


Gilines uzaktan bakidiginda hep aym sekilde parlayan, hi¢ degismeyen bir st ve 151k
kaynagdu gibi goriiniir. Oysa Giines pek ¢ok acidan dzellikle de manyetik olarak son derece
dinamik bir yildizdir. Bu dinamikligin en belirgin gostergelerinden biri yaklasik 11 yilda
bir tekrarlayan Giines dongiistidiir. Bu dongii siiresince Giines’in manyetik alan diizenli
olarak degisir, manyetik kutuplart yer degistirir ve ylizeyindeki leke sayisindan patlama
stkligina kadar bu degisimin bir¢ok belirtisi ortaya ¢ikar. Bir dongii basladiginda Giines
en sakin donemindedir ancak dongiiniin ortalarinda en etkin haline ulasir. 2025 yilinda
da bu dongiilerden birinin en etkin donemini yasiyoruz. Yani Giines su anda en hareketli
zamanlarindan birinde. Dolayistyla Giines lekeleri ve Giines patlamalart en yiiksek diizeyde.
Bu durum biiyiik olasilikla milyarlarca yuldir siiriiyor olsa da Diinyamz ve 6zellikle de
teknolojik altyapilarimiz tizerindeki etkilerini yeni yeni anliyoruz.

Victor De Schwanberg / SPL
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unes donguisl, Glines’in manyetik alanindaki

dizenli degisimlerin bir sonucudur.
Yaklasik 11 yilda bir tamamlanan bir dongd,
Gunes’in manyetik alaninin siddetinin giderek
zayiflaylp kaybolduktan sonra kutuplarinin yer
degistirmesiyle sona erer; manyetik kuzey kutbu
glineyde, manyetik gliney kutbu da kuzeyde ortaya
¢ikar. Bu suireg, Glines’in i¢ yapisindaki plazma
hareketlerinin ve kendi etrafindaki déntisiiniin bir
sonucudur. Yizeyi diizgiin bir kiire gibi gériinse de
aslinda Glunes, strekli devinen ve adeta kaynayan
bir plazmadir. Bu dinamik yap, Giines dongiisintn
temel nedenlerinden biridir. Glines katt bir cisim
olmadigindan, farkli bélgeleri farklt hizlarda doner.
Ekvator bolgesi bir donlistini yaklasik 25 glinde
tamamlarken, kutuplarda bu stire 35 giine kadar

Bu gorselde, 12 Mart 2016’da NASAnin Solar Dynamics Observatory
uydusu tarafindan mordtesi 1sikta kaydedilen Glines gorlintiisu tzerine
eklenen manyetik alan gizgileri gorltyor.

uzar.

Bir Glines donguistiniin baslangi¢ evresinde
Glnes’in ylizeyi gorece sakindir, leke say1st
duistktlr ve patlamalar seyrek gorilir. Ancak yullar
gectikce manyetik alanlar karmasiklasir, Glines
lekeleri artar, Gunes ruzgarlart siklasir ve Glines
giderek daha etkin hale gelir. Dongu sirasinda
etkinligin zirveye ulastigi evre Gines maksimumu
olarak isimlendirilir.

Manyetik alanin olusabilmesi i¢in elektrik akimt
olmast gereKkir. Glines ¢ok sicak oldugu i¢in
plazma halindeki maddeden yani elektronlart ve
atom cekirdekleri ayrismis atomlardan olusur.
Elektronlar ve atom cekirdekleri elektrik yikli
oldugundan plazma halindeki maddenin hareketi
bir manyetik alan olusturur. Giines’in farklu
bolgelerinin farkli hizlarda donmesi ve enerji
tasinumut sirasinda gergeklesen konveksiyon
hareketinden dolayt Giines’in i¢ ve dis bolgeleri
son derece dinamiktir. iste bu durum Giines’in
yuzeyinde farkli manyetik bolgelerin olusmasina
neden olur. Ancak Giines’in manyetik alant bir
miknatisinki gibi diizgiin dedildir. Yizeyinin
bir¢ok yerinde manyetik bolgelerinin olustugu
karmakarisik bir yapiya sahiptir.
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Gunes Nasil Cahlisir?

Glines, yaklasik 1,4 milyon kilometre ¢apinda,
cogunlukla hidrojen ve helyumdan olusan bir
yildizdir. Yildizlar enerji yayan, ¢ok sicak gaz
kiireleridir. Bu enerjinin kaynagi, yildizlarin
merkezinde gerceklesen niikleer fiizyon yani
atom cekirdeklerinin kaynasmasidir. Cogu
yildizda oldugu gibi Giines’in enerjisi de hidrojen
cekirdeklerinin 15 milyon santigrat dereceyi bulan
sicaklik ve ¢ok yiiksek basing altinda birleserek
helyum atomu ¢ekirdeklerine doniismesi sonucu
acgiga ¢ikar. Fiizyon tepkimesi sonucunda olusan
tirtinlerin kiitlesi tepkimeye giren maddelerin
kiitlesinden diistiktiir. Bu kiitle farki dogrudan
enerjiye dondtistir. (Bu kiitle farkinin ne kadar
enerjiye dontisecegi Einstein’in tinlii E=mc?
formiiliiyle hesaplanabilir. E enerjiyi, m kiitle
farkini, c ise 151k hizini simgeler.)

Konveksiyon
katmani



Glines’te her saniye yaklasik 4 milyon ton kiitle enerjiye doniistir. Bu olaganiistii siire¢ sayesinde Giines, milyarlarca yildir
kararli bir sekilde enerji yayan bir kaynaktir. Su anda Giines yaklasik 4,6 milyar yasindadir ve 6mriiniin ortalarindadir.

Fiizyon tepkimesi Giines’in ¢ekirdek adi verilen en icteki katmaninda gerceklesir. Kiitle farki enerjiye doniistir ve fiizyon
tepkimesinin tiriinleri olan helyum cekirdekleri, yiiksek enerjili fotonlar (gama isinlari) ve nétrinolara aktarilir. Cekirdegin
disinda bulunan isinim katmaninda enerji, fotonlar araciligiyla tasinir. Ancak bu katman ¢ok yogundur ve fotonlar
dogrudan yiizeye ulasmaz, siirekli etraftaki diger atom cekirdekleriyle ve elektronlarla ¢arpisarak yon degistirirler.

Isinim katmaninin disinda konveksiyon bélgesi bulunur. Enerji, bu katmanda sicak gazlarin yukari, soguyanlarin asagi
hareket etmesiyle tasinir. Tipki kaynayan bir ¢orba gibi. Bu katman, enerjinin Giines’in isik kiire olarak adlandirilan
yiizeyine kadar ulasmasini saglar. Yiizeye ulasan plazma soguyup tekrar derinlere dogru hareket ederken Giines’in
ylizeyinde goriilen “kaynama” benzeri desenlerin olusmasina neden olur. Cekirdekte ortaya ¢ikan enerjinin bu katmana
ulasmasi on binlerce yil siirer.

Giines’in goriilebilir katmani olan isik kiirenin sicakligi yaklasik 5.500 °C’dir. Gozle goriilebilen isigin biiyiik kismi burada
olusur. Bu katmanin iizerinde yer alan renk kiire ve ta¢ (korona) katmani ise Giines’in atmosferini olusturur. Bu katmanlarin
yogunludu diisiiktiir ancak Giines’in yiizeyine géore cok daha sicaktirlar. Oyle ki tac katmaninin sicakligi milyonlarca
dereceyi bulur.

Giines’te zaman zaman goézlemlenen Giines patlamalari, koronal madde atimlari ve Giines riizgdri gibi olaylar Giines
aktiviteleri olarak isimlendirilir. Isik kiirenin altindaki katmanlarda gerceklesen siirecler nedeniyle ortaya ¢ikan bu olaylar,
renk kiire ve ta¢ katmanlarinda olusur. Renk kiire 6zel filtreler yardimiyla yeryiiziinden goriilebilir. Ta¢ katmaniysa tam
Giines tutulmalari sirasinda ¢iplak gozle goriiniir hdle gelir.

Giu nes Lekeleri Gilines dongiisi sirasinda lekeler belirli desenler
halinde ortaya ¢ikar, sayilart artar ya da azalwr.
Glines’in ylzeyinde yani 151k kiirede olusan Giines

lekeleri cevresine gore daha soguktur, bu nedenle Glines’in ekvatorunun kutuplardan daha hizlt
bir glines filtresiyle g6zlemlendiklerinde ya da donmesi manyetik alant biikiilmesine neden olur. Bu
fotograflarda daha koyu goriinirler. Glines’in gerilim arttik¢a, manyetik alan ¢izgileri yogunlasarak
ylzey sicakligt ortalama 5.500 santigrat dereceyken, manyetik akt tipu olarak isimlendirilen yapilart
lekelerin oldugu bolgelerde sicaklik yaklasik 3.800 olusturur. Manyetik aki tiipleri Glines’in yiizeyine
santigrat dereceye kadar duser. iki noktadan ¢ikar. Bu bolgelerde plazma hareketleri
yavaslayarak ciftler hdlindeki Glines lekelerini
Lekeler, Glines’in ylizeyinde ortaya ¢ikan gui¢li olusturur. Guines lekeleri bu yoniiyle, Glines’in
manyetik bolgelerin plazmanin hareketini manyetik etkinligini dogrudan gozlemleyebilecegimiz

yavaslatmast sonucu olusur. Boylece ylizeydeki enerji en goruinur isaretlerdir.
akist kesintiye ugrar ve bu bolgeler sogur. 11 yullik
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Gilines leke sayisi

Glines dongiilerinin numaralandiriimaya ve leke sayilarinin kayda gegirilmeye baslandigi 1755 yilindan bu yana gozlemlenen
Giines lekelerinin sayisindaki degisim.
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Gunes lekelerinin sistemli bir sekilde
gbzlemlenmesine yonelik calismalar 1848’de isvicreli
astronom Rudolf Wolf tarafindan baslatildt. Wolf,
ge¢mis kayitlardan yararlanarak 11 yulik dongileri
tanimladi ve her birine numara verdi. ilk déngii olarak
1755’te baslayan donem kabul edildi.

Bilim insanlar, Glines’in etkinligini 6lgmek i¢in
“Wolf sayis1” ad1 verilen bir indeks kullanir. Bu, bir
Glnes donguisu sirasinda gozlemlenen leke sayist
ve leke gruplart dikkate alinarak hesaplanir. Wolf
sayisinin yuksek olmast, Giines’in en etkin evresine
yaklastigint gosterirken disiik olmast ise gorece
sakin doneminde oldugu anlamina gelir.

Gunes lekelerine iliskin sistemli gozlemler 17.
yuzyillda baslamistir. Galileo Galilei, teleskobuyla
Glnes’in yiizeyindeki lekeleri gozlemlemis

ve kaydetmis; bunun sonucunda da Guines’in
kendi ekseni etrafinda dondigunu kesfetmistir.
Tarihsel gézlemlerin en ilginglerinden biri,
Gunes lekelerinin neredeyse hi¢ goriilmedigi
1645-1715 yullart arasindaki uzun déonemdir. O
dénemlerde yapilan gézlemleri inceleyen ingiliz
gok bilimci Edward Walter Maunder, 1890’lardaki
arastirmalart sonucunda Glines lekelerinin
gorulmedigi donemin Avrupa’da yasanan sert
kislarla aynt zamana denk geldigini fark etti.
Gunimiuzde onun adiyla antlan bu dénem,
“Maunder Minimumu” olarak isimlendiriliyor.
Bu ¢alisma, Glines etkinliginin Diinya’nin
iklimine olan etkisini ortaya koyan en énemli
gozlemlerden birisidir.

Gunimiuzde Gunes lekeleri yalnizca gok
bilimcilerin ilgi duydugu bir olgu dedil,

aynt zamanda bir uyart sistemidir. Clink
lekelerin sayist arttiginda, Glines patlamalart

ve koronal kiitle atuimlart gibi yiiksek enerjili
Gunes etkinliklerinin stkliginin artma olastligt
da yiikselir. Ozellikle bilyiik ve karmastk yapidaki
lekelerden olusan gruplar, gli¢li patlamalarin
habercisi olabilir.
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28 Ocak 2020’de Inouye Giines Teleskobu tarafindan alinan bu gorint,
bir Glines lekesinin yiizey yapisini ayrintili olarak gosteriyor.

Gilines Patlamalari

Glines’in tag kire adi verilen en distaki katmanindan
uzaya surekli bir madde akist olur. Cogunlukla
elektronlar ve protonlardan olusan bu madde, Glines’in
gu¢li istnimindan kaynaklanan basincin etkisiyle
Glines’ten Oteye itilir. Bu madde hareketine Giines
rlizgart ad verilir.

11 Adustos 1999'da gerceklesen tam Giines tutulmasi sirasinda gekilen
fotografta, Glines’in normalde ¢iplak gozle goriilmeyen tag katmani gériintiyor.



Glnes patlamalartysa Glines’in atmosferinde
gerceklesen enerji bosalimlarinin sonucunda olusur.
Glnes patlamalart sonucunda disik enerjili radyo
dalgalarindan ¢ok yiiksek enerjili gama isinlarina, farkl
dalga boylarinda 1sinum yaytilir. Patlamalar genellikle
Glnes lekelerinin oldugu boélgelerde gerceklesir.

Glnes patlamalari, Gines’in atmosferinin renk kiire
adi verilen katmaninda gorulir. Glnes ylzeyinde
manyetik alan ¢izgileri kwrilir, karisir ve dolanir.
Bunun sonucunda manyetik gerilim artar, kritik

bir noktaya ulastigindaysa manyetik alanlar ani bir
sekilde yeniden diizenlenir. Bu siirece manyetik
yeniden baglantt ad1 verilir. Yeniden baglanti,
Glnes’in atmosferindeki manyetik alanda depolanan

enerjinin aniden bosalmasina neden olur. Bu sirada,
basta elektronlar olmak tizere yukli pargaciklar ¢ok
yuksek hizlara, neredeyse 151k hizina ulasir. Bu yiiksek
enerjili parcaciklar, Glines’in atmosferindeki plazmayt
olusturan parcaciklarla etkilesime girerek 1stnum yayar.
Patlamalar strasinda Glines’in atmosferindeki bazt
bolgelerde plazmanin sicakligt 10 milyon santigrat
derecenin Uizerine ¢ikabilir. Yayilan 1sinum ¢ok farkl
enerji diizeylerine (radyo dalgalari, mikrodalga,
gorunur 151k, morotesi 1sinlar, X sinlart ve gama
1sinlart) sahip olabilir. Glines patlamalart bazen koronal
kiitle atumt olarak bilinen daha biiytik 6l¢ekli madde
atimlaryla birlikte gerceklesir. Koronal kiitle atumt
strasinda milyarlarca ton plazma uzaya savrulabilir.

30 Mart 2010’da Solar Dynamics Observatory uydusu tarafindan kaydedilen bu ardisik gorsellerde bir Glines patlamasinin asamalari gordliyor.
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Gecmisin izleri

Tarihte kaydedilen bazi biiytik Giines firtinalart,
yalnizca gokyuziinde olaganustu guzellikte kutup
1siklart gosterilerine yol agmadt, aynt zamanda Diinya
uzerindeki teknolojik sistemlerde 6nemli aksamalara
sebep oldu.

En etkili patlamalardan biri, 1859’da ger¢eklesen
Carrington Olayvdir. ingiliz astronom Richard
Carrington, teleskobuyla Glines’i gozlemlerken bir
parlama gordi. Bu, tarihte dogrudan gézlemlenen
ilk Glines patlamastydt. Yalnizca birkag saat sonra
telgraf sistemleri diinya genelinde bozuldu; Oyle

ki bazi operatorler tellerden kivilcimlar ¢iktigunt
bildirdi. O gece kutup 1s1klar Karayipler ve Roma
gibi kutuplardan ¢ok uzak yerlerde bile gozlemlendi.
Olaywn neden oldugu aksamalar biiytik 6l¢tide telgraf
sebekesiyle sinurlt kaldi. Clinki 19. yizyl teknolojisi
bugiinkii kadar gelismis degildi.

13 Mart 1989’da Kanada’nin Quebec bélgesini etkileyen
gugli bir jeomanyetik firtina (Glines riizgarlarinin
Diunya’nin manyetik kalkaninda neden oldugu
dedisimler) altt milyon insant etkileyen ve dokuz

saat stiren bir elektrik kesintisine yol ac¢tl. Ayni olay
strasinda bazi askeri uydular arizalandt. Bu olay,
modern elektronik sistemlerin Giines kaynakl olaylar
karsisinda ne kadar hassas oldugunu gozler éntine
serdi.

2003 yilindaki “Cadilar Bayramt Firtinast”, yakin
donemin en etkili Glines kaynakli olaylarindan

biri olarak kayda gecti. Art arda meydana gelen Giines
patlamalarn sirasinda bazt uydular zarar gordu, ugus
rotalarinin yeniden planlanmast gerekti.

Bu ve benzeri olaylar, “uzay havast” olarak
isimlendirilen bir arastirma alaninin ortaya ¢tkmasina
neden oldu. Bu alandaki arastirmalarin odak noktast
Glines’te meydana gelen patlamalarin, koronal kiitle
atimlarinin ve Gunes ruzgarlarinin Diinya’nin manyetik
alant ve atmosferin iyonosfer katmant tizerindeki
etkilerini anlamak. Amag, bu olaylarin yol acabilecegdi
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uydu arizalart, iletisim kesintileri, navigasyon
sistemlerinde hatalar ve elektrik sebekelerinde

ariza gibi olumsuz etkileri 6ngorerek erken uyart
sistemleri gelistirmek. Ozellikle iklim degisikligi, uzay
arastirmalart ve insanlt uzay gorevleri gibi konulardaki
glincel gelismeler, bu alandaki ¢alismalart daha da
Onemli hale getiriyor.

Bu nedenle bilim insanlart uzay hava durumunu anlik
olarak izlemek i¢in onlarca yildir Giines ve Diinya
¢evresine yerlestirilen uydulardan faydalantyor.
NASA’nin SOHO, SDO, Parker Glines Sondast gorevleri
ile Glines’le ilgili gdzlemler yaptlirken Diinya'nin
yorliingesinde dolanan uydular yerylzinin manyetik
alanindaki degisimleri 6l¢tiyor. Elde edilen veriler, tipkt
gunlik hava tahminleri gibi analiz edilerek uzay hava
durumuyla ilgili uyart biiltenleri hazirlaniyor.

Bugun uzay hava durumu yalnizca gok bilimcilerin
dedil; havacilik uzmanlart, enerji mihendisleri ve
hatta yazilum gelistiricilerin de glindeminde. Clinki
gliinimuzde uydular, internet altyapist, bankactlik
sistemleri gibi kullandigumiz pek ¢ok teknolojik tirtin
bir sekilde Glines kaynakli olaylardan etkileniyor.

Diinya’nin Gorinmez Kalkani

Duinya, uzaywn zorlu kosullarina karst savunmasiz
degdildir. Glines’teki manyetik etkinlikler sonucu
yayllan yuksek enerjili parcaciklar, gezegenimizin
manyetik alant sayesinde buyik ol¢tide

sapturtlir. Diinya’nin manyetik alani, Glines’ten

ve yildizlararast ortamdan gelen parcaciklarin
dogrudan atmosfere girmesini engeller. Glines’ten
gelen proton ve elektron gibi yukli parcaciklart
yakalayarak bu parcaciklart gezegenin cevresindeki
belirli bolgelerde hapseder. Bu bolgeler, Van Allen
kusaklart olarak adlandirilir. 1958 yilinda ABD’li
fizik¢i James Van Allen tarafindan kesfedilen

bu kusaklar, Diinya’nin ¢evresini saran i¢ ice
gecmis goriinmez halkalar seklindedir. Diinya’'nin
manyetik alan ¢izgileri boyunca sikisan yukli
parcaciklar, bu bolgelerde hapsolur.



Giines’i Yakindan

izlemek

Glnes’i g0zlemlemek i¢in hem
yeryuzundeki teleskoplar hem
de uzaya gonderilen araglar
kullaniliyor. Bu uzay araglart,
Glnes’in yiizeyindeki ve
atmosferindeki olaylar farklu
dalga boylarinda izleyerek bilim
insanlarina strekli veri saglhyor.
Bu sayede Glnes lekeleri, Glines
patlamalari, Glines’in manyetik

alanindaki dedisimler ayrintilt
Bu temsili gizim Gunes riizgarinin (kirmizi) Dlnya’nin manyetik alaniyla (mavi) etkilesimini gosteriyor. . .

olarak incelenebiliyor.
Van Allen kusaklan yerylzi i¢in manyetik bir kalkan 1995’te firlatilan SOHO (Solar and Heliospheric
gorevi gorse de icerdikleri yliksek enerjili parcaciklar bu Observatory) uydusunun Glines arastirmalarinin
boélgeden gecen yapay uydular ve astronotlar icin tehdit onciisi oldugu soylenebilir. Avrupa Uzay Ajanst
olusturur. Uzay araglart bu kusaklardan gegerken yuksek (ESA) ve NASA ortakligiyla gelistirilen bu uydu
enerjili 1stnima maruz kalabilir. Bu nedenle Apollo Glnes’in ta¢ katmant, Giines riizgarlar ve Gunes’teki
gorevleri, astronotlarin bu bolgelerden miimkin olanen  manyetik olaylarla ilgili Diinya’ya 1,5 milyon kilometre
kisa stirede ge¢melerini saglayacak sekilde planlanmustt. uzaktan veri gondermeye devam ediyor. 2010’da

Glnimuzde uydular da bu kusaklardaki istnimaya goreve baslayan SDO (Solar Dynamics Observatory)
dayaniklt sekilde tasarlanir ve yoriingeleri buna gore ise Gunegs’in yiksek ¢ozunurlikli gorintilerini
planlantr. gercek zamanli olarak Diinya’ya ileterek Glines fizigi
arastrmalarinda 6nemli ilerlemeler sagladt.
Ozellikle Giines’teki bilyiik patlamalar strastnda bu Bugline kadar Glines’e en ¢ok yaklasan ara¢ 2018’de

kusaklarda biriken par¢acik miktart artar. Bu da
uydularda arzalara, iletisimde Kesintilere ve bazt
elektronik sistemlerde bozulmalara neden olabilir.
Glines etkinliginin yuksek oldugu dénemlerde
kusaklarda biriken ytliksek enerjili parcaciklar
manyetik alan ¢izgileri boyunca hareket ederek
kutup bolgelerine yonelir ve Dlinya atmosferiyle
etkilesime girer. Bu da atmosferdeki gazlarin g1k
yaymasina ve kutup isiklarinin olusmasina yol agar.

NASAnin 2012-2019 yullart arasinda gorev yapan
Van Allen uydulart, Giines’in etkinligine gore
yapisal Ozellikleri dedisen Van Allen kusaklarinin
dinamik dodasint daha iyi anlamamiza yardumct
oldu. Elde edilen veriler, gelecekteki gorevlerin daha ESA ve NASA ortakligiyla gelistirilen SOHO uydusu, 1996 yilindan bu yana Giines'i
giivenli planlanmasma katkt saghyor. stirekli bir sekilde izleyerek i¢ yapisi ve atmosferiyle ilgili veri topluyor.
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firlatilan Parker Glines Sondast oldu. Glines’in 6,1
milyon kilometre yakinindan gecerek Giines’e en ¢ok
yaklasabilmis insan yapumt nesne olan bu arag, pek ¢ok
kez Glines’in ta¢ katmanwna kadar yaklastt. Gérevi halen
stren ara¢ Glnes dongusiini yonlendiren stireglerin
anlasilmasina bliyuk katkt sagliyor.

ESA'nin 2020’de baslattigt Solar Orbiter gorevi ise
Glines’in kutup bolgelerini gdzlemleyebilen ilk
gorevlerden biri. Bu bélgeler, Glines dongtlerinin
basladigi ve manyetik kutuplarin yer dedistirerek
manyetik alanin yeniden yaptandigt alanlar
oldugundan, Solar Orbiter’in yaptigi gozlemler Glines
donglstinin anlasiimast agisitndan biytik 6nem tastyor.

Yer tabanlt Glines gozlemleri de yogun bir sekilde devam
ediyor. Diinya'nin en biiylik ve en gli¢lii Glines teleskobu
olan Daniel K. Inouye Giines Teleskobu, Hawaii’deki
Haleakala Dagrnda kuruludur. Bu teleskop, Glines’in
ylzeyindeki manyetik bolgeleri ve plazma hareketlerini,
birkag yiiz kilometre ¢oztinurlikteki detaylart ayurt
edebilecek sekilde inceleyebiliyor. Bu sayede Guines’teki
en ki¢uk yapular bile dogrudan gozlemlenebiliyor.

Glines’in i¢ yapisy, ylizey hareketleri ve ig titresimleri
(Glines sismolojisi), bu alanda ¢alisan bilim insanlarinin
temel arastirma konularint olusturuyor. Bu veriler,
gelecekteki Glines dongulerinin nastl gelisecedi,

Hawaii’deki Haleakala Dagrnda kurulu olan Daniel K. Inouye Glines Teleskobu, gorselin
sol tarafinda goriilen gézlemevinde yer aliyor.
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maksimum ve minimum evrelerin zamanlamast ve olast
etkileri konusunda 6ngoriilerde bulunmaya yardimct
oluyor. Ancak Glines’in karmasik dogast nedeniyle bu
tahminler her zaman tam isabetli olmayabiliyor. Nitekim
su anda devam eden 25. dongiintin baslangigta sakin
gececedi diistintilmesine karsin dongti bugiine kadar
etkinligi yuksek bir seyir izledi.

Giines 11 Yilik Donglstunin
Zirvesinde...

Peki, 2025 Yazinda Bizi
Neler Bekliyor?

Glines’in 25. déngiistiniin en etkin noktasina Temmuz
2025’te ulasacagil 6ngoruliyordu. Ancak bu etkinlik
azalmaya baslamadan maksimum evrenin tam olarak

ne zaman gerceklestigini bilmek miimkiin dedil. Bilim
insanlar simdiden etkinligin azalmaya basladigint ancak
ikinci bir artisin mimkiin oldugunu belirtiyorlar. Her
durumda bu yaz Giines son yillarin en etkin durumunda
olacak.

Glines’in bu doneminin en dikkat ¢ekici etkilerinden
biri kutup 1siklarindaki artis. Kutup 1siklart genellikle
kutup dairelerine yakin yiiksek enlemlerde olusur.
Ancak gectigimiz yldan bu yana Turkiye’nin kuzeyini
de kapsayan orta enlemlerde de
gozlemleniyor. 2025 yillinin geri
kalaninda da Tirkiye’'nin kuzey
kiyllarinda veya Avrupa’nin orta
enlemlerinde kutup 1siklart gortlebilir.

Glines patlamalart nedeniyle olusan
kutup 1siklart gokyuziinde giizel
manzaralar olustururken bir yandan da
bazi teknolojik sistemlerde sorunlara
yol acabilir. Glines’ten gelen yliksek
enerjili parcaciklar GPS sinyallerinde
sapmalara, iletisimde kesintilere ve
uydularin elektronik sistemlerinde
arizalara neden olabilir. Ozellikle kutup
rotalarint kullanan uzun menzilli uguslarda, ytiksek
enerjili istnimdaki artis nedeniyle bazi rotalarin



yeniden planlanmast gerekebilir. Elektrik iletim
sistemleri ve bliyiik olcekli enerji altyapilart da Giines
patlamalarindan etkilenebilir. Ancak enerji saglayict
kurumlar bu ttr olaylara karst 6nlemler gelistirir.

Bu tiir etkiler genellikle insan sagligina zarar vermez
¢Unkl Dinya'nin atmosferi ve manyetik alant, insan
sagligt icin zararl ylksek enerjili istnumt ¢ok biiytik
Ol¢cide engeller. Bilim insanlart yaz aylarinda Glines’in

giymek, 6gle saatlerinde uzun siire Glines 1sinlarina

maruz kalmaktan kaginmak gibi temel 6nlemlerin yeterli

oldugunu belirtiyor.

Sonug olarak, 2025 yazt Glines’in en hareketli
donemlerinden birine denk geliyor. Bu donemde
teknolojik sistemlerde gegici sorunlar yasanabilir.
Ayni zamanda dogda bize kutup 1siklartyla gokytiziinde
olaganiistii bir gosteri sunabilir. B

olumsuz etkilerinden korunmak i¢in koruyucu giysiler

Kutup Isiklan Tiirkiye’den Goruliir mia?

Kutup i1siklari (aurora olarak da adlandirilir)
gokyiiziindeki en biiyiileyici doga olaylarindan biridir.
Geceleri gokyiiziinde dans ediyormus gibi goriinen
yesil, mor, kirmizi ve mavi isiklar, Giines’ten gelen yiiklii
pargaciklarin Diinya’nin manyetik alaniyla etkilesime
girerek atmosferdeki oksijen ve azot atomlariyla
carpismasi sonucu olusur. Kuzey yarim kiirede bu olay
aurora borealis, giiney yarim kiirede ise aurora australis
olarak adlandirilir.

Kutup isiklari genellikle kutup bélgelerine yakin yerlerde
goriiliir: Norveg, Kanada, Alaska, Sibirya gibi bolgeler
bu olayin en ¢ok gozlemlendigi yerlerdir. Ancak Giines
etkinligi maksimum diizeye ulastiginda, kutup isiklari
daha diisiik enlemlere kadar yayilabilir. Ge¢miste giiclii Giines firtinalari sirasinda Akdeniz kiyilarinda bile kutup isiklar
gozlemleri yapilmistir.

Peki, Tiirkiye’den kutup i1siklari gormek miimkiin mii? Normal kosullarda Tiirkiye, kutup isiklarinin olustugu enlemlerin ¢cok
glineyinde kalir. Ancak ¢ok giiclii jeomanyetik firtinalar sirasinda, ozellikle Karadeniz kiyilarinda ve isik kirliliginden uzak
yiiksek noktalarda kutup isiklarini kisa siireli gozlemlemek miimkiin olabilir.

Gecmiste nadir de olsa boyle olaylar yasandi. Ornegin, 20 Kasim 2003’teki Giines etkinliginin yiiksek oldugu dénemde
Tiirkiye’nin bazi bélgelerinden kutup isiklar goriildii. 10 Mayis 2024’te ise istanbul, Bursa, Artvin ve Ardahan cevresinde
kutup 1siklari kisa siireli ortaya ¢ikti.

Jeomanyetik firtinalar onceden tahmin edilebilir. NASA, NOAA ve ESA gibi kurumlar uzay hava durumu tahminlerini diizenli
olarak yayimlar. Ozellikle Kp indeksi, kutup isiklarinin ne kadar giineyde gériilebilecegini belirlemek acisindan énemlidir. Kp
indeksi 8 veya lizerindeyse kutup isiklarinin gozlemlenme olasiligi artar. Kutup isiklari gézlemleri icin kuzey ufku agik,
yiiksek bir konum, isik kirliliginden uzak bir gozlem yeri gerekir.
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