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Omrii ne kadar? Diinya'yi tehdit ediyor mu? Bu ve buna benzer sorularin yanitlarini
asagida olturlken Gunes’in bizim icin ne lkadar da vazgecilmez bir gol cismi oldugunu

daha iyi lkavrayacagiz.

Unes, Samanyolu Gbékadasi'nda bulunan yaklasik

200 milyar yildizdan sadece biri. Kutle, yaricapi ve
Isima gucu agisindan diger yildizlarla karsilastrildigin-
da siradan bir yildiz. Bize yakinligindan dolay! buyulk
oneme sahip. GUnes, devasa kutlesinin ¢ekim guicu ile
Sistemin dagilmasini 6nledigi gibi ayni zamanda Dun-
yamizin enerji ve isl kkaynagi gorevini de Ustlenmelkte.
Bir yildiz olarak bakildiginda ise diger yildizlar hakkinda
bilgi edinmemizi saglayan telkk 6nemli laboratuar. Glines
colc aktif bir yildiz degil. Onbir yillik ¢evrimsel bir do-
nemde Isima gucUndeki degisim binde birler mertebe-
sinde. Dedisimlerin daha buyulk olmasi siphesiz Dinya
icin ciddi tehlikeler yaratabilirdi. Ancak burada Dunya-
miz igin asil 6nemli olan gevrim slresince meydana ge-
len gecici -saniyeler mertebesinden glinler mertebesine
sirebilen- aktif olaylardir. Ozellikle Giines’ten firlatilan
maddeler DUnya’da bircok olumsuzluklar yaratir. Sans-
liyiz ki DUnya’nin bir manyetilc kallcani ve zararli isinlari
suzen Icalinca bir atmosferi var.

Manyetik kalkan canli yasama zarar verecek atomalti
parcaciklardan, atmosfer ise yer seviyesine inebilecek
o6lumcul radyasyondan Dulnya'yi korur. GUnes’in Dinya
Uzerindeki en belirgin etkilerini; uzayda uydu disinda
gorev yapan astronotlara, uydunun kendisine, elektrik
alksamina, bilgisayarlarina, haberlesmeye, petrol boru
hatlarina, elektrik trafolarina, gogmen kuslarin gog
yollarina, pil takan kalp hastalarina, imalat sirasindaki
hassas 6lcu aletlerine, yuksek enlemlerden kitalararasi
ucan ucaklardaki hamile bayanlara, yerytzindeki foto-
sentez olaylarina seklinde siralayabiliriz. Butun bunlara
ragmen Gunes, Dunya icin yasam kaynadidir. O’'nun ne
lkadar 6nemli bir gék cismi oldugu hig bir zaman unutul-
mamalidir.

Gece gokyuzinde goérdigumuz on binlerce yildiz gibi
O’nun da bir yildiz oldugunu biliyoruz. Halbuki diger
yildizlarla karsilastirdigimizda (ktitle, yaricap ve isima
gtict agisindan) pek de 6ne cikan bir yildiz gibi goérun-
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muyor. Nedir 6yle ise O'nu 6nemli kilan? Neden o kadar
buylk gérinuyor? Bitmez tikenmez enerjisini nereden
sagliyor? Omrii ne kadar? Dinya'yl tehdit ediyor mu?
Bu ve buna benzer sorularin yanitlarini asagida okurken
Glnes’in bizim icin ne kadar da vazgecilmez bir gok cis-
mi oldugunu daha iyi kavrayacagiz.

Gunes aslinda devasa bir gaz kire. Ancak madde plaz-
ma halinde bulunuyor. Yani sicakligin yeterli yukseklik-
te olmasindan dolayi GuUnes serbest dolasan yukla ve
yuksuz (elekktron, proton ve

notron) parcaciklarla dolu.

Fakat her sey dyle bir den-

ge halindeki ne iceri dog-

ru bir ¢cékme ne de uzaya

dogru bir dagilma var. ic ve

dis basinclar —lokal gecici

aktif olaylar haric- tam bir

denge halinde. Astrofizikte

bu duruma termodinamilk denge denir. GUnes yapisini
bozmadan butdnligund devam ettirir. GUnesimizin bu
hali yaklasik 4.5 milyar yildir sirmelktedir. Yapilan teorik
hesaplar en az bir o kadar daha émru oldugunu goster-
mektedir.

Gunes, yaklasilk 2 x 10% tonluk kutlesiyle Glines Sis-
temi'nin bas cismidir. Glnes Sistemi dedigimizde, GU-
nes’in lcuvvetli gravitasyonel cekkim gucu altinda tuttugu
8 gezegeni, bunlarin uydularini, milyonlarca irili ufakli

asteroidi ve ¢cok sayida kometin olusturdugu bir sistemi
lkastediyoruz. Sistem’in toplam kutlesinin % 99.86'sini
Gunes tek basina olusturur. Su anki teknilc iml<anlarla
GuUnes'te 67 kimyasal element belirlenebilmistir. Glnes
kkttlesinin % 71'i hidrojen, % 27,1'i helyumdan olusmalk-
tadir. Agir elementlerin kttlesel miktari % 2 civarindadir.
Bunlardan oksijen, karbon ve azotun milktarlari sirasiyla
7% 0,97 - % 0,40 - % 0,09°dur.

Bu devasa plazma topu 1.400.000 km cap! ve ortala-
ma 150.000.000 km (en
yakin oldugunda yaklasik
147 milyon km, en uzak ol-
dugunda 152 milyon km)
uzakligiyla Dunya’'dan ba-
kildiinda uzayda yarim
derecelik (Ay‘in acisal ¢capi
kadar) bir acisal capa sa-
hip. Halbuki diger butln

yildizlar birer nokta kaynal olarak gorunurler. GUnesg’in

bdyle bir agisal ylizey gostermesi tamamen bize ¢ok ya-
kin olmasindan kaynaklanir. Yildizlarla mukayese edil-
diginde DUnya-Gunes arasi 1 birim alindiginda en yakin
yildiz yaklasil 280.000 kat daha uzalkta olmalktadir. Bu
su demeltir: Gunes'i bir portalkal buyukligune olcekle-
diginizde (yani Gunes'in ¢capi 10 cm olsaydi) en yakin yil-
diz 2800 km uzakta olacaktr. Gunes buyukligundeki
her hangi bir yildiz bu mesafeden Dlunya Uzerindeki en
buyulk teleskoplarla bile nokta kaynal olaralkk goérunur.



Atmosferimizin bozucu etkisinden dolayi yildizlar hak-
lkinda capsal bilgi elde etmelk hemen hemen mumkun
degildir.

Bazi yildizlar ¢olk buyulk parlaklilk degisimi gosterme-
sine ragmen GuUnes nispeten sakin bir yildiz. Parlaklik
degdisimi toplam i1simaglcUnUn binde bir mertebesinde.
Degisim miktari daha buyuk olsaydi Dinya icin ciddi
tehlikke yaratabilirdi. Aslinda kisa sureli aktif olaylar si-
rasinda cogumuz pek farkinda olmasak da Dunya‘da
bir dizi olumsuz olay cereyan etmektedir. ilerde bunlara
yer verilecektir. GUnes ylzeyinde meydana gelebilecelc
alctif olaylarin (patlamalarin, uzaya madde atiminin) 6n-
ceden tahmin edilmesi alinacalk 6nlemler agisindan ¢ok
onemlidir. Hala bu konuda -tahminler yapiimaya cali-
silsa da- kayda deder bir ilerleme henlz elde edileme-
mistir. Ancalk gines rtzgari (GUneg’ten maddenin uzaya
lkagmasi) ve proton yogunlugu degerleri uydular yardi-
miyla anlik dlctlmekte, her hangi bir yuksek yogunluklu
parcacilk saganagdi olmasi durumunda SOHO (Giines ve
Helyosferilk Gézlemevi) uydusu pargaciklarin Dunya’ya
ulasmasindan bir iki saat dnce haber vermektedir.

Modern bilimsel cagin bas-

lamasiyla Glnes’in enerji

lkaynaginin ne olabilecegi-

ne dair illk dusinceler Lord

Kelvin ve Hermann von

Helmholtz tarafindan atil-

mis olsa bile yaptiklari yas tayini hesaplarinin o dénem-
de bilinen jeolojik yastan ¢ok daha kugulk ¢ilkmasindan
dolayi kabul gérmemistir. 1904’de Rutherford‘un radyo-
aktif bozunma onerisinden sonra en 6nemli katlki Albert
Einstein’den gelmistir. Einstein’nin kutle ve enerji arasin-
daki bagintuyi agiklamasi, 1920°'de Arthur Edington‘un
GlUnes merkezinde hidrojeni helyuma donusturecek
yeterli basincin oldugu sonucuna gotirmus, boylelikle
merkezde bir nlkleer fizyon tepkimesi olabilecedi fik-
ri dogmustur. Nitekim 1930’larda Hans Bethi GUnes’in
enerjisini saglayan termonukleer reaksiyonlari hesapla-
misti. Buna gore; hidrojen atomlari (protonlar) GUnes’in
merkezi bélgesindeki ylkselk basing ve sicakliktan do-
lay1 Coulomb bariyerini yenerek kaynasmalkta once do-
teryum olusmalta daha sonra bir dizi reaksiyon sonucu
-arada katalizér bazi atomlar olmak sartiyla- helyuma
donusmelktedir. Realksiyona giren dort hidrojen protonu
sonucta bir helyum atomu olusturmalta ancalk dort pro-
tonun kutle toplami helyumunkinden fazla oldugundan
bu aradaki kutle farki Einstein’in kutle-enerji arasindaki

E=mc? badintisina gore enerji olarak aciga ¢ikmalktadir.
Ozetle Giines, enerjisini merkezi bélgedeki bu termo-
nukleer (atomik) realksiyonlardan saglamaktadir.

Glnes’in enerjisinin zamana gore sabit olmadigindan
bahsetmigstilkk. Enerjideki bu arus ve eksilis ¢evrimsel
bir ozellilk gosterir. Gunes'in Uzerindeki farkh fiziksel
olusumlar farkli cevrimsel suUreler gosterse de en kabul
edilebilir degisim sureci olarak manyetilk ¢evrimi almak
uygun olur. Manyetik ¢evrimin suresi yaklasil< 22 yildir.
Gunes’in manyetil Ikkutuplari her 11 yilda isaretini (pola-
ritesini) degistirir. Ayni polarite isaretini almasi icin ge-
cen sure 22 yildir. Diger en belirgin cevrim glnes leke
cevrimidir. Bunun da suresi yaklasik 11 yildir. Teleskobun
Galileo ve gagdaslan tarafindan ilkk kez kullaniimaya
baslandigi 1610 yilindan bu yana tutulan cizimsel leke
kayitlarinda ¢evrimin suresinin bazi donemlerde 7 yila
lkadar dustugu bazen de 17 yila kadar uzandigi gorulur.
Bazen de Maunder Minimumu adi verdigimiz 1645-1715
yillar arasinda oldugu gibi lekeler ¢evrimsel bir davra-
nis gostermez. Bu degisimlerin GUnes’in i¢ kkisminda
olusan dinamo melkanizmasinin bilmedigimiz bazi ne-
denlerden dolayi farkli calismasindan kaynaklandigi

ddsunulmektedir. Ancak

bu dénemlerde Dunya ikli-

minin degistigini biliyoruz.

Ornegin yukarida bahsedi-

len 1645-1715 yillarinda Av-

rupa, lkigulk buzul cagi ola-
ral da adlandirilan, colk sogul bir dénemden gegmigtir.

Guneg’in Ug¢ atmosfer tabakasi vardir (Sekil 1). Her bir
tabakanin farkl fiziksel 6zellikleri bulunmakla beraber
farkh yapilari da vardir. Bu yapilarin zamanla degisimle-
rine baktugimizda ayni ¢evrimsel sureleri gérmekteyiz.
En alttaki fotosfer (isik kire) tabakasinda glines leke-
lerin yani sira 6zellikle gunes disk kenarinda iyi goru-
len mesale alanlarinda, fotosferin hemen ustindeki
kromosfer tabalkasinda hidrojen ve kalsiyum element-
lerinin olusturdugu yapilarda, gene ayni bolgede ipliksi
filament yapilarinda, en Ustte kkorona tabakasinda 6zel-
lilkle x-151n parlak noktalarinda hep bir ¢cevrimsel 6zel-
lik gérmelcteyiz. Gunes'in genel manyetil alani 1 Gauss
iken bu alan lekelerde 3-4 bin Gauss, filamentlerde 50-
100 Gauss kadar olabilmektedir. Manyetilk alanin ortaya
cilkis sebebi GlUnes ylzeyinin diferansiyel donme gos-
termesine ve bunun derinlikle degisen donme hiziyla
etkilesmesine baglanmaltadir.
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Sekil 1. Solda, Gunes’in atmosfer tabalkalarinin temsili resmi ve sadda fotosfer tabalkasindaki Gunes lekesi
gorulmektedir.

Gunes aktivitesi adini verdigimiz bu cevrimsel sureg
icinde atmosfer tabalalarinda bir dizi yerel kisa 6murla
(birkag dakilkadan birlkag saate hatta aya kadar uzanan)
alctif olaylar cereyan etmelktedir. Bunlardan en 6nemlisi
kromosfer tabakasinda meydana gelen glnes parla-
malarndir (patlama da diyebiliriz). Bir glines parlamasi
sirasinda uzaya milyarlarca ton, icinde x-isin enerjili fo-
ton barindiran taneciklerle beraber ¢olk sayida yuksek
enerjili parcaciklar da Ffirlatilir. X-i1sinlarini —isik hiziyla
gelmelerinden dolayi- olaydan yaklasik 8 dakika son-
ra gormemize ragmen yukselk enerjili yuklt parcaciklar
hizlarina bagli olaralc bir iki guin icinde Dlnya ¢evresine

Gegis Bolgesi
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gelirler. Yakin uzay c¢evresinin havasini bozarak bir¢ok
olumsuz olaya neden olurlar. Neyse ki uzaydan canli ya-
sami yok edebilecelk dizeyde gelecel tehlikelere karsi
Dunyamizin iki 6nemli kkoruyucu kalkani vardir.

Bu koruyucu kalkanlardan birincisi yer atmosferidir. At-
mosfer, Gunesten gelen oldurlct dizeydeki X-isin rad-
yasyonunun ve moradtesi Isinimin yer (deniz) seviyesine
inmesini engeller. Yuksek enerjili fotonlar (1s1k) atmos-
ferikk molekdtllere carparal sogrulur ve enerjilerinin bu-
yuk bir kismini kkaybederek biyolojilk tahribata izin ver-
meyen uzun dalgaboylarinda yayinlanirlar. ikincisi man-
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Sekil 2. Gunes, Dlinya ve manyetik kalkan.



yetosferdir. Manyetosfer GUnes’ten gelen yulksek ener-
jili yaklt parcaciklarin DUnya’ya girmelerine izin vermez
ve canli organizmalarin zarar gérmesini engeller.

KKuvvetli bir giines parlamasini takip eden gunlerde ¢cok
yodun olan atomik parcacik akimi Dunya'nin acilkk man-
yetilc alanli kkutup bdlgelerini zorlar ve iceri sizarlar (Sekil
2.) Bu hizli ve ylksek enerijili elelctronlarin atmosferdeki
atomlara ve molekdullere carpmasi sonucu atmosferde

Sekil 3

yesilimsi ve kirmizimsi renkler olusur Acik bir gecede
yukselk enlemlerde bu olayi gozle géormelk mumktndur.
Kutup 15141, kutup tani veya “aurora borealis” adi verilen
bu 1siklar yaklasik 100 km ‘likk bir yukseklilkte olusmalk-
tadir. Kuzey yarimkireden gorulenlere Kuzey Kutup
Isiklari (aurora borealis), GUney yarimklreden gorulen-
lere de Guney Kutup Isiklari (aurora australis) adi verilir
(Sekil 3.). Auroranin yesil 151d1 bilinen hi¢bir elementle
uyum gostermediginden bilimadamlarini uzun slre
hayretler icinde birakmistir.
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Sekil 4.12 Ocak 2011 Carsamba, 22:15:18, 22:04:46

Daha sonra bu isiklara ¢ol< seyrelk Ust atmosferdeki olk-
sijen atomlarinin bulundugu bazi 6zel sartlarin sebep
oldugu anlasiimistir. Daha nadir gorulen kirmizi isikla-
ra ise gene elektronlarin oksijen atomlarina falkat ¢ok
daha yuksek tabakalarda carpmasi neden olmaltadir.
Sitleymaniye Vakfi ekibiyle kutuplarda namaz vakitleri-
nin belirlenmesi amaciyla Norvec¢'e yapilan bir gezide 11
Ocalc 2011 gecesi Sekil 3'de gorilen bir Aurora olayina
sahit olunmustur.

Gunes parlamalari sonucu yakin diinya cevresine gelen
yuklG enerjitikk parcaciklarin yol actigi veya acabilecedi
olaylara bakacalk olursak stphesiz illk akla gelen uzay-
da uydu disinda goérev yapan astronotlar olur. Her ne
lkadar koruyucu elbiseler giyseler bile 6lumcdul radyas-
yonun ektisine maruz Icalabilirler. Guneg’te olabilecek
parlamalarin édnceden tahmini bu agidan cok 6nemli-
dir. Ayrica gezegenler arasi insanli yolculuklari GUnes
etkinliginin minimum oldugu déneme goére planlamalk
gerekir. Ayni tehlikeler uydu icindeki astronotlar icin de
gecerlidir. Manyetilk kusak icinde emniyetli olarak du-
stnulen bir boélgede olsalar bile Glnes rlzgari ile gelen
parcacilk akintisi sirasinda Guines yonunde 10 Dunya ca-
pina kadar uzanan manyetosfer sikisir ve uydu kusagin
disarida kalaral siddetli radyasyona maruz kalabilirler.
Bu tdr durumlara 6nceden tedbir almalk lazimdir.

Bir manyetil firtina sirasinda Ddnya’nin manyetilk kutup
noktalari az da olsa yer dedistirebilir/kayabilir, bu sira-
da go¢ yolunda olan gé¢cmen kuslar yollarini sasirabilir.
Gecmiste ornekleri cok olan bu tur olaylarda onbinler-
ce gogmen kusun telef oldugu bilinmeltedir. Ayrica, bu
tur bir olay sirasinda kitalar arasi ugus yapan ucaklarin
cok dikkatli olmalari gerekir. Ozellikle iceri sizabilecek
yuksek radyasyon dozunun hamile bayanlar Uzerinde
olumsuz etkileri olacagi agiktir. Son yillarda buyulk hava
sirlcetleri uzay hava tahmin raporlarina gére bu ucuslari-
nin rotasini belirlemelktedirler. Gene bu tlr bir manyetik
alan sapmasi sirasinda Uretilecelk elektrik ve manyetilk
alan oOlcen aletlerle yapilacak kalibrasyonlarin yanlis
sonuglar verecedi Uretici firma tarafindan bilinmesi ¢olc
onemlidir.



Gunes etkinliginin bir diger etkisi de bitkiler Gzerinedir.
Etkinligin maksimum oldugu dénemlerde Dlnya'ya ka-
dar uzanan Gilnes’'in manyetilk Ikkuvvet gizgileri uzayin
farlkkh bolgelerinden gelen kozmik isinlarin Dinya'ya
girmelerini nispeten engellerler. Bu durumda bitkilerin
CO, ‘e gevirerek kullandiklari, kozmil 1ginlarin atmos-
ferdeki azot ile etkilesmesi sonucu olusan radyo aktif
C" izotopu azalmis olur. Bu etki agag halkalarinda ol
iyi gorulebilmelktedir.

Gunes etkinliginin 6zellikle kisadalga radyo yayinlari
Uzerine onemli etkisi vardir. Enerjitilc fotonlar Dlnya at-
mosferinde radyo yayinlarini saglayan yansitici tabaka
iyonosferin gecici olaralk yapisini bozar. Tabakanin yulk-
sekliginin dedismesi yayini alan dinleyicilerin kapsama
alani disinda kalmasini saglayabilir. (1980’li yillarin ba-
sinda bizzat kendim bdyle bir olaya sahit oldum. Zaman
sinyallerini aldigimiz BBC'nin 6zel bir frekkanstaki yayini
boyle bir giines parlamasi sirasinda yaklasik 2 saat ka-
dar kesildigine sahit olmustulk.)

Guneg'in elektrilk santralleri tzerine etkisi oldugu bilin-
melktedir. 1989 yilinda Kanada’'da Quebec elektrik sant-
ralinin bu tdr olaydan ¢oéktagu hala akillarda. Ayrica, yer
yuzeyine kadar inen elektril< alkimlarinin agiktan giden
petrol boru hatlarina ciddi zararlar verdigi de bilinmek-
tedir.

Gunes 1sinlarinin her ne kadar D vitamini agisindan in-
sanlara yarari olsa da, gunesin nispeten dik geldigi do-
nemlerde -o6zellikle yazin- 6gle saatlerinde uzun sure
glneste kalmanin insan cildine zarar verdigi tibben de
bilinmektedir. Boyle bir durumun bazi hassas ciltlerin
cilt kanserine yalkalanma riskini arttirdigi bir gercek.
Kuvvetli bir giines parlamasi sirasinda enerjitik fotonla-
rin yer seviyesine kadar sizacagi goz ardi edilmemelidir.
Bu tdr olaylar sirasinda hallkin mutlaka radyo televizyon
gibi yayin organlarindan uyarilmalari gerekir. Hatta gu-
nimuizde cep telefonlarina mesajlar atilmak suretiyle
bu bilgi insanlara ulastirilabilir.

Gunes, Dunya icin yasam ve i1si kaynadidir. O’'nun ne ka-
dar 6nemli bir gék cismi oldugunu hig¢ bir zaman unut-
mayalim.

Prof. Dr. Adnan Okten

Gezegenlerin buyukluklerinin karsilastiriimasi

Gunes’ten kutle atimi. Merkezdeki GUnes resmi (He Il
304 A) montajdir. SOHO'daki LASCO C2 koronografi
ile alinmistir.
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Gunes ve gezegenlerin buyuklulk karsilastirmasi




