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Ozet

Bu ¢alismada Giines aktivitesi ile Dunya sicaklig1 arasindaki iligski hakkinda gegmisten giinimiize yapilan ¢alismalarin bir degerlendirmesi yapildi. 1980 li yillarin 6ncesine kadar Giines aktivitesinin Dunya sicakligina etkisinin daha
fazla oldugu gibi bir izlenim olmasina ragmen giiniimizde, insan faktort en 6nemli etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giines Lekeleri, Giines Cevrimleri, Parlamalar ve Koronal Kltle Atimlar:

Giines lekeleri Giines ylzeyi izerinde yogunlagan manyetik alanlardir. Giines lekeleri, eski Cin kayitlarinda olsa bile tip 6grencisi Johannes Fabricius tarafindan 9 Mart 1611 tarihinde tarafindan g0zlenen ve bu gozlemlerden bilimsel
anlamda bir inceleme yayinlayan ilk kisi olmustur (https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/400yrs-spots.html). Siyah bolgeler olarak gorilen bu lekeler gegici olaylardir. Orta blylklikte bir Giines lekesi asagi yukari
dunya kadar buyuktir. Lekeler, siddetli manyetik alanlar Giines yuzeyinde belirdiginde ortaya ¢ikarlar. Bulunduklar1 alanin sicakligin1 6000°C den 4200°C ye kadar disiiriirler, bu nedenle lekenin bulundugu alan ¢evresine gore daha
koyu bir bolge olarak gorilir. Giines lekesinin merkezindeki siyah alan umbra olarak isimlendirilir, bu kissmda manyetik alan siddeti en ylksek degerindedir. Umbranin ¢evresindeki daha agik gorilen gri bélge penumbra olarak
adlandirilir (Sekil-1 de bir giines lekesinin biiyiikliigii Dlnya ile karsilastirilmali olarak verilmektedir, https://www.windows2universe.org/sun/atmosphere/sunspot_size.html&edu=elem). Diinyadan gozlendiginde lekelerin Giines
yuzeyi ile birlikte bir tam dolanimlar1 ortalama 27 giin stirmektedir. Giines ekvatoru civarinda gorilen lekeler kutuplar civarinda gorilenlerden daha hizli dolanim hizina sahiptirler.

Giines'in "ylzeyinde" g6zlenen giines lekelerinin sayisi yildan yila degismektedir. Giines lekesi sayilarindaki bu artis ve diisiis gevrimsel olarak degisir; ¢cevrimin uzunlugu ortalama on bir yil
civarindadir. 1843'te amator Alman gokbilimci Samuel Heinrich Schwabe tarafindan kesfedilen giines lekesi sayimlarindaki dongilisel degisime "Giines Leke Cevrimi” denir. 11 yillik giines
lekesi ¢evrimi, aslinda daha uzun, 22 yillik bir giines aktivitesi ¢cevriminin yarisidir. Giines lekesi sayis1 her yikselip algaldiginda, Giines'in giines lekeleriyle iliskili manyetik alan1 kutuplari
tersine cevirir; Giines'in kuzey ve gliney yarim kirelerindeki manyetik alanlarin yonl degisir. Boylece, manyetik alanlar agisindan, giines aktivite ¢evrimi ancak iki 11 yillik giines lekesi
¢evriminden sonra tamamlanir (https://scied.ucar.edu/learning-zone/sun-space-weather/sunspot-cycle). 300 yil sliresince Giines lekelerinin sayis1 ortalama 11 yillik dénemler halinde dizenli
olarak artmig ve azalmistir. Sekil-2 de 1749 yilindan giiniimize kadar olan leke gevrimleri gorilmektedir (MclIntosh ve ark. 2020).

Gunes lekelerinin yan1 sira Giinesteki aktiviteyi cogaltan diger bir olay da giines (flares) parlamalaridir (Sekil-3; https://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/active-region-on-sun-continues-
; to emit-solar-flares). Bunlar, giines lekelerinin yakinindaki manyetik alan cizgilerinin dolasmasi, kesismesi veya yeniden diizenlenmesinden kaynaklanan ani enerji patlamalaridir. Etkinlikleri
. 5 blrka(; dakikadan birkac saate kadar degisebilir. Giines lekelerinin manyetik alan yapis1 ne kadar karmasiksa parlama (flare) tUretme olasiliklart da o kadar yiksektir. Sekil-4 de 23. giines
._.._--_ : .‘z‘i cevriminde parlamalarin yillara gore dagilimi gorunuyor (https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2005A%26A...431..359J/abstract).

Gilines patlamalarina bazen koronal kitle atimlar1 da (kisaca CME veya KKA) eslik eder. KKA'lar, Giines'ten gelen devasa radyasyon kabarciklar1 ve
SIDC Monthly Sunspot Number [12-month Running Average] parcaciklar olup Giines'in manyetik alan c¢izgileri aniden yeniden diizenlendiginde ¢ok yuksek bir hizla uzaya dogru patlarlar.

§ 30 ' ! ! - (https://spaceplace.nasa.gov/solar-activity/en/). KKA'lar proton firtinalar1 yaratabilir. Protonlar, bir atomun c¢ekirdeginden gelen pozitif yukli
; s © $ek.|I-2_. 5 parcaciklardir. KKA'yr yaratan patlama, Giines'in etrafindaki protonlari neredeyse isik hizina kadar hizlandirir. Bir proton firtinasindan gelen yukl
5 = parcaciklar atmosferle etkilesime girer ve aurora borealis veya kuzey isiklar1 olarak bilinen atmosferde olaganiistii degisikliklere neden olur. KKA'lardan
% = gelenisik ve x-1simlari, yaklasik sekiz dakika i¢inde Dunya atmosferine ulasir. Diinya'nin atmosferi insanlar1 proton firtinalarindan korur. Proton firtinalari
2 — amator radyo iletisimini engelleyebilir ve uydulara zarar vererek elektrik sistemlerinde kisa devrelere ve bilgisayarlarin kapanmasina neden olabilir
é = (https://www.epa.gov/radtown/radiation-solar-activity). Sekil-5 de 23. Giines aktivite cevriminde koronal kiitle atimlar1 ve leke sayilarinin karsilastirmasi
3 : ? gortlmektedir. (https://www.researchgate.net/publication/331584689 A _statistical analysis_of sunspot CME parameters for the solar cycle 23)
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Y¥IL vIL
Giines aktivitesini gosteren diger bir indeks Toplam Giines Isimasi (TGI) dir. Arz atmosferine gelen tim elektromanyetik radyasyonun integraline TGI denilmekte ve bu deger yaklasik
olarak 1365.4 + 1.3 W/m? “dir (Frohlich, 2012). 1978’den 6nce bu indeksin sabit oldugu sanilmis ve bu nedenle “Giines sabiti” denmistir. Ancak 1978’den itibaren gozlemlerin uydular
vasitasi ile atmosfer disina tasinmasiyla TGI’nin sabit olmadigi anlasilmistir (Dogan, 2016 ve icindeki kaynaklar). Sekil-6 (a) ve (b) de 21, 22, 23 ve 24. Giines aktivite ¢evrimlerinde
TGI, fakilar alanlarin parlakliklari ve giines lekelerinin yillara gore degisimleri gorilmektedir (Coddington ve ark. 2016).

Iklim Degisikligi Giines AKtivitesi Iliskileri

Li ve arkadaslar1 (2018) calismalarinda 1749 - 2016 yillar1 arasi aylik giines leke sayilarina (http://www.sidc.be/sunspot-data) ve aylik kiresel sicaklik verilerine
(http://data.giss.nasa.gov/gistemp) wavelet analizi uygulanarak Sekil-7 deki grafikler elde edilmistir. Buna gore en st panelde 11 yillik leke ¢evrimi izerinden, orta panelde 22 yillik
manyetik cevrim ve en alt panelde de 112 yillik ¢evrimler Gzerinden ortalama leke sayilar1 ve ortalama sicakliklarin anomalileri karsilastirilmistir. Sekilde 22 yillik manyetik alan giines
cevrimi, kiresel iklim degisikliginde 11 yillik giines lekesi ¢evriminden daha buytk bir rol oynamaktadir.

1.50 ' ‘ ' ' ' ‘ 150 Hem bu seklin en alt panelinden ve hem de Sekil-8 (http://climate.nasa.gov/causes) den, giines

7 aktivitesinin 1980°li yillardan sonra kiiresel sicakliklarin yiikselme egilimini agiklayamadig: ortaya
cikmaktadir. Bunun yerine Granger nedensellik testinin sonucu, kiiresel isinmanin esas olarak CO,
emisyonlarindan kaynaklandigini gosteriyor (Sekil-9, Li ve arkadaslart (2018)).
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2021 Nobel Fizik Odulinin yarisi, Diinya ikliminin fiziksel modellemesi, degiskenligin 6lctlmesi ve atmosferdeki karbondioksit artisina bagl kiiresel 1stnmanin tahmin E 6000 |
edilmesi konusundaki 6ncti ¢aligmalar1 nedeniyle Japon Syukuro Manabe ve Alman Klaus Hasselmann'a ortaklasa verildi. = 2000}
Manabe ve Wetherald (1967)’in ¢alismas1 gunidmiiz modellerinin temelini olusturan iklim modellerinin gelistirilmesine Oncullk etti. Ayrica artan atmosferik Z 4000

o I : S i} : : : ) . : : : 23000 }
karbondioksit ile Diinya yiizeyindeki artan sicakliklar arasindaki iligkiyi de gosterdi. Manabe’nin modelleri, radyasyon ve hava kdtlelerinin konveksiyon nedeniyle dikey 5 2000 |
tasinmasi arasindaki iliskiyi kesfeden ve ayni zamanda su donglsunin sagladig: 1siy1 da igeren ilk modellerdir (Sekil-10). Manabe bu modelleri kullanarak; kiresel o' 1900 |
ismmanin Giines  radyasyonundaki degisikliklerden degil, Diinya’nin sicakligindaki bir artistan karbondioksitin sorumlu oldugunu gésterdi (bakimz Sekil-9). 0 - : : - - -
Hasselmann (1977)'1n iklim modeline stokastikligi (6ngérillememe, kesin olmama) , dahil etme yaklasimi, iklim bilimcilerinin degiskenligi ele almasi icin bir olgiit 1880 1900 1920 1940 1960 1980 ~ 2000 2020

olusturdu. Okyanuslarin atmosfer, hava-deniz arayiizii ve karbon dongusi gibi diger karmasik alt sistemlerle etkilesimini hesaba katarak iklim sisteminin dinamiklerini Years

modellemenin yolunu acti.
Mambe 5 Cllr‘r'l-’it[.‘ madul

Sonug e
Bu calismada Giines aktivitesi ile Dunya sicakligi arasindaki iliski degerlendirildi. Yapilan ¢ok sayida ¢alismaya gore Giines’in gegmiste Diinya’nin sicakligini (iklimini) ‘ o i
etkiledigi One slrilse bile ginimuzde Ozellikle 1980’den sonra Dunya sicakligimin 6nemli artigina karbonun neden oldugu, yani sera etkisine bagli oldugu biliniyor. alass "
2011-2020 aras1 10 yil tarih boyunca kaydedilen en sicak donemdir. Bu zaman araliginda kiresel ortalama sicaklik 2019'da sanayi dncesi seviyelerin 1,1°C (zerine ¢iktr.

Insan kaynakli kiresel 1sinma su anda on yilda 0,2°C oraninda artiyor (https:/ec.europa.eu/clima/climate-change/causes-climate-change en). Sanayi Oncesi ATMOSPHERE
zamanlardaki sicakliga kiyasla 2°C'lik bir artis, dogal ¢evre ve insan saghigi ve refahi tizerinde ciddi olumsuz etkileyecek ve cevremizde tehlikeli ve muhtemelen yikict
degisiklikleri iceren cok daha yiksek bir risk meydana getirecektir. Bu nedenle 1988 yilinda kurulan IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) de uluslararas:
toplum, 1sinmayr 2°C'nin ¢ok altinda tutmanin ve sicakligin artisinin kirmizi ¢izgisi olan 1.5°C ile smirlandirma ¢abalarinin gerekliligini kabul etmistir
(https://news.un.org/en/story/2021/08/1097362).
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