














tul tabakalarda bu manyetik “gezin-
melere” dair de pek ¢ok kayit bulu-
nuyor. Bilimsel ¢alismalar, Laschamp
gezinmesi olarak adlanduilan son
manyetik gezinmenin ginumuzden
yaklasik 41.000 yul O6nce gerceklesti-
dini gosteriyor. Bu manyetik gezin-
me donemlerinde sw dis ¢ekirdekte-
ki manyetik alan yon degistirir ancak
katt i¢ cekirdekteki manyetik alan
yon degistirmez.

Manyetik
Kutuplarin
Gelecegi

Manyetik tersinmeler dogal bir su-
re¢. Ge¢miste defalarca kez oldugu gi-
bi gelecekte de manyetik tersinmeler
olacaktir. Ancak sistemin karmagikligt
ve ge¢mis manyetik tersinmelerde be-

lirli bir diizen olmamast sebebiyle ne
zaman yeni bir manyetik tersinme ya-
sanacagint tahmin etmek ¢ok zor.

Dunya’nin manyetik alaninda
gozlemlenen c¢esitli durumlar pek
¢ok bilim insanina yakin gelecekte
bir manyetik tersinmenin yasanabi-
lecedini disundurtiyor.

Oncelikle kuzey manyetik kut-
bu giderek artan bir hizla yer de-
gistiriyor. Ilk kez tespit edildigin-
de Kanada swurlar igerisinde ka-
lan Nunavut bolgesinde yer aliyor-
du ve aradan gegen yaklasik 200 yil
boyunca da hareketleri strekli ta-
kip edildi. Baslangigta her yil 10-
15 kilometre hizla yer dedistiriyor-
du ve batt yarum kiirede yer aliyor-
du. Ancak 1990’lardan sonra gide-
rek daha hizli hareket etmeye bas-
ladt. 2018’de tarih degistirme c¢izgi-

sini asip dogu yarm kureye gecti.
Gunumiuzde her yil 50-60 kilomet-
re hizla Sibirya’ya dogru yol aliyor.

Manyetik kutuplarin hizla ha-
reket etmesi genel olarak tersin-
me dOnemleriyle iliskilendiriliyor.
Ancak bugin goOzlemlenen hare-
ket hizlarinin gergekten de biu-
yuk oldugu sOylenebilir mi? Gu-
numuzdeki yullik 50-60 kilometre-
lik hareket hizi, Dinya’nin manye-
tik alaninin yerkire tzerinde 0,1
derecelik yon degistirmesine kar-
siik geliyor. Ancak kayaglarda-
ki ve tortul tabakalardaki manye-
tik alan kayitlarinda manyetik ala-
nin yonundeki degisimlerin yullik
1 dereceye kadar ¢iktigt donem-
ler oldugu goruluyor. Ayrica Chris-
topher Davies ve Catherine Cons-
table tarafindan 2020’de Nature
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bir makaleye gore manyetik alanin
buyukligunin azaldigt zamanlar-
da Dunya’nin manyetik alaninin
yilda 10 derece yon degistirmesi
de mUmkun.

Philip Livermore ve arkadaslart
gectigimiz y1l Nature Geoscience’ta
yayunladiklart bir makalede ku-
zey manyetik kutbunun hareket-
leri i¢in bir a¢iklama oOne surdu-
ler. Dunya’nin manyetik kutuplart-
nin tek bir sistemin parcalarn ola-
rak dusuntilemeyecedini daha on-
ce not etmistik. Arastirmactilarin
kuramsal modellemelerle yaptik-
lart tahminlere gore kuzey manye-
tik kutbunun konumu iki ana bile-
sen tarafindan belirleniyor. Dis ¢e-
kirdekte biri Kanada’nin, digeri de
Sibiryanin altinda kalan iki bu-
yuk manyetik giiney kutbu bulu-
nuyor. Kuzey Kutbu civarinda goz-
lemlenen manyetik alan biyuk ol-
¢ude bu iki manyetik kutuptan kay-
naklanwyor. Arastirmacilarin hesap-
larina gore kuzey manyetik kutbu-
nun konumu ilk kez tespit edildi-
dinde Kanada’nin altindaki man-
yetik kutup daha gtgly, Sibirya'nin
altindaki manyetik kutupsa da-
ha zayifti. Aradan gecen zamanda

Kanada’nmn altindaki kutup zayifla-
maya, Sibirya'nin altindaki kutup-
sa guglenmeye basladi. Arastirma-
clarin tahminlerine gore gelecek
on yil icinde kuzey manyetik kutbu
Sibirya’ya dogru 390-660 kilometre
daha yol aldiktan sonra giderek ya-
vaslayacak ve duraganlasacak. Yine
yaptlan hesaplara gore kuzey man-
yetik kutbu son 400 yuldu Kanada
sinirlan igerisinde buluyordu. An-
cak son 7000 yila bakildiginda Ku-
zey Kutbu civarinda kaotik bir bi-
¢imde dolandigu gOruluyor. Hat-
ta daha Onceleri de bir donem Si-
birya civarinda bulunuyordu. Ku-
zey manyetik kutbunun Sibirya ci-
varinda duradanlastiktan sonra ye-
niden hareketlenip Kanada'ya don-
mesi de mumkun.

Yakin gelecekte yeni bir manyetik
tersinme olabilecegini dusundur-
ten bir diger olgu da Guney Atlan-
tik okyanusu Uzerindeki ¢ok buytk
bir alanda manyetik alanin asiurt de-
recede zayif olmast. Ustelik bu bél-
ge son 250 yuldir giderek buiyuyor ve
bolgedeki manyetik alan giderek za-
yifliyor. Bu zayiflik gercekten de bir
manyetik tersinmenin habercisi ola-

Volkanik kayaglardaki manyetik zerrelerin yonelimlerine bakarak gegmiste
Diinya’nin manyetik alaninda yasanan degisimler tespit edilebilir.

bilir mi? Bu konu hakkinda bir fi-
kir edinmek isteyen Yael Annemiek
Engbers ve Andrew Biggin bolgede-
ki Saint Helena Adastnda bilimsel
calismalar yapmislar. Napolyon'un
1821’de Olmeden Once, dmriinin
son gunlerinde stirgin hayatt yasa-
digt bu adada guntumuzden 8-11,5
milyon yil once aktif olan iki son-
mus yanardag yer aliyor. Arastirma-
cilar adadaki volkanik kayaclart in-
celediklerinde bolgedeki manyetik
alanin genel olarak Duinya’nin geri
kalanwna kiyasla ¢ok daha karasiz ol-
dugdu, gorece kisa zaman o6lgeklerin-
de buyik degisimler gosterdigi so-
nucuna varmislar. Baska bir deyisle,
bugin Guney Atlantik’te goriilen st-
ra dist manyetik alan yakin zaman-
larda ortaya ¢itkmis nadiren goriilen
bir olay degil. Bu bolge zaten genel
olarak kararsiz oldugu i¢in bugin-
ki zayif manyetik alant bir manye-
tik tersinmenin habercisi olarak yo-
rumlamak dogru degil.

Arastumacilara gore Guney At-
lantik’teki manyetik alanin asut za-
yif olmasiin bazi nedenleri sunlar
olabilir: Manto’nun Afrika’min altin-
da kalan bolgesinde sismik dalga-
lann asirt derecede yavas ilerledigi



bir bdlge var. Bu durum buytk ola-
stikla Manto’nun alt katmanlarnnn
Afrika'nin altinda kalan kismunn di-
der kisumlara kiyasla ¢cok daha sicak
olmasindan kaynaklaniyor. Bu sicak-
lik da s6z konusu bolgede Manto’'nun
alt katmanlan ile dis ¢ekirdedin i¢
katmanlarimn farkl bir bicimde etki-
lesmesine sebep oluyor. Bir diger ne-
den ise Diinya'nn i¢ ¢ekirdegiyle ilgi-
li olabilir. i¢ gekirdek milyarlarca yil-
du buyumeye devam ediyor. Ancak
bliyiime her bodlgede aynt hizla ger-
¢eklesmiyor. Bu durum dis ¢ekirdek-
teki akumlar etkiliyor olabilir.

Olas:! Bir
Manyetik
Tersinmenin
Sonuclan

Yakin bir gelecekte olmasa bile
manyetik kutuplar eninde sonunda
bir gun yine yer dedistirecek. Peki
boyle bir durumda dinyayt nasil bir
gelecek bekliyor?

Olast bir manyetik tersinme can-
llar i¢in bir tehdit midir? Geg¢mis-
te yasanmis bazt kitlesel yok olusla-
rn manyetik tersinme ddénemlerin-
de yasandigina dair baz1 iddialar ol-
sa da yaygun kant manyetik tersinme-
lerin canlilarin yasamt agisindan bu-
yuk bir tehdit olmadigt.

Pek ¢cok canlinin Dinya’nin man-
yetik alanint algiladigt biliniyor.
Ornegin bazt deniz kaplumbaga-
st turleri yumurtalarint buirakacak-

Manyetik alanin
kaynagi, sivi dis gekirdekteki
elekrik akimlaridir.

lart sahillere ulasmak i¢in manye-
tik alandan yararlanwyorlar. Man-
yetik tersinme swrasinda yasana-
cak degisimler bu canlilarin deniz-
lerde yonlerini bulmasint engelle-
yebilir ve boylece ureyip ¢ogalma-
larinmt zorlastirabilir. Ancak manye-
tik tersinmeler genellikle binler-
ce yu icinde yavas yavas gercekle-
siyorlar. Dolayisiyla manyetik alant
algilayan canlilar da bu degisimle-
re yavas yavas uyum saglayabilirler.
S0z konusu olan insanlar oldugun-
da da buiyuk bir tehlikeden bahse-
dilemez. Insanlar milyonlarca yul-
dir yeryluzunde yaswyorlar. Bu su-
re i¢cinde onlarca kez manyetik ter-
sinme yasandt. Herhangi birinin in-
sanlar uzerinde olumsuz bir etkisi
olduguna dair bir bulgu yok.

Duinya'nin manyetik alant GU-
nes’ten gelen elektrik yukld parga-

ciklant sapturarak yeryuziine ulas-
malarum engelleyen bir kalkan go-
revi gOrir. Manyetik alanin zayifla-
mast bu parcaciklarin Dinya’ya da-
ha ¢ok yaklasmalarina sebep olabi-
lir. Ancak yine de atmosferin i¢in-
den gegip yeryliziine ulasmalar ¢ok
zor. GUnes’ten yayilan elektrik yuk-
li parcaciklarin atmosfere en ¢ok
girmeyi basardigt bolgeler, manye-
tik alan cizgilerine paralel olarak
geldikleri kutup bolgeleridir. Manye-
tik alanin zayiflamast elektrik yukla
parcaciklarin kutup boélgelerinde se-
bep oldugu Aurora’larin orta enlem-
lere dogru kaymasina neden olabi-
lir.

Olast bir manyetik tersinme tek
tek insanlarin yasamun tehdit etme-
se de toplum agisindan biiytik sorun-
lara yol agabilir. Ornegin Giines’ten
yayulan elektrik yukli par¢aciklarn



miktarinda yasanan swra dist artisla-
rn yerklreyi ¢evreleyen manyetik
alanda sebep oldugu gegici dedisim-
ler sonucu ortaya ¢ikan jeomanyetik
firtinalar uydulara ve GPS sistemleri-
ne zarar verebiliyor. Dinya'nin man-
yetik alammnin zayiflamast daha ¢ok
jeomanyetik furttnanin gergeklesme-
sine sebep olabilir.

Bugtin pek ¢ok uydu operatoru ida-
re ettikleri uydular Gluney Atlantik’in
uzerinden gegerken uyduyu koru-
mak amacyla uydunun mumkin
olan tim sistemlerini kapatmay ter-
cih ediyor. Cinkii uzaydan gelen
elektrik yukli parcaciklar bazen kisa
devrelere ve uydularin bozulmasina
sebep olabiliyor. Benzer bicimde Ulus-
lararast Uzay Istasyonu'nundaki bazt
deney aletleri ortalama olarak ayda

bir kez Glney Atlantik’in Uizerinden
gecerken arza veriyor. Olast bir man-
yetik tersinme sirasitnda manyetik ala-
nin zayiflamast benzer sorunlarin sa-
dece Guney Atlantik tzerinde degil
dinya genelinde yasanmasina sebep
olabilir.

2012 yilinda ortalama olarak 150
yilda bir gorilecek buyuklikte bir
glines firtinast gergeklesti. Tagki-
re kutle atumt olarak adlandirilan
bu olay sirasinda, Guneg’in tacki-
resinden yuksek miktarda plazma
¢ikist oldu. Neyse ki olay sirasin-
da plazma ¢ikistnin oldugu bolge
Dunya’ya dedil diger tarafa bakt-
yordu. Eger kiitle atimt 10-15 giin
once ya da sonra meydana gelsey-
di (Glnes’in kendi etrafindaki bir
donusu yaklasik 25 glin surer), se-
bep olacagt jeomanyetik firttnanin
Dunya genelinde elektronik aletle-
re verecedi zararin maliyeti on mil-
yarlarca dolart bulacakti. Dolayt-
styla uydularin ve GPS sistemleri-
nin sadece manyetik tersinme do-
nemlerinde buyuk risk altinda ol-

1831-2000 déneminde
kuzey manyetik kutbunun
konumunda yasanan degisim

dugu soylenemez. Ancak manyetik
tersinme donemlerinde riskin ¢ok
daha artacagt da asikar.

Modern navigasyon sistemle-
rinde (Ornedin ucaklardaki ve ge-
milerdeki navigasyonlarda ve akil-
I telefonlardaki navigasyon uygu-
lamalarinda) Diinya’nin manyetik
alanindan yararlaniir. Bu sistem-
ler konum belirlemek i¢in Dun-
ya Manyetik Modeli olarak adlan-
dirilan bir modeli kullanilir. Man-
yetik kutuplarin konumu sabit ol-
madidt i¢in navigasyon sistemleri-
nin daha dogru bir bi¢cimde ¢alis-
mast i¢in bu modelin zaman za-



man guncellenmesi gerekir. Eski-
den Dinya Manyetik Modeli peri-
yodik olarak her bes yilda bir giin-
cellenirdi. Ancak kuzey manyetik
kutbunun hareketindeki ivmelen-

me sebebiyle navigasyon sistemle-
rindeki hata payt asurt artinca son
glncelleme bes senenin dolmast
beklenmeden planlanandan bir yil
once yapildi. Eger kuzey manyetik

kutbu giderek daha hizli hareket
etmeye devam ederse bu giincelle-
melerin gelecekte ¢ok daha sik ya-
pulmast gerekebilir. Olast bir man-
yetik tersinme sirasinda, manye-
tik kutuplarin cografi kutuplardan
uzaklasmast durumundaysa pusu-
lalar tamamen yararsiz hale gele-
cektir.

Kuzey manyetik kutbunun gide-
rek daha hizli bir bicimde yer de-
distirmesi, acaba yakin gelecekte
yeni bir manyetik tersinme olabilir
mi sorusunu akillara getiriyor. Sis-
temin karmasikligt nedeniyle bir
sonraki manyetik tersinmenin ne
zaman gerceklesecedini tahmin et-
mek ¢ok zor. Olast bir tersinmenin
canlilarin yasamint ne ol¢ude etki-
leyecegi ise tartismall. Ancak ter-
sinme surecinde yerkureyi cevre-
leyen manyetik alanin zayiflamast-
nin bugiin sahip oldugumuz elekt-
ronik altyapt ve dolayisiyla toplum
uzerinde ¢ok Onemli etkileri olabi-
lir. B
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