezultati pokazali 3u da. pored  solarno
ciklicne zavisnosti, Fourier-ovi koeficijenti zavis=s samo ad
geogr;fske sirine i lokalnog s=tandardnog vremena sSto j= omogriciio
da se predlcii jedan novi model globalne distribucijn~ jonosfersirin
karakteristika F - oblasti na ogranidenon podrucju. Pokazano j.» da
se s5a veoma malim brojem rumerickih koaficilicaata noZs  nspeine
reprodukovatli mesesno medljano ponakanje kriticnih frekvencija FolF2
na razliditim nivoima solarne aktivncsti. Tim= =2 stvorani uslov:
za korisdenje oveg modela u izradi 4D Joncsferskin nodels {(duzina,
sirina, visina, vreme), &to jeste cilj neposredne aplikacije

prezentiranih rezultata.
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