102 BSHN (UT) 17/ 2014

SPEKTRAT JON-AKUSTIKE TE ZMADHUAR DHE

PRECIPITIMI | ELEKTRONEVE NE JONOSFEREN
POLARE
*DALIPI B.}, DUKA B.?
'Universiteti i Prishtinés, Kosové
Universiteti i Tiranés, Fakulteti i Shkencave Natyrore, Departamenti i Fizikés

e-mail: bashkimdalipi@hotmail.com

Pérmbledhje

Precipitimi i elektroneve energjetike si rezultat i bashkéveprimit Diell — Toké, né rajonet
polare, konsiderohet té jeté njé burim i rritjes sé pérgjithshme té pérgendrimit té
elektroneve né jonosferé. Kjo rritje e pérgendrimit té elektroneve ndikon né ndryshimin
e profilit vertikal té densitetit t& elektroneve né jonosferén polare. Né kété punim, éshté
hulumtuar lidhja né mes té spektrit jon-akustik t& zmadhuar (SJAZ) dhe precipitimit té
elektroneve, bazuar né té dhénat e arkivuara nga radari jokoherent ESR 42m, i
pozicionuar né arkipelagun e Svalbardit afér Polit Verior. Pérpunimi dhe analiza e té
dhénave té papérpunuara éshté béré me ndihmén e aplikacioneve té vecanta, si
GUISDAP dhe RTG. Ne kemi gjetur qé pér njé kohé shumé té shkurtér, té rendit rreth
njé minuté, profili vertikal i densitetit ka ndryshuar ndjeshém. Vlerat e densitetit jané
rritur me 17% rreth pikut t€ nénshtresés F2 té jonosferés, menjéheré pas ngjarjes sé
spektrave jon-akustiké t& zmadhuar. Rritja e vlerave t& densitetit pérfshin té gjitha
lartésité, nga rreth 200 km deri né rreth 800 km. Njé rritje kaq e theksuar e densitetit té
elektroneve, pér njé kohé kaq té shkurtér mund té shkaktohet nga precipitimi i
elektroneve energjetike me energji mé té ulét se 1 keV.

Abstract

The precipitation of the energetic electrons as a result of the solar-terrestrial interaction,
in the Polar Regions, is considered to be a source of general increasing of electrons
concentration in the ionosphere. This increase of electron concentration affects the
vertical profile of the electron density in the Polar ionosphere. Here we have explored
the relation between the Naturally Enhanced lon-Acoustic Spectra (NEIAL) and electron
precipitation, based on the archived data from ESR 42m incoherent radar, positioned at
Svalbard, near the North Pole. Processing and analysis of raw data was performed using
specific scientific applications, such as GUISDAP and RTG. We found out that the
vertical density profile has changed significantly for a very short period of time,
approximately one minute. The density values were increased by 17 % over the density
peak of the F2-region, immediately after a strong Naturally Enhanced lon-Acoustic
Lines event. The increased density values include all heights, from about 200 km to
about 800 km, and this is consistent with spectral enhancement heights we observed
during that event. Such an increase of electron density for such a short period of time can
be attributed to the precipitation of the energetic electrons with energy less than 1 keV.
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jokoherenté, spektri jon-akustik i zmadhuar.

Hyrje

Si rezultat i bashkéveprimit Diell — Toké, népérmijet erés diellore dhe fushés
magnetike té Tokés, né rajonet polare, flukse té médha té elektroneve vérshojné
poshté pérgjaté vijave, ose paksa shmangur nga drejtimi i vijave, té fushés
magnetike. Kéto elektrone e rrisin popullimin e jonosferés me elektrone té lira
dhe késhtu i rrisin edhe vlerat e densitetit té elektroneve né jonosferé.
Hulumtimet né kété drejtim, bazuar né instrumente me bazé tokésore, si¢ jané
radarét jokoherenté, ose bazuar né instrumente me bazé hapésinore, si¢ jané
sondat raketore dhe satelitét artificialé, kané treguar se disa nga efektet e
réndésishme gjeofizike, gé ndérthuren me kété fenomen, jané crregullimet
gjeomagnetike, emisionet e aurorés, rritja e densitetit té elektroneve né
jonosferé, etj (Brown, 1966). Kéto “reshje” elektronike, ndryshe njihen si
precipitim i elektroneve né jonosferé. Precipitimi i elektroneve éshté né gjendje
té ndryshojé dukshém vlerat e parametrave fiziké té jonosferés polare.

Spektrat e radaréve, me shpérhapje jokoherente, e kané origjinén e tyre nga
bashkéveprimi i radiovaléve té emetuara nga radari me valét jon-akustike té
plazmés jonosferike (Beynon & Williams, 1978). Né vartési nga kahu i lévizjes
sé valéve jon-akustike, spektri e merr formén karakteristike ”gungé e dyfishté”
(Beynon & Williams, 1978), ku njéra gungé vjen si pasojé e largimit té valés
jon-akustike ndaj radarit, ndérsa gunga tjetér si pasojé e afrimit té valés jon-
akustike ndaj radarit. Né rast se valét jon-akustike pér ndonjé arsye jané
destabilizuar, atéhere spektri jon-akustik i regjistruar nga radari, mund té
zmadhohet 4 deri né 5 heré mé shumé se sa kur valét jané stabile (Grydeland et
al. 2004). Spektrat e tillé t&¢ zmadhuar quhen Spektra Jon-Akustiké t& Zmadhuar
(SJIAZ).

Precipitimi i elektroneve me energji t& ulét, me vlera rreth 0.1 keV deri né 10
keV, éshté konsideruar, nga shumé autoré, si njé rrethané gjeofizike e favorshme
e paragitjes sé spektrave jon-akustiké té zmadhuar (p.sh. Forme et al. 1995). Né
punimet e tyre, Rietveld et al. 1991; Wahlund et al. 1993; Forme dhe Fontaine,
1999; Sedgemore-Schulthess et al. 1999; Blixt et al. 2005; Stramme et al. 2005;
Sullivan et al. 2008, i ndérlidhin né ményré té drejtpérdrejté apo térthorazi,
periudhat e shfagjes sé dukurisé sé SJAZ né jonosferé me precipitimin e
elektroneve me energji t€ ulét. Né& disa publikime té tjera, precipitimi i
elektroneve me energji té larté me vlera mbi 10 keV éshté ndérlidhé me
paragitjen e dukurisé sé SJAZ. P.sh. Lunde et al. 2007 ka theksuar se precipitimi
i elektroneve me energji té larté ka mundési té luaj njé rol né rritjen e krahut
(gungés) té djathté té spektrit jon-akustik. Po ashtu, Lunde et al. 2009 ka treguar
se precipitimi i buté, por edhe ai i forté, i elektroneve éshté esencial pér
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gjenerimin e SJAZ. Njé ngjarje e spektrave jon-akustiké té zmadhuar, e
regjistruar me dt. 01. 06. 2004, éshté hulumtuar pér té konstatuar efektet e késaj
ngjarjeje né vlerat e parametrit té densitetit té elektroneve té jonosferés, pérgjaté
profilit vertikal, bazuar né té dhénat e depozituara nga regjistrimet e radarit

jokoherent ESR 42m, té pozicionuar né arkipelagun e Svalbardit, afér Polit
Verior.

Materiali dhe metodat

Hulumtimi yné mbéshtetet né té dhénat eksperimentale, té depozituara si rezultat
i eksperimenteve té vazhdueshme dhe véllimore, gé asociacioni shkencor
EISCAT (European Incoherent Scatter Scientific Associacion), i bén né baza té
rregullta kohore gé nga themelimi i tij. Mé poshté, jepen disa nga sistemet e
vrojtimeve dhe pérpunimit té té dnénave teé tij.

ESR 42m — (EISCAT Svalbard Radar). ESR 42m éshté njé radar jokoherent, i
cili éshté i vendosur afér gytetit Longyearbyen, né arkipelagun e Svalbardit
(pjesé territoriale e Norvegjisé), afér Polit Verior (mé gjerésisht, Wannberg et al.
1997). Pozicioni gjeografik i sistemit éshté: 78.2° (gjerésia gjeografike) dhe
16.0° (gjatésia gjeografike). Antena ESR 42m éshté e fiksuar né drejtimin e
vijave té fushés magnetike (ang. field-aligned) dhe operon vetém né kété
pozicion (Figura 1).
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Figura 1. Majtas: Antena e radarit ESR 42m. Ajo ka njé pérforcim statik dhe aksi i
saj éshté i drejtuar paralel me vijat e fushés magnetike B, té cilat e depértojné
sipérfagen e Tokés né njé kénd prej aférsisht 80 shkallésh. Djathtas - larté: Spektri
jon-akustik i pérfituar nga radari me programin RTG. Shiriti i shkallézuar paraget
fuginé e normuar té sinjalit té regjistruar nga radari. Vlera 0 do té thoté fuqgi e
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barabarté me zero né sinjalin e regjistruar, ndérsa vlera 1 do té thoté fugi maksimale
né sinjalin e regjistruar, pér njé grumbull té caktuar t& té dhénave. Boshti i
frekuencave pérfagéson vlerat e frekuencés sé regjistruar dhe shmangiet (+) nga
vlera e frekuencés bartése té sinjalit té radarit e cila pér radarin ESR 42m éshté 500
MHz. Djathtas - poshté: Fugia e sinjalit té regjistruar nga radari shprehur né Kelvin
(K) né funksion té lartésisé (km).

Né regjistrimet elektronike té sinjaleve té radaréve pérdoret ‘“temperatura e
zhurmés ekuivalente” (“equivalent noise temperature”) pér t&€ shprehur nivelin e
fuqisé sé cdo sinjali. Densiteti spektral i fugisé sé njé sinjali-zhurme ¢farédo
(sinjal me spektér té vazhduar) shprehet népérmjet temperaturés né Kelvin (K)
gé do té kishte njé zhurmé termike me densitet spektral fugie konstant:
P/B=k,T, k P — fugia e shprehur né vat (W); B — gjerésia e brezit t&

frekuencave (Hz) té sinjalit gé regjistrohet; ks - konstantja e Bolcmanit.
Kalibrimi i marrésit té sinjalit radar kryhet duke e krahasuar nivelin e sinjalit me
até té njé diode kalibruese gé emeton né njé temperaturé zhurme té njohur.
Késhtu gé, niveli i sinjalit shprehet né njési temperature Kelvin (K).

RAL (Rutherford Appleton Laboratory) - Laboratori Rutherford-Appleton, me
seli né Harwell Oxford Didcot, né Mbretériné e Bashkuar, éshté selia e grupit té
shkencétaréve gé pérfagéson kété shtet né organizatén e EISCAT. Qasja dhe
nxjerrja e t& dhénave me interes, nga katalogu i pérgjithshém, éshté béré duke i
ekzekutuar komandat TAPECUT dhe get_mat, né remote mode nga terminali
yné (Kosové), né makinén UNIX 64 gé gjendet né laboratorin Rutherford-
Appleton.

GUISDAP — Grand Unified Incoherent Scatter Design and Analysis Package
gshté program aplikativ, pér analizimin e té dhénave té papérpunuara té
EISCAT, i zhvilluar nga Markku Lehtinen dhe Asko Huuskonen (Lehtinen &
Huuskonen, 1996; Lehtinen et al. 1996).

RTG — Real Time Graph, éshté njé program aplikativ i bazuar né MATLAB gé
mundéson, né kohé reale si dhe né kohé joreale, paraqgitjen grafike té t& dhénave
té grumbulluara e té pa pérpunuara, né formén e njé spektri té fugisé. RTG mund
té pérpunojé njé, apo mé shumé grumbuj té té dhénave sé bashku.

tau0 - ESR 42m punon mbi bazén e disa skemave eksperimentale. Skema e paré
dhe themelore eksperimentale e krijuar pér sistemin ESR éshté skema tau0 me
intervale kohoré 6.4 s. Gjaté kétij eksperimenti antena i skanon lartésité duke
filluar nga rreth 70 km, deri afér 1300 km mbi nivelin e detit.



106 BSHN (UT) 17/ 2014

Rezultatet dhe diskutime

Vrojtimi i té dhénave té datés 01. 06. 2004, ka guar né gjetjen e disa periudhave
kohore me interes, pér studimin e spektrave jon-akustiké t¢ zmadhuar. Dalipi et
al. 2013, ka analizuar disa nga aspektet morfologjike té kétyre ngjarjeve. Ngjarja
mé e theksuar e késaj dite, éshté shénuar né intervalin kohor: 07:35:50 UT deri
né 07:36:48 UT (Figura 2a). Brenda kétij intervali pérmbahen gjashté grumbuj té
dhénash me trajté t& SJAZ. Zmadhimin mé té madh té vijave jon-akustike pér
téré ditén e observimit e kemi té integruar dhe té pérmbajtur né grumbullin
07:36:09 UT. Maksimumi i zmadhimit té spektrit, shté né lartésiné rreth 510
km pér krahun e majté dhe rreth 440 km pér krahun e djathté té spektrit. Fugia e
regjistruar éshté rreth 19000 K. Karakteristiké tjetér e kétij spektri éshté se ai
éshté i zhvendosur né té majté té frekuencés sé valés emetuese té radarit ESR
42m (Dalipi, 2014).

Thelbi i hulumtimit toné, né lidhje me kété ngjarje té theksuar té SIAZ, éshté
caktimi i profilit vertikal té densitetit té elektroneve menjéheré para ngjarjes dhe
menjéheré pas ngjarjes, pér té konstatuar ndonjé marrédhénie té mundshme né
mes té shfagjes s& SJAZ dhe ndryshimit té densitetit t& elektroneve té lira né
jonosferé. Pér kété arsye kemi hulumtuar vlerat e densitetit té elektroneve né dy
kohé té ndryshme, por shumé té péraférta me njéra tjetrén. Né figurén 2a dhe 2b
jané treguar spektrat e grumbujve té té dhénave té analizuara gé, i pérgjigjen
kohés sé vrojtimit té SIAZ.

Grumbujt e té dhénave, respektivisht spektrat e tyre, té lidhur me proceset
plazmatike jo-maksuelljane (Lockwood et al. 1989), nuk do té merren né
shqyrtim pér té analizuar densitetin e elektroneve, pér arsye se, programi
analizues GUISDAP, sipas punonjésve té laboratorit Rutherford-Appleton
(komunikim privat) nuk jep rezultate té besueshme. Deri mé sot, nuk éshté
zhvilluar ndonjé ményré e sakté e analizimit t¢ parametrave plazmatiké né
jonosferé, gjaté periudhave té paragitjes té dukurisé sé SIAZ, pér shkak se ende
nuk éshté krejtésisht i garté mekanizmi né veprim, gé shkakton kété gjendje jo-
maksuelljane plazmatike (Lunde, 2007).

Prandaj, jané analizuar vetém grumbuijt e té dhénave, spektrat e té ciléve jané té
pa pérfshiré nga spektrat jon-akustiké té zmadhuar, né ményré qé té fitojmé
rezultate té besueshme té profilit vertikal té densitetit té elektroneve. Sé pari,
éshté analizuar ansambli prej 29 grumbuj té dhénash té njépasnjéshme, gé
pérfagésojné shénimin dhe regjistrimin e shpérhapjes jokoherente né intervalin
kohor 07:32:38 UT deri né 07:35:44 UT, té barabarté me gjithsej 186 sekonda.

Pas vrojtimit me RTG, té secilit spektér vec e veg, dhe konstatimit té trajtés sé
tyre, kéta grumbuj jané analizuar me GUISDAP. Secili grumbull individual, i
analizuar me GUISDAP, ka dhéné njé profil vertikal té parametrave té analizuar,
gé né rastin toné konkret shpreh profilin e densitetit té elektroneve sipas
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lartésisé. Mirépo, integrimi i disa grumbujve té njépasnjéshém, apo integrimi i té
dhénave pér njé interval mé té gjaté kohor, jep njé profil mé té pérvijuar dhe me
njé ndarje mé té larté té vlerave té densitetit té elektroneve né funksion té
lartésisé. Gjithashtu, éshté analizuar ansambli prej 29 grumbuj me trajté
normale, gqé pasojné menjéheré ngjarjen e SIAZ. Kéta grumbuj té njépasnjéshém
I pérkasin intervalit kohor prej 186 sekonda, respektivisht nga 07:36:54 UT deri
né 07:40:00 UT.

Né tabelén 1 éshté paragitur rezultati i vlerave té densitetit té elektroneve, té
analizuar me GUISDAP, né intervalin para dhe pas ngjarjes sé SJAZ, té pérbéré
nga integrimi i 29 grumbujve pér secilin interval. Profili vertikal né
eksperimentin tau0 éshté i ndaré né 53 porta. Porta e paré fillon rreth lartésisé 77
km, ndérsa porta e fundit fillon rreth lartésisé 1252 km. GUISDAP ka dhéné
rezultate té pranueshme, pér dy periudhat e analizuara, duke filluar nga porta e
5-t€ (~ 92 km) e deri tek porta e 44-t (~ 861 km). Né figurén 3 jané paraqitur
grafikisht profilet vertikale té densitetit té elektroneve té analizuara si dhe
krahasimi né mes kétyre profileve.
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Figura 2a. Spektrat jon-akustiké t& grumbujve té njépasnjéshém té té dhénave té pa
pérpunuara, té cilat pérfagésojné kohén para ngjarjes sé SJIAZ, kohén gjaté ngjarjes sé
SJAZ dhe kohén pas ngjarjes sé SIAZ.
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Figura 2b. Vazhdim i figurés 2a. Spektrat e treguar né figuré (pérpos atyre me trajté té
zmadhuar) jané marré né konsiderim pér analizén e profilit vertikal t& densitetit té
elektroneve. Spektrat 07:35:56 UT, 07:36:03 UT, 07:36:09 UT, 07:36:16 UT, 07:36:41
UT dhe 07:36:48 UT tregojné trajta té spektrit jon-akustik té€ zmadhuar. Spektrat
paraprirés dhe pasues té kétyre spektrave, tregojné trajta té spektrave jon-akustiké
normalé. Spektrat normalé kané gené objekt i vrojtimit me RTG dhe i analizés me
GUISDAP, pér pércaktimin e profilit té densitetit té elektroneve.

Nga krahasimi i profileve vertikale té densitetit té elektroneve, konstatohet njé
dallim tejet i theksuar né mes té kétyre profileve, para dhe pas ngjarjes sé SJAZ.
Rritja e densitetit té elektroneve pas ngjarjes sé SJIAZ, mé sé miri vérehet né
zonén e pikut té profilit, respektivisht né shtresén F té jonosferés. Shprehur né
vlera numerike, rritja e densitetit éshté 0.29x10" m™, ndérsa né pérgindje éshté
mbi 17%. Dallimi mé i qgarté i rritjes sé vlerave té densitetit t& elektroneve,
konstatohet né intervalin e lartésive 200 km dhe 800 km, me njé mesatare prej
mbi 19 %. Ky interval i lartésive, éshté né pérputhje me lartésiné e jonosferés
polare, té pérfshiré nga spektrat jon-akustik t& zmadhuar gé stimulojné ngjarjen
né studim, trajta spektrale e sé cilés éshté analizuar né hollési nga Dalipi, 2014.

Lartésia e ndaljes sé njé elektroni energjetik, gé precipiton, varet nga energjia e
tij fillestare. Elektronet me energji mé té vogél se 1 keV jonizojné shtresén F té
jonosferés, ato me energji né intervalin 1 keV dhe 10 keV jonizojné shtresén E,
ndérsa elektronet me energji mbi 10 keV jonizojné shtresén D té jonosferés
(Lunde, 2009). Duke marré parasysh gé né rastin toné té hulumtuar, ndikimi i
precipitimit té elektroneve né rritjen e densitetit té elektroneve, vérehet
theksueshém vetém né nénshtresén F1 dhe F2, si dhe sipér nénshtresés F2,
atéheré mund té konstatojmé se precipitimi éshté dominuar nga elektronet me
energji mé té ulté se 1 keV. Prandaj, mund té nxjerrim si konkluzion se ngjarja e
SJAZ éshté e shogéruar me njé precipitim té buté té elektroneve energjetike.
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30

31

32

33

34 521.8 0.79:0.03 521.5 1.10+ 0.04

35 550.9 0.70+0.03 550.7 0.94 : 0.05 34.29
36 581.2 0.74+0.04 583.9 0.96 + 0.07 29.73
37 613.0 0.73+0.04 613.2 0.84 + 0.05 15.07
38 645.8 0.56 = 0.04 646.5 0.65 = 0.06 16.07
39 679.2 0.56 + 0.05 679.8 0.62 + 0.05 10.71
40 713.5 0.50+ 0.05 713.7 0.63+0.05 26.00
41 749.0 0.45+0.07 749.2 0.50+ 0.05 1111
42 785.2 0.34:0.05 786.2 0.47 = 0.07 38.24
43 824.6 0.33:0.07 823.2 0.41:0.10 24.24
44 861.2 0.29+ 0.06 861.4 0.29:0.07 0.00
45 900.5 = 900.6 0.51+0.10

46 941.3 = 941.3 0.52+0.07

47 981.6 = 983.0 0.24:0.10

48 1025.9 = 1025.5 0.89:0.22

49 1069.5 = 1069.6 0.71+0.14

50 11141 = 1113.9 0.45+0.08

51 1158.6 - 1158.9 -

52 1205.3 = 1205.4 =

53 1252.6 = 1253.1 -

Tabela 1. Rezultati i analizés me GUISDAP i té dhénave té papérpunuara pér 29
grumbujt para dhe 29 grumbujt pas ngjarjes sé SIAZ.

Njé rritje kag e shpejté dhe e theksuar e vlerave té densitetit, nuk mund té
shkaktohet nga proceset e fotojonizimit, apo sipas teorisé sé& Chapman, qé
shpjegon teoriné e krijimit té shtresave té jonizuara, pér shkak té kohés shumé té
shkurtér té zhvillimit té procesit. Nga ana tjetér, kjo kohé e shkurtér (rreth njé
minuté), éshté mé se e mjaftueshme gé elektronet té arrijné té precipitojné dhe
té depozitohen né brezin e lartésive prej 200 km deri né 800 km té jonosferés
polare, duke pasur parasysh shpejtésiné me té cilén elektronet e erés diellore
hyjné né magnetosferé dhe pérshpejtimit gé ato marrin si rezultat i
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bashkéveprimit me t€. Ne mendojmé se njé rritje kaq e theksuar e densitetit té
elektroneve, pér njé kohé kaq té shkurtér, éshté shkaktuar nga precipitimi i
elektroneve energjetike me energji mé té ulét se 1 keV, né pjesén e cepit ditor té
magnetosferés, respektivisht né jonosferén polare veriore. Precipitimi i tillé i
elektroneve energjetike ka shkaktuar destabilizimin e valéve jon-akustike
pérgjaté vijave té fushés magnetike, valé kéto té cilat, mé pas, jané regjistruar
me radaré jokoherenté né formé té spektrave jon-akustiké té zmadhuar.
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Figura 3. Né& panelin e paré dhe té dyté jané paragitur profilet e densitetit té elektroneve
(Ne) né jonosferg, té analizuara me GUISDAP, pér dy kohé té ndryshme, respektivisht
para dhe pas ngjarjes sé SJAZ. Profili i paré paraget intervalin e integruar para ngjarjes
sé SJAZ, 07:32:38 UT — 07:35:44 UT, ndérsa profili i dyté paraget intervalin e integruar
pas ngjarjes sé SJAZ, 07:36:54 UT — 07:40:00 UT. Né panelin e treté éshté paraqitur
krahasimi i profileve té analizuara. Boshtet horizontale paragesin densitetin e
elektroneve ( x - 10 m®), ndérsa boshtet vertikale paragesin lartésiné (km).

Hulumtimi yné ka treguar rezultate té ndryshme té profilit vertikal té densitetit té
elektroneve né jonosferén polare, pér kohé té ndryshme té vrojtimit por shumé té
péraférta (e rendit njé minuté), para dhe pas njé ngjarje tejet té theksuar té
zmadhimit té spektrave jon-akustiké, té regjistruar me radarin jokoherent ESR
42m. Vlerat e densitetit t& elektroneve tregojné njé shtim té densitetit té
elektroneve pérgjaté pjesés mé té madhe té profilit vertikal té jonosferés, profil
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gé korrespondon me regjistrimin e vijave spektrale té zmadhuara. Rritja mé e
theksuar e densitetit vérehet pérgjaté nénshtresés F1 dhe F2 dhe sipér
nénshtresés F2. Piku i vlerave té densitetit &shté i pozicionuar né lartésiné 322.4
km, respektivisht né nénshtresén F2 té shtresés F té jonosferés. Densiteti né até
lartési éshté rritur me 0.29x10" m™ ose mbi 17%. Rritja e menjéhershme e
vlerave té densitetit, ka ndodhur si pasojé e “reshjeve” apo precipitimit té
elektroneve energjetike me vleré deri né 1lkeV, gjé qé ka shkaktuar
destabilizimin e valéve jon-akustike né jonosferén e Tokés, té cilat jané
regjistruar, me radaré jokoherenté, né formén e spektrave jon-akustiké té
zmadhuar.

Falénderojmé institucionet: EISCAT dhe UK-EISCAT me seli né Rutherford Appleton
Laboratory, Harwell Oxford, Didcot, OX11 0QX, UK.
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