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Uzay Meteorolojisi
Gelistiyor Ama...

lines’in

Ofkesine

Hazir miy1z?

Giines firtinas1 korkung bir sey ola-
bilir. Milyonlarca kilometre genisligin-
de dev bir plazma ve manyetik alan
dalgasi, Giines’ten iistiimiize dogru ge-
liyor. Uzayin derinliklerinde, Diin-
ya’nin manyetik alanina hapsolmusg
elektrik yiiklii pargaciklarin olugturdu-
gu kalkan caurdiyor. Diinya’ya yaklas-
tik¢a, uzaydan yagan pargaciklar, astro-
notlari ve ugak yolcularini hem yiiksek
radyasyon yagmuruna tutuyor hem de
radyo haberlegsmesini etkiliyor. Atmos-
ferden ve yerkiireden gegen akimlar,
teknolojik bir kaos yaratiyor; uydular,
hatta tiim elektrik dagium sebekeleri
islemez hale geliyor. 1989 Mart’inda
olaganiistii siddetli bir Giines firtinasi-

nin, Kanada’nin Quebec eyaletinde
tim elektrik sistemini 9 saat siireyle
felg ettigi gibi...

Bu firtina Giineg’in 11 yillik don-
giistiniin son doruk noktasinda meyda-
na gelmisti. Bu yil, déngii yeni bir do-
ruga ulagsacak. Anlami, Giines firtinala-
rinin sikhiginin ayda birkagtan, haftada
birka¢ taneye ¢ikmasi. Bunlardan ¢o-
gunun fazla etkili olmasi beklenmiyor.
Ancak i¢lerinden en giigliilerinin, 1989
firtinasinin  giddetine erisebilecegi,
hatta bunu gegebilecegi diisiiniiliiyor.
O zamandan bu yana elektrik dagitim
sebekelerindeki genisleme, yoriinge-
deki uydularin sayisindaki artig (bu yil
sonuna kadar 800’¢ ulagsmasi bekleni-

yor), astronotlarin Uluslararas1 Uzay Is-
tasyonu'nu inga etme takvimi goz
oniinde tutulursa, insanhgin uzaydaki
"kotii hava'nin etkilerine her zaman-
kinden daha agik oldugu ortaya ¢iki-
yor. ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF)
Ust Atmosfer Arastrma Béliimii Bas-
kani ve Ulusal Uzay Meteoroloji Prog-
rami Egbaskani Richard Behnke bu
konuda karamsar. Soyle diyor: "Uzay-
daki meteorolojik olaylarin kétii birta-
kim seylere yol agacagi kesin gibi; uy-
dular bozulacak, elektrik dagitim sebe-
keleri ¢okecek'".

Ancak, bir firtina uyarisi, limandaki
teknelerin giivenceye alinmasi ve pen-
cerelerin kapilarin sikica ortiilmesi i¢in
nasil yeterli zaman sagliyorsa, uzayla il-
gili meteorolojik uyarilar da , teknis-
yenlere zararin bir kismint 6nleyebil-
melerinde yardimer olabilir. Ornegin,
elektrik sebekeleri tam kapasitenin al-
tinda ¢alistinlarak Giines firtinalarinin
yol agaca@ ani gii¢ artiglarinin verecegi
zararlar 6nlenebilir. Iletisim uydulart
isleten sirketler, uydulardaki kalict ya
da gecici bozukluklar i¢in zamaninda
onlem alabilirler. Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Arastirmalart Dairesi (NO-
AA) Uzay Cevre Merkezi (SEC) Bas-
kan Yardimcisi Ron Zwickl, "cok kisa
onceden yapilacak bir uyar bile biiyiik
yararlar saglayabilir" diyor.

Uzmanlara gore, uzay meteoroloji
uzmanlarinin Giines firtinalarini 6nce-
den tahmin etme becerileri, 1960’11 yil-
lardaki meteoroloji yetkililerinin Diin-
ya’daki firtinalari tahmin yeteneklerin-
den daha ileri degil. Son 35 yildir SEC,
uzay meteorolojisinde 6nemli bir olgu
olan Giines parlamalar konusunda gii-
venilirligi giderek artan giinliik tah-
minlerde bulunuyor. Bunlar, Giines’in
iist atmosferinde olusan ve sikigmig
manyetik enerjinin serbest kalmasiyla
tetiklendigi sanilan patlamalar. Ancak
zarar potansiyeli en yiiksek firtinalar
konusunda giivenilir uyarilar, ancak bir
saat 6nceden yapilabiliyor. Bunun i¢in
bir plazma bulutunun Diinya’dan Gii-
nes’e dogru 1.5 milyon kilometre uzak-
liktaki "Advanced Composition Explo-
rer" (ACE)’e ulastiginda yapilabiliyor.
Bu uydunun gérevi, plazma bulutunun
bilesimini belirlemek. SEC yoneticisi
Ernie Hildner’e gore, Giines parlama-
lartyla ilgili olarak bir giin 6ncesinden
tutarli tahminler yapabiliyoruz; hatta
dalganin yolu iizerindeki 6lgiimlere
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dayanarak dalga diinyaya erismeden
bir saat énce bile %90 isabetli tahmin-
lerde de bulunabiliyoruz. "Ancak Gii-
nes firtinalarini birkag giin 6ncesinden
tahminde zorlaniyoruz".

Erken uyan yeteneginde "muaz-
zam ilerlemeler" yolda. Ama gene
Hildner’e gore, gelismelerin bu yilki
maksimumu yakalamasi olanaksiz.
NASA, Diinya’y: etkileyebilecek Gii-
nes firanalarini izlemek iizere yeni
aragtirma uydular firlatmayt planliyor.
NOAA ve ABD Hava Kuvvetleri de
meteoroloji uydularina, erken uyari
icin gerekli bilgileri toplayacak yeni
aygitlar yerlestirecekler. Elde edilen
bilgiler, 1995 yilinda NASA, NSE, NO-
AA ile Savunma, Enerji ve Icisleri Ba-
kanliklarinin, on yil i¢inde giivenilir
“uzay meteorolojisi” tahminleri yapa-
bilmek i¢in ortaklasa baslattiklari Ulu-
sal Uzay Meteorolojisi Programi’na
yiikleniyor. 1997 yilinda ilgili kurulus-
lar, Giines’te firtina olusumlarini 6nce-
den haber verecek ve bunlarin uydu-
larla, elektrik dagiim sebekeleri iize-
rindeki etkileri konusunda tahminler-
de bulunmak iizere tek ve kapsamli bir
bilgisayar modeli gelistirmek i¢in Ku-
rumlararast Eggiidimli Modelleme
Merkezi olusturmaya basladilar. Mer-
kez, NASA'nin Goddard Uzay Ucgus
Merkezi’nce yonetiliyor. Yetkililer,
model tamamlandiginda Ulusal Mete-
oroloji Servisinin, Diinya’daki hava ko-
sullartyla ilgili tahminlerine benzer
tahminlerin uzay i¢in de yapilabilece-
gini umuyorlar.

Uzaydaki meteorolojik kosullar,
temel olarak Giines’te meydana gelen
iic olay belirliyor. I¢lerinde etkileri en
hafif olani, ta¢ lekeleri. Bunlar, Gii-
neg’in {ist atmosferinde, ya da alistigi-
miz adiyla “korona” (tag) katmaninda,
siddetli morétesi ya da X-iginlanyla
gozlendiginde cevrelerine gore daha
karanlik goriinen bélgeler. Bunlar, Gii-
nes’in yerel manyetik alaninin, yiizeyi
dogrudan uzay bosluguna bagladig:
bolgeler. Bu delikler sayesinde Giines
riizgarini olusturan vyiiklii pargaciklar,
baska bolgelerdeki gibi biikiilmiis
manyetik alan cizgilerince yavaslatl-
madan, bir itfaiye hortumundan ¢ikar
gibi uzaya figkirabiliyor. Giines don-
diikge, bu delikler de kendisiyle birlik-
te dondiiglinden, arada sirada bunlar-
dan figkiran plazma (iyonlagmis gaz)
gezegenimizin yorlingesini  tariyor.
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Manyetik alan 'sinin

Diinya’nin manyetosferi, yani manye-
tik alani i¢inde hapsolmus elektrik
yiiklii parcaciklarla dolu bolge, plazma
fiskirmasinin darbesiyle 6nce biiziilii-
yor, plazma gegip gidince yeniden ge-
nigliyor. Bu biiziilme ve geniglemeler-
se yeryiiziinde eclektromanyetik kar-
magikliklara yol agiyor.

Gezegenimizi etkileyen ikinei ol-
gu, Giines parlamalari. Bunlar, Diin-
ya'nin iist atmosferini, Giines’in sakin
donemlerinde yayimladigindan 1000
kat daha siddetli olabilen enerjik par-
caciklar, X-1sinlart ve siddetli morétesi
1sinim bombardimanina tutuyorlar. X-
1iginlart ve mordétesi 151k Diinya atmos-
ferinin iist kesimlerinde elektronlar
atom cekirdekleri ¢evresindeki yoriin-
gelerinden kopariyor. Serbest kalan
diisiik enerjili elektronlar da uzay arag-
larinin dig kaplamalar tizerinde birike-
rek, "tpki hali tizerinde ¢orapla yiiriin-
mesine benzeyen" bir etki yapiyor. Bi-
riken statik elektrik bosalinca uydu-
nun elektronik devrelerine zarar vere-
biliyor.

TAG

Ara ¢6ziim: NASA’nin 10 Ocak’ta
Antarktika lzerinde bir balonla iist
atmosfere génderdigi Flare Genesis
teleskopu Glines ytizeyini, yer teleskop-
larinin 50 kati ¢ézdndirliikle izleyecek.

Yiiksek enerjili protonlar ya da da-
ha agir c¢ekirdeklerse, atmosfere X-
1isinlarindan 20 dakika ya da birkag saat
daha ge¢ ulasiyor ve yanlarinda daha
biiyiik sorunlar getiriyorlar. Bunlarin
enerjileri, Giineg riizgirinin olagan
iyonlarindan bir milyon kat yiiksek
olabiliyor. Gerg¢i Diinya’nin manyetik
alani bunlarin ¢ok biiyiik bir boliimii-
nii yollarindan sapurarak gezegenimi-
ze ulagmasini engelliyor; ama gene de
kiigiik bir b6liim, bu manyetik kalkani
delip manyetosfere girebiliyor. Bu da
uydular ve yeterli radyasyon kalkanla-
riyla korunmamig astronotlar i¢in ciddi
bir tehlike demek. Zwickl’a gore "en
biiyiik parlamalarda, enerjik parcacik-
larin sayisi, normal diizeyinin 10 mil-
yon katina kadar ¢ikabiliyor; bu da in-
san olsun, ya da makine, o sirada uzay-
da bulunan her sey i¢in bir radyasyon
tehdidi anlamina geliyor."

Uzay meteorolojisindeki en olum-
suz kosullariysa, Tagtan Kiitle Atimi
(Coronal Mass Ejection-CME) denen
iigiincii olgu yaratiyor. CME’lerin ¢ogu
Giines parlamalanyla ilgiliyse de, bu
her zaman boyle degil. Bir CME’yi,
Giineg’ten firlayan ve on milyonlarca
ton gazin yani sira Giineg’in manyetik
alaninin bir boliimiinii tagiyan bir balon
olarak diigiinebilirsiniz. Bunlar uzaya
firladiklarinda hizla genisliyor. Hildner,
"elimizdeki bilgiler, bunlarin manyetik
olaylardan kaynaklandigin1 gosteriyor
diyor." Ayni uzmana gore "Giines, man-
yetik alanla dolmus atmosferinin bir
boliimiinii uzaya firlatarak fazla enerji-
sinden kurtulmak istiyor."

Genigleyen, manyetize olmug bir
CME balonu, Giines’ten firladiktan
birkag giin sonra Diinya’nin manyetos-
ferine ¢arpuginda, Zwickl’a gore "kizil-
ca kiyamet kopuyor". Arastirmacilar,
uydularda bulunan manyetometre ve
isinimolgerler sayesinde olup bitenle-



rin bir resmini olusturabilmisler. Balo-
nun manyetik alaninin, Diinya’ninki-
ne gore aldigr yone bagh olarak carpis-
ma, Diinya’nin manyetik alanini bii-
yiik 6l¢iide garpitabiliyor. Hareketli bir
manyetik alan da bir elektrik akimina
yol actigindan, kirbag gibi inip kalkan
alan ¢izgileri, iyonosfer denen, Diinya
iist atmosferinin iyonlagmis bolgesinde
bir akim olusturuyor. Bunun sonucun-
da iyonosfer 1sinip genisliyor ve algak
yoriingelerdeki uydular {izerindeki
stirtiinmeyi arttiriyor. Balonun ¢arpma-
styla geriye itilen manyetik alan, ayrica
iyonosferdeki elektronlari da hizlandi-
rarak bunlari, uydulara derinlemesine
girip onlar1 kalict olarak felce ugratan
"katil" elektronlara doniistiirebiliyor.
Geriye itilen manyetik alanin Diin-
ya yiizeyindeki etkisi, enerji iletim
hatlarindaki akim yiikselmeleri
bigiminde ortaya cikiyor. Firtina-
daki manyetik alan ne kadar bii-
yiikse, iletim hatlarindaki dalga-
lanmalarin hizi da o olgiide arti-
yor. Ve iletim hatlarinin uzunlugu
arttikca da endiiksiyon akiminin
(manyetik alandaki degisimlerin
yarattug akim) siddeti de artyor.
Bu akim, clektrik dagim sebe-
kesindeki alternatif akimin den-
gesini bozabiliyor ve sonugta vol-
taj diizenleyicileri kapaniyor,
devre kesiciler etkisiz kaliyor ve
tim sistem, 11 yil 6nce Qu-
ebec’te oldugu gibi ¢okiiyor.
NOAA, Apollo Ay seferleri-
nin siirdiigi yillarda ilk kez uzay
meteorolojisiyle ilgilenmeye bag-
ladiginda aragtrmacilar, "Giines lifle-
ri'ni izleyerek bu ii¢ olguyu énceden
kestirebilmeye calisiyorlardi. Giines
lifleri, yildizin diskinden yiikselen ip-
lik goriintimiinde parlak gaz siitunlari.
Bu lifler zaman zaman Giines yiizeyin-
den koparak atmosferinin iist katman-
larinda kayboluyor. Bunun, Giines’in
manyetik alaninin yapisinda bir degi-
siklige isaret ettigi saniliyor. Bu olay,
bazen bir CME ile cakisiyor. SEC’in
bas uzmani Joe Kunches, eski giinleri
anlatirken, "ne zaman bir lif ortadan
kaybolsa, NOAA uzay hava tahminci-
leri Giineg’in bir CME yayimladig: so-
nucuna varirlardi" diyor. Ayni uzmana
gore yapilan is "bos atip dolu tutmaya
caligmak"tan bagka bir sey degildi.
Bugiinse SEC, 6zel Web sitesi
(www.sec.noaa.gov) aracilifiyla, uzay

meteorojisiyle ilgili olas1 gelismeleri
bir hafta 6ncesinden bildiriyor. Ayrica
bir giin 6énceden somut tahminlerde
bulunuyor. Dahasi, baslamis ya da
baglamak iizere olan Giines firtinalar
konusunda aninda uyarilarda bulunu-
yor. Bu biiltenlere temel olusturan
bilgilerse, meteoroloji uydularindan,
yeryiiziinde bulunan aygitlardan ve
ozellikle de ¢ok 6nemli iki uzay ara-
cindan, 1995 sonlarinda firlaulan Gii-
nes ve Heliosfer Gozlemevi (SOHO)
ile, iki yil sonra firlatulan ACE uydu-
sundan saglaniyor. Gerg¢i bunlar uzay
meteorolojisi i¢in tasarlanmig degiller;
ama her ikisinde de simdi bu is i¢in
kullanilan aygitlar var. Gene Diin-
ya’dan Giines yoniinde 1.5 milyon km
uzaklikta bulunan SOHO’nun tahmin
giicii, biiyiik ol¢iide "Genis Acgili

1980°de gézlemlenen bir CME

Spektrometrik Koronagraf" (LASCO)
adli bir teleskoptan geliyor. Teleskop,
kiigiik bir opak diskle yapay bir giines
tutulmasi olusturuyor ve bu sayede
Giines’in ¢cok daha soniik olan tag ta-
bakasini inceleyebiliyor. Deniz Kuv-
vetleri Aragtirma Laboratuvar Giines
fizik¢isi Simon Plunkett, LASCO’yla
bakildiginda CME’lerin, ta¢ tabaka-
sindan ayrilan parlak balonlar bi¢imin-
de gorildiigiinii soyliiyor. Eger bir
CME dogrudan Diinya yoniinde ya da
tam ters yonde yayimlanmigsa , genis-
leyen beyaz bir halka biciminde gorii-
niiyor. Buna "haleli CME" deniyor.
Ancak sorun, LASCO’nun tek bagina
CME’nin Diinya y6niinde mi, yoksa
ters yonde mi hareket ettigini belirle-
yememesi.

[lerleme yoniinii saptayabilmek
icin SOHO arastirmacilari Siddetli Mo-
rotesi Goriintiileme Teleskopu adli
ikinci bir aragtan vyararlaniyorlar. Bu
arag, Giines’i mordtesi dalga boylarinda
izleyerek bizim yoniimiizde ilerleyen
bir CME’nin "ayak izlerini" saptamaya
calisiyor. Ornegin, mordtesi isinimin
yogunlugundaki bir azalma, tag¢ tabaka-
sindan sicak bir kiitlenin koparak diga-
riya dogru harekete gegtigi anlamina
geliyor. Eger soniiklesme, Giinesg’'in
merkezi yakinlarinda goriiliiyorsa, bu
kiitlenin Diinya yoniinde ilerledigine
isaret. Plunkett, "Bu yolla, Diinya’ya
carpmast olast bir CME konusunda ol-
dukga giivenilir bir saptama yapabiliyo-
ruz; uydunun Giines diskini ve dis at-
mosferini goriintiileme yeteneklerini
birlestirerek CME’nin nereden geldi-
gini ve disa dogru yonelirken izle-
digi yolu belirleyebiliyoruz" diyor.

Hildner, hale CME’si bigi-
mindeki kiitle auminin, gezege-
nimize ulastiginda Diinya’nin
manyetik alanini bir bi¢cimde et-
kiledigini belirtiyor. Ancak sid-
detli bir uzay firtinasini 6nceden
haber verebilmek i¢in, yaklagan
bulutun manyetik alaninin, Diin-
ya’nin manyetik alaniyla ters
yonde olup olmadigint belirle-
mek gerekiyor. Ciinkii manyetik
alanlar ancak ters yonde oldukla-
r1 zaman birlesebiliyorlar. SOHO
uydusuysa, manyetik alanin dog-
rultusunu saptayamiyor. Bu is,
Diinya’ya SOHO’dan bir saat da-
ha yakin olan ACE uydusuna dii-
stiyor. Bu uydu, CME’nin Diinya’ya
carpip ¢arpmayacagi ve ¢carpmanin gid-
deti hakkinda uyarida bulunuyor. ACE
ayrica, gegen bulutun yogunlugunu,
icerigini ve hizint da belirliyor. NA-
SA'nin Jet Itki Laboratuvar Direktorii
ve ACE Proje Yonetici Ed Stone, "San-
ki Diinya’nin 1,5 milyon km 6tesinde
oturuyor gibiyiz; buradan da muazzam
bir basing dalgasinin gezegenimize
yaklastigi konusunda gerekli uyariyi
zamaninda yapabiliriz" diyor.

Uzay meteorolojisi tahminlerinin
giivenilirligini arturmak i¢in aragtirma-
cilar Giines’i daha yakindan inceliyor-
lar. Bu yolla, CME’lerin yayimlanmak
iizere oldugu konusunda tahminler ya-
pabilmeyi, ayrica bunlarin biiyiik ve
hizli mi, yoksa fazlaca etkisi olmayan
kiigiik ve yavag olusumlar mi1 olduklari-
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n1 kestirebilmeyi umuyorlar. Bunu an-
layabilmenin bir yolu, Giines yiizeyin-
deki giiclii manyetik alanlari incele-
mek. Hildner, "eger ¢ok giiclii ve bir-
birlerine ¢ok yakin ters yonlii manyetik
alanlar varsa, bunlarin birbirlerini yok
etmesi ve biiyiik yikicilikta bir enerji
bosalimi i¢in potansiyel var demektir"
diyor. Aragtirmaclar, manyetograf de-
nen bir aygit yardimiyla alanlarin gii¢
ve konumlarini izleyebiliyorlar. Bu ay-
git, Giines 191Z1inin manyetik alan nede-
niyle polarizasyonunu 6l¢iiyor. Eger
alan yeterince giicliiyse ve yeterince
biikiilmiigse, cok gegmeden ¢oziilece-
gini ve bu siireg sirasinda da bir CME
yayimlayacagini bilebilirsiniz.

1998 yilinda biri Montana Devlet
Universitesi  Giines fizikgilerinden
Dick Canfield, oteki de NASA'in
Marshall Uzay Ugus Merke-
zi’nden Ron Moore yonetiminde-
ki iki ayrt grup, daha giivenli
CME uyarilar i¢in Giines man-
yetik alanimni incelemenin yeni
yontemlerini agikladilar. Canfi-
eld’in ekibi, Japonlarin 1991 yi-
linda firlattugr Yohkoh uydusun-
dan saglanan X-131n1 verilerinden
yararlandi. Ta¢ katmaninda yo-
gun manyetik alanlara sahip bol-
geler ¢evrelerine oranla daha si-
cak plazmayla dolu olduklarin-
dan, daha ¢ok X-1sin1 yayiyorlar.
Bu etki de hem manyetik alanin
siddetini, hem de dogrultusunu
ortaya koyuyor. Canfield ve ekip
arkadaslari, kivrik yapilanyla sa-
rilmig durumda ve patlamaya hazir go-
riinen "S" bigimli manyetik alanlar iize-
rinde duruyorlar. Arastirmacilar, bunla-
rnn CME’ye doéniisme olasiliklarinin,
belirgin bir bigimi olmayan sicak nok-
talara oranla iki, ii¢ kat daha fazla oldu-
gunu saptamiglar. Moore ise bu siirecin
zorunlu olarak boyle isleyecegi konu-
sunda bir garanti olmadig1 vurguluyor.
Moore ve ekibi, Giines manyetik alani-
nin hem siddetini hem de ii¢ boyutlu
olarak yoniinii 6l¢ebilen bir manyetog-
raf kullandiklarinda benzer bir etki
saptamiglar.

Daha doyurucu veriler saglamak
icin NOAA, ileride firlaulacak bir me-
teoroloji uydusuna bir X-1g1n1 kamerasi
yerlestirmeyi planliyor. Zwickl, "simdi-
lik Yohkoh uydusundan giinde birkag
X-1s1n1 goriintiisii alabiliyoruz; oysa ye-
ni X-igin1 aygitlanyla giinde 24 saat,
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her birkag¢ dakikada, bir goriintii alabi-
lecegiz" diyor. "Boylelikle ilk kez tag
katmanini siirekli olarak X-1sin1 dalga
boyunda gozleyebilecegiz; bu da ‘ha-
va’ tahmincilerine bir parlamanin yeri-
ni tam olarak gérme, aktif bolgelerde
bir hareketlenmenin basladigini izle-
me ve tag katmaninda ortaya ¢ikan de-
gisimleri gorme olanagi saglayacak".
Bir CME yayimlanir yayilanmaz
"Stereo" adiyla tasarlanan bir ¢ift yeni
uydu tarafindan izlenmeye alinacak.
Bunlardan biri, Giines ¢evresinde do-
niigii sirasinda Diinya’nin 6niinden,
otekiyse ardindan gidecek. Ayni aygit-
larla donatilmis iki arag bir arada, Diin-
ya-Giines ortamini stereoskopik olarak
inceleyecek. Boston Universitesi uzay
fizik¢isi George Siscoe, "ideal olarak
gaz bulutlarinin Diinya’ya dogru gelis-

Giinesin manyetik alanindaki “S” bicimli
yapilar CME olusumunu haber verebilir.
Yohkoh uydusunun sagladigi gériintiiler,
manyetik bir “S”yi CME yayimindan énce ve
sonra gdsteriyor.

lerini izleyebilecek, hizlarini lgebile-
cek ve gerek duydugumuz her tiirlii
bilgiyi elde edebilecegiz" diyor.

Bir CME’nin Diinya’ya dogru yola
ciktigint ve bulutun biiyiikliigiinii be-
lirledikten sonra meteoroloji tahminci-
lerinin yapacag sey, bu bilgileri geze-
genimizin manyetosferi ve iyonosferiy-
le ilgili bilgisayar modellerine aktar-
mak ve yeryiizii ile yakinlarinda ortaya
cikacak etkiler konusunda somut tah-
minler olugturmak. Ancak bu, olaga-
niistii karmagik ve zorlu bir ig. Nedeni
de gerek manyetosferin, gerekse de
iyonosferin ayni derecede karmasik bir
yapida olmalari. Colorado Universitesi

atmosfer ve uzay aragtirmacilarindan
Dan Baker, durumu séyle betimliyor:
"cok soguk ve manyetik alanlarin yo-
gun olarak bulundugu iyonosferden,
Giines riizgarnni kargilayan manyetos-
ferin iist katlarina kadar ulagan bu bol-
gede son derece degisik kosullar var;
ornegin biiylik bir uzay pargasinin
farkli bolgelerini dolduran gazlar ve bu
bolgelerdeki manyetik alanlar igin son
derece degisik nitelikler".

Baz1 modeller, bu karmagsik 6geleri
dikkate almaksizin, yalnizca ge¢miste
ayni kosullarda neler olduguna baka-
rak bir Giines firtinasinin Diinya’daki
etkileri konusunda uyarlarda bulun-
mak {izere tasarlanmig. Bazilariysa
uzaydaki meteorolojik gelismeleri,
baslangi¢ kosullarindan yola c¢ikarak
modelliyor. Bunlar, Giines riizgin ve
manyetosferi, birbirleriyle karsi-
likli etkilesim i¢inde bulunan,
manyetize olmug akigkanlar bigi-
minde degerlendiriyorlar. Her iki
yaklagimin da sakincalarn yok de-
gil. Soyle ki; bazi firunalar igin,
tahminlere yardimei olacak geg-
mis 6rnekler bulunmuyor. Ote
yandan uzay meteorolojisinin kar-
magik fizigi de, baslangi¢ kosulla-
riyla model olusturma g¢abalarina
sekte vuruyor. Kurumlararasi Eg-
giidiimlii Modelleme Merke-
zi’nin amaci, halen gelistirilmekte
olan tiirlii modelleri birlestirerek,
yeryiiziindeki hava tahmin mo-
dellerinin tutarliliginda tek bir
model olusturmak. Merkezin yo6-
neticisi Michael Hesse, birlestirmenin
basarilabilecegi konusunda giivenli.
Ancak ayni yetkiliye gore, etkilenecek
bolgeleri kesin olarak belirleyen ve
siddet konusunda kesin Ongoriilerde
bulunabilecek tahminler "simdilik ¢ok,
cok, ¢ok uzak".

Baker’a gore, boyle bir model gelis-
tirilip uygulanmaya konsa bile, tahmin-
lerinin tutarhiligiyla ilgili 6nemli bir
bosluk olacak. Yeryiizii meteorolojisin-
de oldugu gibi, 6nceden tahmini en zor
olanlar, az sayida meydana gelen en
siddetli olaylar. Oysa en agir sonuglari
doguranlar da bunlar. Demek oluyor ki,
gecen ekim ayinda biiyiik sel baskinla-
rina yol acan Floyd kasirgasinin uzay-
daki benzeri bizi apansiz yakalayacak.
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