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Uzay
Havasi

Radyo basinda ajans dinlenilen

ve yalnizca belirli vakitlerde hava
durumu ve tahminlerini aldigimiz
gunlerden anlik hava durumuna
iliskin bilgi ve gelecek glinlere

dair cok daha hassas uydu tabanli
tahmin verilerini her istedigimizde
telefonlarimizdan edinebildigimiz
gunlere geldik. Mavi tonlarda
gokyuzu, bazen farkli renklerde
dolasan bulutlar, farkli siddetlerde
rlizgar, kar, dolu, degisen sicakliklar
ve dahasi hava durumu kapsaminda
konusuluyor; profesyoneller ve
amatorler tarafindan takip ediliyor.
Herhangi bir arag kullanmadan
kafamizi gokyUzine kaldirdigimizda
atmosferdeki yerel durumu
gozlemeye ve okumaya calismak
bizler icin baska bir ayricalik ve
keyif olabiliyor. Hava durumu,
atmosferimizde her glin meydana
gelen olaylarin karigimidir.

Hava durumu, dinyanin farkli
koordinatlarinda farkli olmasinin
yaninda ayni noktada bile dakikalar,
saatler, glinler ve haftalar icinde
degisiklik gosterir. Cogu hava durumu
olayl, atmosferin yerytzine en yakin
kismi olan troposferde gerceklesir.

Bilim ve Teknik Nisan 2023

06 Nisan
Dolunay

13 Nisan
Son dordin

Hava durumu gibi kisa sureli hava
olaylarinin yaninda, daha uzun
zaman Olcedinde iklim olaylari

ve degisimleri de guncel takip
ettigimiz veya etmek zorunda
oldugumuz sureclerden. Uzun
yillarin ortalamasina dayanan hava
durumu modeline iklim denir.
Klresel iklim ise tim bolgesel
iklimlerin ortalamasi anlamina
gelir. iklim olaylarr ve degisikligi,
hava durumunu etkiler ve onun da
degisime ugramasina neden olur.
Atmosferde gerceklesen bu kisa ve
uzun zaman Olceklerindeki hava ve
iklim olaylarini, ok dinamik ve kaotik
bir yapiyla karsi karsiya oldugumuz
icin agiklamak kolay degildir. Buna
karsin, insanligin yasami icin gerek
hava durumu gerekse iklim ve
bunlarin degisimlerini anlamak son
derece kritiktir.

Atmosferin alt katmanlarinda
gozlenen hava olaylarinin uzaydaki
veya atmosfer disindaki karsiligi son
donemde oldukga yakindan takip
ediliyor. Peki “uzay havas” nedir?
Kaynadi, etkileri ve degisimleri
konusunda neler soylenebilir?
insanlik icin uzay havasi neden
onemlidir? Uzay havasi, dinyadaki
havadan ¢ok farklidir. Dunyadaki
hava durumu; sicaklik, nem ve hava
basinci gibi yagis ve rizgarla birlikte

28 Nisan
ilk dordiin

20 Nisan
Yeni ay

firtinalar Uretebilen atmosferik
kosullari konu alir. Atmosferi terk
ettigimizde, yani uzayda, Dunya'daki
anlamiyla su ve hava kavramlarindan
bahsedemeyecegdimiz igin yagis da
olmaz ancak farkl anlamda da olsa,
rlizgar vardir. Uzay bir vakum ortam
degildir. Uzayda elektromanyetik
radyasyon ve yUklU parcaciklar
bulunur. Glnes sistemi bunyesindeki
uzay ortami, Gunes'teki etkinliklerle
degisime ugrar. Baska bir deyisle
uzayda firtinalar esiyor ama bunlar
yagmur veya kar icermeden uzayda
yayilan elektromanyetik dalgalar ve
Gunes ruzgarindan olusuyor.

Uzay havasi denildiginde; Dinya
ile Glnes arasindaki bolgede yani
uzayda gerceklesen, Dlnya'ya ve
insanligin kullandigi teknolojilere,
ayni zamanda yasama ve sagliga
etki eden degisimler konu ediliyor.
Dunya'daki hava olaylarina benzer
sekilde, uzay havasi da donemsel
degisimler gosterir. Uzay havasinin
degisimi, 11 yillik cevrime sahip
Gunes aktivitesine baghdir. Uzay
havasl; temelde Gunes'teki koronal
kdtle atimlari, parlamalar ve
parcacik gikislarini iceren Giines
firtinalariyla sekillenir. Bazen bu
firtinalar Dlinya’ya veya Dunya’nin
Ust atmosferine ulasarak uydu tabanli
konumlandirma ve navigasyon,




yuksek frekansli radyo iletisimi ve
elektrik sebekesi olmak tzere farkli

teknolojik sistem ve aygitlar etkileyebilir.

Guneg’in manyetik alani oldukga
degiskendir. GUnes’te meydana gelen
konveksiyon ve diferansiyel donme
etkisiyle iki kutuplu bir manyetik
alandan dlzensiz manyetik alana
gecisler olur ve bu alan tekrar iki
kutuplu duzenli yapiya doner. Bu
cevrimsel degisimlerin en iyi takip
edildigi yapilar, GUnes'in alt atmosferi
olan isikklirede (fotosfer) gozlenen
guines lekeleridir. Gunes lekeleri,
ortalama manyetik alandan daha guclu
manyetik alan siddetine sahip ve ylzeye
gore daha soguk bolgelerdir. Aslinda
Glnes'te yer alan yuksek siddetteki bu
manyetik alan bolgeleri, uzay havasinin
kaynaklaridir. Glnes isinimi kaynakli
firtinalarda elektron ve protonlar,

yani yukld parcaciklar, koronal kitle
atimlari ve parlamalarla ivmelendirilir.
Bu parcaciklar uzayda karsilastiklari
manyetik alan ¢izgilerini takip eder.
Dunya’ya yaklastiklarinda ve onun
manyetik alani ile karsilastiklarinda
manyetik alan bolgesinde bir baski
olustururlar. Yuksek enerjili yuklt
parcaciklar, bir Glines parlamasindan

30-40 dakika sonra Dunya’ya ulasabilir.

Uzay havasi icinde onemli olaylardan

biri de jeomanyetik firtinalardir.

Bu firtinalar, Glnes rtizgarindaki
artisla baglantili olarak Dunya’nin
manyetik alaninda ortaya cikan gegici
bozulmalardir. Glines manyetik alani ve
rlizgari, Dunya’nin manyetik alaniyla
etkilesime girdiginde bu firtinalar
meydana gelir. Uzay havasinin ana
kaynaklarindan biri de Glines’in st
atmosferinde gerceklesen koronal
kitle atimlaridir. Koronal kitle
atimlari, manyetosferi gece tarafinda
gererek manyetik yeniden birlesme
yoluyla enerji salinmasina neden olur.
Dunya’nin Ust atmosfer bolgesi olan
iyonosferdeki degisimler, genellikle
Jjeomanyetik firtinalarla iliskilendirilir.

Uzay havasinin kaynaklarina kisaca
degindikten sonra uzay havasinin
gezegenimiz Uzerindeki etkilerine biraz
daha yakindan bakalim. Jeomanyetik
firtinalar, atmosferin elektrik yuklt
tabakasi olan iyonosferi degistirerek
GPS’in (Kuresel Konumlandirma
Sistemi) dogrulugunu ve
kullanilabilirligini etkileyebilir gtinkd bir
GPS sinyalinin uydudan yerdeki alicisina
ulasmast icin iyonosfer tabakasindan

gegmesi gerekir. Jeomanyetik firtinalar
siddetlendiginde iyonosfer bozulmalari
daha fazla olur, hatta GPS kilitlenebilir.
Bu hatalar ve sinyal bozulmalari, GPS'in
kullanildigi pek cok alan ve uygulama
(6lcme ve zamanlama, tarim, petrol
sondaji vb.) icin ciddi olumsuz etkiler
olusturabilir. Dunya yortngesinde
iletisim, meteoroloji, savunma ve

cok daha fazla alanda uygulamalari
olan binlerce uydu bulunuyor. Glines
firtinalari, uydularin elektronik
ekipmaninda ve yildiz izleyicilerde hata
veya hasara neden olarak uzay aracinin
yonunu bulmasini zorlastirabilir.
Jeomanyetik firtinalar, atmosferin
Isinmasina ve genislemesine yol acar;
bu da yortngedeki bir uydunun daha
fazla strtklenmesi veya yavaslamasi
gibi olumsuz sonuglar dogurabilir.
Ayrica, firtinalar elektrostatik desarj
durumlarr ortaya cikararak uydulara
zarar verebilir. Sonucta, en kotu
durumda, uzay havasi uydularin
arizalanmasina neden olabilir. Sikligi
fazla olmasa da astronotlar tarafindan
uzayda gerceklestirilen operasyonlar
sirasinda, yuklu parcgacik saganaklari,
astronotlarda doku veya hiicre hasari
meydana getirebilir.

85

ESA (Avrupa Uzay Ajansi)



Gunes ruzgarmin tasidigr yukla
parcaciklar, cogunlukla da elektronlar,
ozellikle yiksek enlemlerde Dinya
manyetik alan ¢izgilerini takip ederek
Ust atmosfere girer ve atmosferdeki
atom ve molekdllerle (cogunlukla azot
ve oksijen) carpisarak onlara enerji
aktarir. Bu da bu bolgedeki atom ve
molekulerin Ust enerji seviyelerine
gegmelerine, yani uyariimalarina neden
olur. Bu atom ve molekuller daha
duslk enerji seviyelerine dondigunde
cevrelerine 1sik yayar. Bu durum,
yuksek enlemlerde gece gokyuzinde
kutup 1simalari (Aurora) dedigimiz
renkli gortntdler olarak gozlenir. Kutup
isimalarinda kirmizi ve yesil renkte
isiklar, farkl yuksekliklerdeki atomik
oksijen; mor olan ise molekuler azot
kaynaklidir.

GuUnes aktivitesinin GPS sistemleri
Uzerindeki etkileri havayolu
operasyonlarini onemli derecede
etkileyebilir. Ugaklar, okyanus veya
kutuplar gibi uzak bolgelerdeyken yer
istasyonlariyla iletisimlerini devam
ettirmek zorundadir; bunun icin yuksek
frekansl (HF) radyo iletisimi kullanirlar.
Glnes'te gerceklesen patlamalar, HF
kullanimini devre digi birakabilir. Ayrica
jeomanyetik firtinalar, Dtnya’nin
manyetik alaninda bozulmalar
olusturabilir ve bu nedenle manyetosfer
ile iyonosferde elektrik akimlarinin
olusmasina yol acar. Bu durum, yerdeki
uzun enerji iletim hatlarinda ek akimlar
olusturur. Siddetli firtinalarda, bu
akimlar voltaj dengesizligi veya gug
sistemlerinde hasar olusturur, hatta
elektrik kesintileri meydana gelebilir.

Uzay havasinin Dunya ve cevresine
etkileri dikkate alindiginda, uzay hava
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Lyrid (Calgr) Gok tas1 Yagmuru

Lyrid meteor yagmurunun kaynagi C/1861 G1 Thatcher Kuyruklu Yildizi olarak bilinir.

Bu meteor yagmuruna iliskin kayitlar 2.710 yil dncesine kadar uzanmasina karsin,
yagmura yol agan kuyruklu yildiz ancak 1861 yilinda kesfedilebildi. Glines etrafinda

415 yillik dolanim periyoduna sahip kuyruklu yildizdan kopan kuglik kayag pargalari ve
tozlar, Dlinya bu bolgeden gegerken bize yagmur olarak donlyor. Yagmur 14-30 Nisan
arasi gerceklesecek olsa da meteorlarin en yogun gozlenebilecegi tarih 22-23 Nisan
gecesi olacak. Bu gecede 15-20 kadar meteor gozlenebilecegi tahmin ediliyor. Lyrid
yagmurunun en yogun oldugu gecede Ay yaklasik 3 guinlik hilal evresinde olacak ve gece
basinda batacak. Bu nedenle, yapay Isiklardan uzakta olundugu takdirde karanlik bir
gokyuzinde gozlem yapma imkani bulunabilir. Yagmurun radyant noktasi Calgi (Lyra)
Takimyildiz'nda yer alan ve gokylzinun en parlak yildizlarindan olan Vega’ya hayli yakin
(cikis koordinatlari: sag aciklik = 271° ve dik aciklik = +34°). Vega’ya dogru ¢iplak gozle
yapilacak gozlemlerle Diinya atmosferine girerek isildayacak Lyrid yagmuru seyredilebilir.

tahminleri ve takibinin énemi anlasiliyor.
Gunes’in odak noktasi oldugu bu
tahminlerde Gunes aktivitesinin guncel
takibinin yani sira kisa, orta ve uzun
zaman Olceklerindeki degisimleri
onemli arastirma alanlarindan.
Ornegin buglinlerde Giines 25. aktivite
cevriminde maksimum etkinlige dogru
hizla ilerliyor ve takip edilen leke sayisi,
parlamalar ve koronal kitle atiminda
siklasma gozleniyor. Glnes aktivitesi
gostergesi sayilan bu olaylarin Dunya
manyetosferindeki degisimlerle birlikte
takibi ve hassas gozlemsel veriler, uzay
havasi model ve simulasyonlarinin
daha gercege yakin olusturulmasina
kaynak saglyor (6rnek icin https:/bit.
ly/3YwPiCu). Uzay havasi tahminleri,
yerdeki hava durumu tahminlerine
benzer sekilde yayinlaniyor. Uzay hava
tahminlerinde; jeomanyetik firtina
uyarilari, Gines’ten gelen radyo
parlamalari, Glines parlamalarindan
yayllan X isini akisi seviyesi, elektron

ve proton parcacik saganak verileri,

kutup 1simasi tahminleri vb. ¢cok sayida
veri ve uyarl paylasiliyor (6rnek icin
https:/www.swpc.noaa.gov/). Bilim
insanlari sadece Dunya yakinindaki
Gunes kaynakli uzay havasini degil, yeni
kesfedilmis bazi 6tegezegenlerin de
uzay havasini arastiriyor. Ornegin, bize
Guneg'ten sonraki en yakin yildiz olan
kirmizi clice Proxima Centauri etrafinda
yasanabilir bolgede bulunan bir
Otegezegene, yildizindan gikan aktivite
kaynakli parlamalarin (flare denilen
ylksek enerjili patlamalar/parlamalar)
etkileri Uzerine arastirmalar yapilyor.

Bir yildizla beraber yasiyoruz ve uzay
havamizi bu yildizin aktiviteleri ile
gezegenimizin manyetik alaninim
etkilesmesi belirliyor. Uzay tabanli
teknolojilere etkileri basta olmak Uzere,
uzay havasinin yasamimizdaki onemi
acikca goruluyor. Bu nedenle, uzay
havasi arastirmalari ve takibinin gtin
gectikce daha yogun gerceklestirilecegi
uzay havaslyla beraber tahmin edilebilir.

https:/scied.ucar.edu/learning-zone/sun-space-weather/what-space-weather
https://www.swpc.noaa.gov/sites/default/files/images/u33/swx_poster_twosided.pdf
https://www.noaa.gov/education/resource-collections/weather-atmosphere/space-weather
https://www.swpc.noaa.gov/
https://nso.edu/research/science-research/space-weather/
https://www.space.com/space-weather
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Merkiir: Gegtigimiz ay Jipiter’e
yakin goriilen gezegen giderek
artan sirelerle giin batimindan
sonra batida nisanin son haftasina
kadar go6zlenebilir. Bundan sonra
goOkyliziinde Giines’e yakin bir
konuma gelecek ve gortilmesi
muimkiin olmayacak.

Veniis: Muhtesem parlakhidi ile giin
batiminda bati gokytiziinin en hakim
gezegeni olan Venlis, ay boyunca (i¢
saate varan strelerle gokyuziinde. 23
Nisan aksami Ay ile yakin goriinecek.
Nisan sonuna dogru gezegenin
parlakligi biraz daha artacak ve

gokylziinde Mars’a dogru yaklasacak.

Bilyik K

Pusula

Mars: Gezegen artik gin batiminda
glineyde ve gozlem igin cok uygun
bir ylikseklikte. Glinler gegtikce
yildizlara gore konumu batiya dogru
ilerleyecek. Dolayisiyla gézlem siiresi
de yavas yavas kisalacak. Yine de
nisan ayl boyunca gece yarisindan bir
saat sonrasina kadar gozlenebilecek.
Gezegenin parlakligl gectigimiz aya
gore biraz daha azalmis durumda.

Jiipiter: Ayin basinda glin batiminda
bati ufkunda oldukga algakta
gortlebilecek gezegen yarim

saate varmadan batiyor. Giderek
gokylziinde Giines’e yakin gorilecek
olan gezegenin tekrar gozlenebilir
olmasi i¢in nisan sonunu beklemek

Ayin Onemli Gék Olaylar:

16 Nisan Ay Dinya’ya en yakin konumunda
(367.969 km)

16 Nisan Ay ve Satlrn birbirlerine yakin
gortinimde

23 Nisan Ay ve VenUs glin batiminda batida
birbirlerine yakin gorinimde

25/26 Nisan Ay ve Mars birbirlerine gok yakin

goriinimde

28 Nisan Ay Diinya'ya en uzak konumunda
(404.299 km)

23 Nisan glin batiminda bati gokyuzu

gerekiyor. Ayin son birkag giinii bu
sefer sabahlari giin dogumundan
once cok kisa stirelerle dogu ufkunda
goriilebilecek. Gezegenin parlakhgi
biraz azalmis durumda.

Satiirn: Ufuktan fazla yiikselemeyen
halkali gezegen sabahlari giin
dogumundan 6nce gokyliziinde.
Parlakligini gegtigimiz aya gore biraz
kaybetmis olan gezegenin halkalari
teleskoplu gozlemciler icin uygun
konumda. Giinler ilerledikge yildizlara
gore konumu yavas yavas batiya
dogru ilerleyecek. Gozlem siiresi
nisan sonuna dogru iki saate kadar
uzamis olacak.
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