https://farid.ps/articles/we_live_inside_an_electric_circuit/trhtml

Bir Elektrik Devresinin Icinde Yasiyoruz

Insanlar uzay havasi terimini duyduklarinda, uydulari bozan giines patlamalarini ya da
kutup gecelerinde parildayan auroralari dusunebilirler. Ancak 6zunde, uzay havasi,
gunesten yayilan yuklu parcaciklarin davranisindan daha egzotik bir sey degildir.

Gunesin dis katmanlari kaynayan bir plazmadir: o kadar sicaktir ki elektronlar ve protonlar
artik atomlara bagh kalmaz, serbestce hareket eder. Bir vakum tuptndeki devasa bir
filament gibi, gines surekli olarak glines riizgari adi verilen bu elektriksel olarak iletken
sivlyl yayar. Bu, saniyede ylzlerce kilometre hizla gunes sisteminde akar ve beraberinde
elektronlar, protonlar, alfa parcaciklari ve i¢ ice ge¢mis manyetik alanlar tasir.

Dunya'dan bir milyon kilometre yukari akista bulunan L1 noktasindaki uzay sondalari,
gunes ruzgarini gercek zamanli olarak 6lcer. Bize ne kadar elektron, proton ve daha agir
iyonlarin geldigini ve ne kadar hizli olduklarini séylerler. Sakin kosullarda, rizgar genellikle
hafif bir elektron fazlaligina sahiptir, bu nedenle gezegenler arasi uzay zayif bir negatif yuk
arka planina sahiptir.

Gunesten bir koronal kutle atimi (CME) patladiginda, denge degisir. Plazma ve manyetik
alanin devasa baloncuklari uzayi supuarur ve Dunya’nin manyetik kalkaniyla carpisir.
Kutuplarda, bu enerjinin bir kismi manyetik alan ¢izgileri boyunca asagi yonlendirilir ve
oksijen ile nitrojen atomlarini yesil ve kirmizi parlayan perdelerde uyandirir: kuzey
yarimkurede kuzey isiklari ve giney yarimkurede guney isiklari.

Dunya, milyarlarca yildir bu ortamda yikanmaktadir. Plazmaya batiriimis iletken cisimler
notr kalmaz; yuk biriktirirler. Jeolojik zaman boyunca, Dlnya, uzay ortamina kiyasla hafif
bir negatif elektrik potansiyelinde sabitlenmistir.

Bu farkindalik, uzaydan gokyuzuine gecisimizdir: E§er Dunya negatifse ve Uzerindeki uzay
elektronlar ve protonlarla doluyse, atmosferin kendisindeki yuk dengesi nasil saglanir?
Cevap iyonosferdir.

Iyonosfer ve Giizel Hava Alani

Iyonosfer, yaklasik 50 km yiikseklikte baslar ve yiizlerce kilometreye yayilir. Orada,
gunesin ultraviyole 151g1 ve gelen parcaciklar elektronlari atomlardan koparir, seyreltilmis
bir iyon gazi birakir. Yeryuzundeki bizler icin hava bir yaltkan gibi géranur. Ancak
yukseklikle birlikte iyonizasyon hizla artar ve iletkenlik birka¢ mertebe buyur.

Iyonosfer, 1920'lerde fizikciler tarafindan degil, radyo miihendisleri tarafindan kesfedildi.
Edward Appleton ve meslektaslari, radyo dalgalarinin bazen ufku ¢ok 6tesine yayildigini
fark ettiler. Sinyaller, yuksekte bir iletken katmandan yansiyordu - simdi iyonosferin E ve F
katmanlari olarak adlandirdigimiz sey. Bu “gokteki ayna”, kuresel yayincihgi mamkun kildi
ve Appleton’in calismasi ona Nobel Odilii kazandird.



Ancak radyonun 6tesinde, iyonosfer daha derin bir anlama sahiptir. DUnyayi negatif yuk
tasiyan bir iletken klre ve iyonosferi onlarca kilometre yukarida pozitif yukli bir kabuk
olarak hayal edin. Aralarinda atmosfer bulunur: ne mukemmel bir vakum ne de
mukemmel bir yalitkan, ancak sizdiran bir dielektrik. Birlikte, yaklasik +250.000 volt ile
yuklU bir kliresel kapasitor olustururlar.

YerylUzinde, bu potansiyel, glizel havanin atmosferik elektrik alani olarak ortaya cikar:
yaklasik +100 ila +300 volt/metre, asagi yonlu. Baska bir deyisle, pozitif iyonosfer
elektronlari yukari ¢eker ve yuzeyi nispeten negatif birakir. Hava, yukseklikle daha iletken
hale geldiginden, bu gerilim dustsdnun cogu en algak 10-15 km'de - tim bulutlarin ve
havanin bulundugu troposferde - gerceklesir.

Sakin kosullarda bu alan stabildir, sadece dunyadaki tum firtinalarin ktresel ritmi
tarafindan module edilir - Carnegie egrisi olarak bilinen gunluk bir dongu. Ancak bu sakin
temel, gk gurultalu firtinalarin dramasi icin sahneyi hazirlar.

Gok Gurultulu Firtinalar Elektrik Makineleri Olarak

BuUyuyen bir kimulonimbus bulutunun icinde, trilyonlarca buz pargacigi ve damlacik
carpisir. Her biri iyon tasir: suda her zaman bulunan H* ve OH". Ortam elektrik alani, bu
yuklerin nasil hareket ettigini etkiler. Kiguk buz kristalleri pozitif ytuk alma egilimindedir ve
yukselen hava akimlariyla yukari tasinir, daha agir graupel ise negatif yuk toplar ve orta
seviyelere iner.

Sonug, bir ti¢ kutuplu yapidir:

e Yaklasik 4-7 km'de bir ana negatif ylik bélgesi,
e Bulutun tepesinde (10-12 km) bir pozitif boélge,
e Bazen tabana yakin bir ikincil pozitif katman.

Bu ayrim, 19. yuzyilin Gnla bir deneyini yansitir. 1867'de, termodinamik sicaklik 6l¢cegiyle
taninan Lord Kelvin, sadece damlayan su, halkalar ve kovalar kullanarak bir cihaz insa etti.
Kelvin’in su damlasi jeneratori, dusen damlalardaki kticuk iyonik dengesizlikleri kullandi.
Akill bir induksiyonla, bu dalgalanmalar, cihazdan binlerce voltluk kivilcimlar sigrayana
kadar guclendirildi.

Kelvin'in masaustu cihazi minyatur bir gok gurultusu firtinasiydi. Bulutlar, ayni yuk
fabrikasinin daha buyuk versiyonlaridir; yercekimi, konveksiyon ve ¢arpismalarla ¢alisir.

Gordugumuz cogu yildirim, negatif orta katmandan yerylzine bosalan yildirnmdir. Ancak
bazen Ustteki pozitif bélge yukinu bosaltir. Bu pozitif yildirimlar ¢cok daha gucluduar, daha
buyuk akimlar tasir ve onlarca kilometre yanlara ulasir - meshur “acik gokytuzunden gelen
yildirimlar”. Nadir ama élumcul, gtizel hava alaninin tersidir: bulutun pozitif tepesi
dogrudan Dunya'ya bosalir.

Her gok guraltala firtina bdylece bir jenerator gibi calisir, pozitif yika iyonosfere ve
negatif yuku yerytzine pompalar. Topluca, Dunya’'nin yaklasik 2.000 aktif firtinasi, aksi



takdirde sizacak olan kuresel 250 kV potansiyeli surdtrur. Gok gurultult firtinalar sadece
hava olaylari degildir; gezegenin elektrik devresinin gui¢ santralleridir.

Uzaya Ulasan Firtinalar

Yazyillarca yildirimlarin bulut tabaninin altinda sinirh oldugu dustnultyordu. Ancak devre
her iki yonde de calisir. Firtinalar ayrica yukariya dogru, iyonosfere, bazen yakin uzaya
kadar bosalir.

1990'larda, kozmik gama isini patlamalarini arayan uydular beklenmedik bir sey tespit etti:
Dldnya’nin kendisinden gelen milisaniyelik gama isini parlamalari. Bu karasal gama isini
parlamalari (TGF'ler), firtina tepelerindeki elektrik alanlarinin elektronlari neredeyse
relativistik hizlara hizlandirdiginda, hava molekdilleriyle carpisarak gama isinlari yaydiginda
olusur. Bir gok guraltala firtina, insan yapimi makinelerle rekabet eden bir dogal parcacik
hizlandirici haline gelir.

Uydular bunu dogrulamadan ¢ok 6nce, yuksek irtifa pilotlari garip i1siklar hakkinda
fisildiyordu: kirmizi pariltilar, mavi koniler, firtinalarin Gzerinde halo benzeri halkalar.
1950'lerdeki U-2 pilotlari bunlari géren ilk kisiler arasinda olabilir, ancak raporlari optik
yanilsamalar olarak reddedildi. 20. ylzyilin sonlarinda kameralar bunlari yakaladi:

e Kirmizi spriteler: 80-90 km'ye ulasan devasa, denizanasi seklindeki bosalmalar.

e Mavi jetler: firtina tepelerinden 50 km'ye kadar uzanan dar mavi koniler.

e Elfler: yildinmin elektromanyetik darbelerinden kaynaklanan, 90 km'de genisleyen
kirmizi halkalar.

Bunlar birlikte gegici 1s1k olaylari (TLE’ler) - gokyuzunun gizli yildirimlari, firtinalar
iyonosfere baglar. Firtinalarin yerel olmadigini, kiresel aktérler oldugunu kanitlar; enerji
ve parcaciklari yukari dogru enjekte eder, radyo yayilimini, uydu ydrungelerini ve hatta
radyasyon kemerlerini bozar.

Uzay havasini Dunya'ya dayatilan bir sey olarak basladik. Simdi tersini géruyoruz: Dunya,
firtinalarinin calismasiyla uzay havasi uretir.

Devrenin Icinde Yasamak

Artik ana hatlar net: DUnya, iyonosfer ve uzay, kuresel bir elektrik devresinde baglantilidir.
Ancak bu konu, disiplinler arasinda garip bir sekilde duser.

e Astronomlar ve uzay fizikgileri, gines firtinalarina ve manyetosferlere odaklanir.
e Meteorologlar, bulutlari, yagisi ve yerdeki yildirimlari inceler.
o Jeofizikgiler, elektrik alanlarini da bozan depremleri ve volkanlari arastirir.

Sonug olarak, atmosferik elektrik catlaklardan sizar. Standart hava raporlari sicaklik, basing,
rizgar ve nem saglar - ancak basit bir alan degirmeniyle dl¢tlebilen statik atmosferik
alani vermez.

Neden Olcelim?



Zaten modellerimiz var. Yildirim aglari (Blitzortung, ALDIS, EUCLID), yildirimin radyo
darbeleri olan sferikleri takip ederek gercek zamanl firtina aktivitesini gosterir. Statik
elektrik alanlar icin neden aynisini yapmayalim?

Bdyle bir ag sunlari yapabilir:

e En tehlikeli vuruslar olan pozitif yildirimlar icin erken uyarilar saglayabilir.

o Firtina gelisimini izleyebilir: alanin buyumesi konveksiyonu isaret eder; polarite
tersinmeleri dagilmayi gosterir.

e Uzay havasiyla baglantiyi gosterebilir, CME'leri ve kozmik i1sinlari yer seviyesindeki
alanlarla baglar.

e Bircok insanin bedenlerinde “havay! hissettiklerini” séyledikleri icin bilimsel bir temel
saglar.

Gozlemevlerine Cagri

Bircok gozlemevi zaten atmosferik elektrigi 6lclyor, ancak veriler daginik ve gizli. Sadece
birkac yil énce baslatilan GLOCAEM (Kiiresel Atmosferik Elektrik Olctimleri Koordinasyonu)
adli bir kuresel ¢caba, Avrupa, Asya, Afrika ve Amerika'dan yaklasik 20-30 istasyonu birbirine
baglar. Bu sitelerden bazilari - Avusturya'daki Conrad Gozlemevi, Slovakya'daki Lomnicky
Stit ve Iskocya'daki Eskdalemuir gibi - potansiyel gradyanin siirekli izlenmesinde uzun bir
gecmise sahiptir.

Ancak Blitzortung gibi yildirim aglarinin aksine, bu veri akislari buyuk 6lgide
arastirmacilarin elinde kahr. Ger¢cek zamanl grafikler mevcut, ancak yaygin olarak
duyurulmaz veya halk kullanimi i¢in tasarlanmaz. Cogu insan icin - hatta fizik 6grencileri
icin bile - atmosferik alan gérinmez kalir.

Bu, bosluk: élciim degil, erisilebilirlik. ihtiyac duyulan sey, bilimsel arsivlerin halka acik
panellere ve acik APTI'lere cevrilmesi, tipki sferik aglarin firtina aktivitesini herkesin canh
olarak izleyebilecegdi bir seye donustirmesi gibi. Mevcut arastirma aglarinin Gzerine bir
vatandas bilimi katmani, dénguyu kapatabilir - gdzlemevlerinin gizli grafiklerini canh bir
“besinci hava degiskenine” dénusturebilir.

Resmi Tamamlamak

Bir elektrik devresinin icinde yasiyoruz. Dunya negatif plakadir, iyonosfer pozitiftir ve gok
gurultuld firtinalar jeneratoérlerdir. Yildinmlar sadece en gérunir semptomdur. Spriteler,
jetler, gama isinlari ve guzel hava akimlari geri kalanlardir.

Havanin bu gizli boyutunu halkin gértsune tasimak - verileri acarak ve aglar insa ederek -
gokyuzune olan anlayisimizi tamamlar. Bu, bize daha iyi tahmin araclari, iklim ve saglk
Uzerine yeni icgoruler saglar ve hayret duygusunu geri getirir: Gzerinde yurudigumuz
dinyanin sadece uzayda donmedigi, ayni zamanda gezegen 6l¢eginde bir elektrik
makinesinin icinde parladigi, vizildadigi ve kivilcim sagtigi farkindahg.



