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KUTUPLAR, MANYETOSFER VE UZAY HAVASI

Ahmet AYDOGMUS!

Diinyanin Manyetik Alani

Diinyanin siv1 dis ¢ekirdegi manyetik alan olusumunda etkendir. Sivi madde i¢inde olusan
konveksiyonel akimlar ve Diinyanin eksen hareketi nedeniyle olusan galkanti, elektrik akimi
uretir (1). Dis g¢ekirdegin alt ve st yarisinda zit yonlii akintt halkalar1 olusur. Akinti
halkalarinca taginan iletken sivi demir elektrik akimina neden olur (2).

Diinya manyetik alaninin tamamina yakini sivi dig ¢ekirdekten kaynaklanan elektrik akimi
uretir, bu etki jeodinamo olarak adlandirilmaktadir. Jeodinamonun olusturdugu manyetik alan
kuzey ve giney olmak dzere iki kutupludur. Kutuplarin yerleri uydulardan ve yerde yapilan
gozlemlerle belirlenmektedir (3).

Diinyanin manto katmanindan yilikselen magma yeryiiziine ¢iktiginda veya yer kabugu
icinde 700°C’a kadar sogudugunda demir bakimindan zengin mineraller manyetik kuzeyi
gosteren yonde katilagir. Katilasan magmatik kayaglarda fosil manyetik kayitlar olusur.
Kayaglarin yas1 radyometrik olarak tarihlendirildiginde ge¢miste var olmus manyetik kuzey
yoni tespit edilir. Gegmisten glinimiize manyetik alan yoniindeki sapmalardan ayr1 olarak
manyetik alan degerlerinde de degisimler gériilmiistiir. Son 200 yilda diinya manyetik alani
kiiresel ortalama degerden % 9 kadar azalmistir (3). Manyetik alan degerleri yeryiiziiniin
farkli kesimlerinde de farklilik gosterebilmektedir. Bilinen zayif manyetik alan Glney
Atlantik Anomalisi olarak adlandiriliyor. Afrika ve Giiney Amerika arasindaki bu alan,
belirlendigi 1950’lerden giiniimiize % 6 kadar deger kaybetmistir. Bunun nedeni tam
belirlenemese de sivi dis gekirdekten kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir (5). Avrupa
Uzay Ajans’nin firlattigt uydular ve baska veriler 1s1¢inda bu anomalinin nedeni
arastirilmaktadir. Manyetik alan, uyum saglamis insan icin risk olusturmasa da zayiflamis
manyetosferi gecerek yerytziine kadar ulasan iyonlastirici radyasyonun neden olacag: saglik
riskleri s6z konusu olabilmektedir.

Gorsel 1, Diinyanin Manyetik Alan Cizgileri

(https://scied.ucar.edu/learning-zone/sun-space-weather/earth-magnetosphere)
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Yeryuzu manyetik alaninin gériinmez ¢izgileri, gliney kutuptan ¢ikan ve kuzey kutba giden
stirekli kapali dongii halindedir. Bir¢ok canli tiirii, goglerini manyetik alan cizgilerine uyarak

gerceklestirmektedir.
Cografi ve Manyetik Kutup Noktalar:

Yerkire donme ekseninin yiizeydeki izi cografl kutuplar1 olusturur. Cografi kuzey kutup
noktasinin ¢ok diisiik degerde de olsa gezindigi belirlenmistir. Gozlemler basladigindan
ginimize, Kuzey Amerika yoniine 12 metre kaymistir. Bunun nedeni olarak da sivi dis
cekirdegin i¢indeki ve yeryizindeki sularmin hareketi gosterilmektedir. Yilda 17cm’den az
olan bu kayma kiresel navigasyon sistemlerinde dikkate alinmasi gereken bir olaydir (3).

Gorsel 2, Cografi ve Manyetik Kutuplar
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(https://www.geologyin.com/2017/06/earths-magnetic-field-is-about-to-flip.html)

Manyetik kutup noktalari daha hizli kaymaktadir. Cografi ve manyetik kutuplar arasinda
11.5 derecelik fark vardir (7). Manyetik kuzey kutup noktasinin yerini 1830’larda James
Clark Ross kesfetmistir. Yatay pusula yoninu takip ederek ibrenin dikey olarak yere
yoneldigi nokta manyetik kutup noktasi olarak tespit edilmistir. 1831 yilindan 2021 yilina
kadar gecen silrede kuzey-kuzeybati yonine 1100 km kadar ilerlemistir ve ilerleme devam
etmektedir. Ilk belirlendigi zaman Kanada sinirlar1 iginde iken 2018 yilinda Tarih Degistirme
Cizgisini agarak dogu yarimkiireye ge¢mistir (6). Giincel kuzey kutup noktasinin 2020
yilindaki konumu bir hesaplama yontemine gore 86.5 derece kuzey enlemi ve 164.04 derece
dogu boylaminda bulunmaktadir (4).

Manyetosfer

Diinya manyetik alanimin olusturdugu diinyay1 ¢evreleyen uzay bolgesine manyetosfer
denir. Canlilar i¢in yasanabilir ortama neden olan kuyruklu yildiz seklinde koca bir balondur.
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Giines rlizgarlar1 nedeniyle manyetosferin giinese bakan tarafi sikismaya neden olur. Gilinese
bakan giindiiz tarafinda 6-10 Dilnya yarigap1 kadar uzanan manyetosfer giinese bakmayan
gece tarafinda 60 Diinya yarigap1 kadar, Ay yoringesine dokunacak sekilde uzayan kuyruklu
yildiz benzeri goriintii olusturur (20).

Gorsel 3, Diinyanin Manyetosferi
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(https://www.physics.uu.se/research/astronomy-and-space-physics/research/planets/magnetospheres/)

Giinesten gelen enerji yiiklii pargaciklarin bir kismi Diinya manyetik alan gizgilerini takip
ederek kutuplar ¢evresine ulasir bir kismi da manyetosferin etrafindan dolastirilarak
uzaklastirilir. Kutuplar cevresinin yikseklerinde atmosfer gazlariyla etkilesime girerek
1simaya neden olurlar. Olusan 1s51ma Kuzey Kutup ¢evresinde aurora borealis-kuzey 1siklari,
Guney Kutup cevresinde de Aurora australis-giiney 1siklar1 olarak adlandirilirlar (7).
Giinesten ¢ikan yiiksek enerjili par¢aciklar manyetosfer tarafindan engellenerek Van Allen
Kusaklarinda diinyaya uzak bir alanda tutulur (3). Halka bi¢gimli bu kusagin i¢ bolgesi yerden
3 bin kilometre yukarida, dis bolgeleri ise 15-20 bin kilometre kadar yukarida yer almaktadir

(8).
Manyetik Tersinme

Diinyanin jeodinamosu dort milyar yildir ¢alisiyor (7). Diinyanin geg¢misinde kutuplar
bir¢cok kez tersinmis, kutuplarin yer degistirmesi diizensiz zaman araliklarinda gergeklesmis
ve tersinmeler arasi ¢ok uzun zaman alabilmistir. Son tersinmenin ginimuizden yaklasik 780
bin yil once Brunhes-Matuyama’da gergeklestigi belirleniyor (6). Dlnya manyetosferini
etkileyen en 6nemli olay kutuplarin tersinmesidir. Bu olayda Diinyanin kuzey ve giliney
kutuplar1 yer degistiriyor. Paleomanyetik kayitlar manyetik kutuplarinin son 83 milyon yilda
183 kez, son 160 milyon yilda en az birkag yiiz kez tersine dondiigiinii gosteriyor (3).
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Kutup tersinmelerinden farkli olarak jeomanyetik gezinmeler (geomagnetic excursions) de
gorilmiistiir. Birka¢ ylizyildan birka¢ on bin yila kadar olan siirede kutup noktalari
yerlerinden uzaklasmis tekrar eski yerlerine donmiislerdir (3). Karadeniz’in glineydogusundan
alinan tortulardan elde edilen paleomanyetik kayitlara gore yaklasik 68.9 bin yil ile 14.5 bin
yil araliginda kutup gezinmeleri belirlenir. Bunlar Norveg-Gronland Denizi, Laschamps ve
Mono Golii gezinmeleri olarak adlandirilmiglardir (19).

Jeomanyetik Firtina

Giinesten gezegenler arasi ortama madde firlatilmaktadir. Buna “koronal kiitle atimi-
coronal mass ejections” denilmektedir. Diinyaya yonelen yiikli parcaciklar manyetik
alanimiz1 etkiler ve iyonosferde bozulmalara neden olur (14). Giinesten gelen parcaciklar ve
beraberindeki manyetik etki diinyaya ulasir (11). Dlnyaya ulagsma zamani i¢in uzay hava
tahminleri yapilmaktadir.

Gorsel 4, Koronal Kiitle Atimi
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(https://www.nasa.gov/content/goddard/what-is-a-coronal-mass-ejection/)

Giines, g¢evresine plazma olarak ifade edilen proton ve elektronlar firlatir. Buna giines
rizgarlart denilmektedir. Giinesteki farkli bolgeler farkli hiz ve yogunlukta riizgar dretir.
Hizlar1 ortalama deger olarak 500-800 kilometre /saniyedir. Giines 1sinlar1 8.5 dakika kadar
siirede Diinyaya ulasirken giines riizgarlar1 1- 4 gun kadar strede ulasmaktadir. Yiiksek hizli
riizgarlar jeomanyetik firtinaya neden olurken diigiik hizli riizgarlar sakin uzay havasina neden
olmaktadir. Dlnya i¢in olumsuz sonuglara neden olabilecek giines riizgarlar1 ve uzay hava
durumu surekli izlenmektedir (18).
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Uzay Havasi

Uzay fizigi ve astronominin bir dali olan uzay havasi (space weather) Diinyanin karasal
havasindan farkli bir kavramdir. 11k kez 1950’lerde kullanilan bu terim 1990’11 yillarda yaygin
olarak kullanilmaya bagland1 (13). Uzay havasinin bilesenleri elektromanyetik enerji ve
manyetik alandir. Uzay havasmin renkli etkisi auroralar ise de teknoloji ve iletisim sistemleri
de uzay havasindan olumsuz etkilenir. Olumsuz sonuglar 11 yillik giines dongiisii siiresi
icerisinde her hangi bir zamanda yasanabilir (14). Giines aktivitesinin yogun oldugu
zamanlarda yogun enerjili parcaciklar nedeniyle Diinya cevresindeki uydu sistemleri zarar
gorebilir, uydular bulunduklart konumdan siiriiklenebilir, GPS (uydu navigasyon sistemi)
hatalar1 yasanabilir, yeryiiziindeki elektronik haberlesme sistemlerinde sorunlar yasanabilir

(10).

Uzay havasimi etkileri yerden 500-600 kilometre yiikseklige kadar hissedilmektedir. Bu
etkiler madencilik alaninda aksamalara, gogmen kuslarin yén bulma duyularinda bozulmalara,
iletisim araglarinda aksamalara, tren sinyalizasyonu ve ucak elektronik sistemlerinde sorunlar
goriilebilmektedir. Uzay havasi uydular ve uydulardaki astronotlar i¢in de risk tagimaktadir.
1999 Marmara depreminde ve baska deprem orneklerinde yerden 200-250 kilometre gibi
yuksekliktekteki iyonosferde depremden 7-10 giin 6nce olagan dist inis-gikislar gorilmiistiir
(15). Bu konu bilim insanlarin ilgi alanina girmis gériinmektedir.

Siddetli uzay havasi olaylarinda elektrik hatlarinda kesintiler, telsiz haberlesmelerinde
bozulmalar, hava ve deniz tasimaciliginda, kara ve demiryolu tasimaciliginda sorunlar
yasanabilmektedir (14). Yiiksek enerjili parcaciklar ve radyasyon atmosfer gazlariyla
etkilesime girerek atmosferin 1smip genlesmesi sonucu uydularin yoriingelerinden sapmaya
neden olabilmektedir (16). Subat 2022’de bir firmanin haberlesme amagl firlattigi 49 kicuk
uydunun 40 tanesi manyetik firtina kaynakli sorun nedeniyle yanarak devre dis1 kaldi (17).
Uydularin yoringelerindeki sapma nedeniyle yilda birkag kez ayarlama yapilirken giines
etkinligi siiresince 2-3 haftada bir ayarlama yapilmaktadir.

Uzay Havasi Sorunlarindan Ornekler

Ekim 1935, radyo yaymnlarinda yasanan aksakliklara Giines patlamasinin neden oldugu
belirlendi. Mart 1940, kuzeydogu Amerika’da enerji nakil hatlarindaki sorunlar Giines
patlamasiyla ilgili olarak goriilmiistiir. EylUl 1941, ABD Washinton DC’de pusula yoniinde
sapma ve telsiz haberlesmesinde sorunlar yaganmistir. Subat1958, Kanada Toronto’da elektrik
sebekesi devre dis1 kalmistir. Agustos 1972, Kuzey yarimkiirede elektrik hatlari etkilendi.
Mart 1989, Kanada Quebec elektrik kesintisi, Eyliil 1989, bir Concorde ugag: giines firtinasi
sonucu radyasyon uyarisi verdi, Ocak 1994, Kanada haberlesme uydusu 5 ay slresince devre
dist kaldi. Temmuz 1998, Mars arastirmalar1 i¢in tasarlanan Nozomi uzay araci sorun
nedeniyle Mars’a ulasamadi. Ekim-Kasim 2003, gii¢lii bir manyetik firtina sonucu
yorungedeki uydulardan bazilar1 kaybedildi (15).
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