
HAVACILIK METEOROLOJİSİ-II EĞİTİMİ 
ŞUBAT 2024,ANKARA 

SPACE WEATHER (UZAY HAVASI) 

İbrahim ÇAMALAN 
 

Havacılık Meteorolojisi Şube Müdürlüğü 

T.C. 
ÇEVRE, ŞEHİRCİLİK VE İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ BAKANLIĞI 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü 



HAVACILIK METEOROLOJİSİ-II EĞİTİMİ 
ŞUBAT 2024,ANKARA 

 Güneşte meydana gelen olayların 

(Anormal veya yoğun patlamalar), Dünya 

ile Güneş arasındaki gezegenler arası 

uzay bölgesi,  Dünya Atmosferi 

(iyonosfer ve manyetosfer)  ve Manyetik 

alanı üzerindeki  etkileridir. 

 

 Space Weather hava tahmincilerinin son 

zamanlarda daha fazla ilgilendiği 

Havacılık operasyonlarını önemli ölçüde 

etkileyebilen bir alandır 
 
 
 

Space Weather (Uzay Havası) 
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Space Weather olayları, havacılıkta 

kullanılan iletişim sistemlerini, 

navigasyonu, gözetim ve düzenleme 

sistemlerini doğrudan etkiler  ve 

yüksek uçuş irtifalarında radyasyon 

seviyelerini yükseltir. 

Bu etkiler kısa zaman ölçeklerinde 

gerçekleşebildiği gibi birkaç gün gibi 

uzun süreli de olabilir. 

Space Weather (Uzay Havası) 
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Güneş Patlamaları sonucu ortaya çıkan 

radyasyon rüzgarları patlama sonrası ortaya 

çıkan yüklü parçacıkları (proton, nötron) 

gezegenler arası boşlukta dünyaya doğru 

taşır. Dünyanın aydınlık ve karanlık 

tarafındaki  Manyetosferine dolayısı ile 

Manyetik alanına ulaşan Bu güneş rüzgarları 

aydınlık tarafta sıkışıklık meydana getirir.   

 

Manyetik alan tarafından yönlendirilen bu 

yüklü parçacıklar dünya üzerindeki 

konumuna göre havacılık operasyonları 

üzerine önemli etkilerin ortaya çıkmasına 

sebep olur. 

Space Weather (Uzay Havası) 
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Güneş rüzgarları ile oluşan jeomanyetik 
fırtınalar, Dünya'nın manyetosferi ile 
kutup bölgelerinde yoğun bir şekilde 
etkileşime girer. Bu etkileşim sırasında 
yüklü parçacıklar, atmosferin üst 
tabakalarına çarpabilir. 
Yüklü parçacıkların atmosferle çarpışması 
sonucunda atmosferik gazlar, özellikle 
azot ve oksijen, enerji emer. Bu enerjinin 
serbest bırakılması, renkli ışık huzmeleri 
olarak gözlemlenen kutup ışıklarını 
oluşturur. 
 

Kutup ışıkları ya da Kutup Aaurorası 
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Sonuç olarak, kutup aurorası, Güneş'ten 
gelen yüklü parçacıkların Dünya'nın 
manyetik alanıyla etkileşimi sonucu 
atmosferdeki gazların uyarılmasıyla 
meydana gelir. Bu olay genellikle kutup 
bölgelerinde, yani Kuzey ve Güney 
Kutupları çevresinde gözlemlenir. 

Kutup ışıkları ya da Kutup Aaurorası 
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Space Weather ve Kutup Uçuları üzerine etkileri 

Kuzey ve orta enlemler üzerinde yapılan 

uçuşlarda uçaklar VHF (Çok yüksek 

frekans)  ve UHF (ultra yüksek frekans) radyo 

kanallarını kullanırlar. Kutuplara yakın alanlar 

(>78°N ve >60°S) ve okyanuslar üzerinde 

gerçekleşen havacılık operasyonlarında ise 

uçaklar Hava Trafik Kontrolörleri ile iletişim 

kurmak için  birincil ve ikincil HF (yüksek 

frekans) radyo kanallarını kullanırlar. 

 

Uzun mesafeli Doğu – Batı uçuşlarında Radyo 

iletişimi  irtifa veya Güzergah değişikliklerini ve 

belirli aralıklarla (5 veya 10 derece) konum bilgi 

raporlarını  verebilmek için   kritik öneme 

sahiptir. 
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Eğer pilotlar Yer Kontrolörleri ile birincil veya ikincil frekanslarda iletişim kuramazlarsa 

alternatif bir yöntem (SATCOM, Iridium vb. Uydu haberleşmesi) bularak mesajlarını 

iletmek zorundadırlar. 

 

 Eğer Space Weather  HF veya VHF/UHF iletişim kanallarını uzun süreli etkilerse problem 

kısa sürede ciddileşebilir. Kutuplar veya okyanuslar üzerinde Hava Trafik Kontrol radarları 

mevcut değildir dolayısı ile İletişim kanallarının kullanılmasında problemler oluşması 

durumunda Hava Trafik Kontrolörleri Uçaklardaki konum ve irtifa bilgi raporlarını alamazlar.  

 

Bu durum uçuş güvenliği için önemli olan uçağın konum ve irtifa bilgilerinin Hava Trafik 

Kontrolörleri tarafından doğrulanamaması ve bilgi alamaması anlamına gelir.  

 

Uçuş personeli ile iletişimin kesilmesi durumunda ATC  birimi uçuş güzergahındaki Hava 

ayırmalarını yapamaz.  Sonuç olarak; ATC  ile iletişimin kesilmesi arama ve kurtarma 

operasyonlarının başlatılmasına sebep olabilir.   

Space Weather ve Kutup Uçuları üzerine etkileri 
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Radio Blackout (Radyo Kesintileri); 

Bir güneş patlamasından kaynaklanan X-ışını 

emisyonları, Dünya'nın D bölgesi olarak bilinen 

iyonosferinin alt bölgesinin yoğunluğunu arttırır. 

 

Bu bölgedeki iyonize gazlar, HF radyo 

dalgalarının bir kısmını absorbe ederler. Bu olay 

öğlen saatlerinde en yüksek seviyeye ulaşır.  

 

X- ışını emisyonları bu bölgedeki iyonlaşmayı 

arttırır, bu da HF sinyallerinin normalden daha 

fazla emilmesine hatta tamamen karartılmasına 

neden olur. 

Space Weather ile ilgili olayların Dünya atmosferi üzerindeki en yaygın bilinen etkilerinden biri “Radio 

Blackout” olarak bilinen Radyo kesintileridir.  

Space Weather ve Radyo iletişimi  üzerine etkileri 
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Küresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), arabalarımız ve 

cep telefonlarımız da dahil olmak üzere navigasyonun her 

alanında giderek daha fazla kullanılmaktadır.  

 

Ancak havayolu operasyonlarında kullanımı, uçağın çok 

hassas üç boyutlu konumlandırılmasına izin vererek 

havacılık sektöründe bir devrim yaratmıştır.  

X-ışını emisyonları sadece radyo haberleşmesi bozulmasına 

değil zaman zaman elektrik kesintilerine  ve düşük frekanslı 

navigasyon sinyallerinin bozulmasına da sebep olabilir. 

Space Weather ve Küresel Konumlama Sistemi GPS / GNSS üzerine etkileri 
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GPS tarafından sağlanan bilgilerin yüksek 

doğruluğu, hava trafik kontrolörlerine son 

derece hassas konumlandırma yapabilmelirini 

sağlamaktadır.  

 

Bu kesin bilgi, kontrolörlerin uçakları uçuş 

modellerinde birbirine daha yakın 

konumlandırmasına olanak tanır. 

 

 Yani ayırma mesafeleri azalır. Ek olarak, GPS, 

sis veya diğer kısıtlı görüş koşullarında 

yaklaşmaları ve inişleri destekleyerek düşük 

görüş ortamlarında daha fazla sayıda iniş-

kalkış gerçekleştirilmesine olanak tanır. 

Space Weather ve Küresel Konumlama Sistemi GPS / GNSS üzerine etkileri 
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Jeomanyetik Enlemler üzerine etkiler 

Dünya'nın iç yapısı, demir ve nikel gibi metal elementlerin 

sıvı halde bulunduğu bir çekirdekten oluşur.  Dünya'nın iç 

çekirdeği etrafında dönen sıvı metal bir dinamo etkisi 

yaratır ve dış çekirdek etrafında manyetik alanı oluşturan 

manyetik akı üretir. 

 

Jeomanyetik alan, Dünya'nın manyetosferini oluşturur ve 

bize manyetik kuzey ve manyetik güney olarak bilinen 

jeomanyetik kutupları verir. Dünya'nın jeomanyetik 

kutupları, Dünya'nın dönme eksenini belirleyen coğrafi 

kutuplardan uzak konumdadır.  

 

Manyetik kutupların konumları zaman içinde hareket 

edebilir. Şu anda, manyetik kuzey kutbu Arktik 

Okyanusu'nda bulunuyor ve yaklaşık 20 km/yıl hızla 
Sibirya'ya doğru hareket ediyor.  
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Dünya atmosferine ulaşan Yüklü parçacıklar 

manyetik alanlar tarafından yönlendirildiğinden 

uzay havasının havacılık üzerindeki birçok etkisi 

uçağın dünya üzerindeki konuma göre değişiklik 

gösterir.  

 

Uzay havası ürünleri genellikle jeomanyetik bir 

enlemi referans alarak etkilenen alanlar 

hakkında bilgi içerir.  

 

Jeomanyetik enlem çizgileri, dünya'nın 

manyetik alanının yoğunluğuna karşılık gelir ve 

coğrafi enlem çizgilerine göre kavislidir.  
 

Jeomanyetik Enlemler üzerine etkiler 
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Jeomanyetik alan Kuzey Yarımküre'de, Kuzey 

Amerika'nın kuzey kısımlarında ve doğu 

Sibirya'da, Güney Yarımküre'de, güney 

okyanusları ve doğu Antarktika, Avustralya ve 

Yeni Zelanda'daki bitişik kara alanları üzerinde 

en güçlüdür.  

 

Auroral görüntülerin daha sık görünmesi de 

dahil olmak üzere, uzay havasın en büyük 

etkileri Jeomanyetik alanın  en güçlü olduğu  bu 

bölgelerde görülür. 

Jeomanyetik Enlemler üzerine etkiler 
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SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 

Kozmik radyasyon güneşten ve güneş sistemi dışından 
gelen birincil iyonlaştırıcı parçacıklar (protonlar, elektronlar ve 
atomik parçacıklar) ve bunların atmosferdeki 
etkileşimlerinden kaynaklanan ikincil parçacıklardan oluşur.  

 
Dünya ve atmosferi sürekli olarak galaktik kozmik ışınlara 

(GCR'ler) maruz kalır.   GCR'lerin zamansal yoğunlukları güneş 
döngüsüne göre değişir.  

Güneş'in manyetik kutupları her 11 yılda bir yer değiştirir. Buna güneş döngüsü denir. Bu döngü 
esnasında Güneş'in en yüksek aktiviteye ulaştığı evrede Space Weather etkileri en fazla görülür 
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SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 

Dünya genelinde, her gün 100.000'den fazla uçuş 

gerçekleştirilmektedir. Bu uçuşlar sırasında yolcular ve mürettebat 

Kozmik radyasyona maruz kalır. Maruz kalınan bu riskleri anlamak ve 

ölçmek bilimsel bir zorunluluk olarak ortaya çıkmıştır. 
 
Uzay kaynaklı Kozmik radyasyona Maruz kalma, güneş 

aktivitelerinin minimum olduğu zamanlarda  en yüksek ve aktivitelerinin 

maksimum olduğu zamanlarda en az miktarda olabilir.  Bunun sebebi 

aktivitelerin maksimum olduğu zamanlarda oluşan kuvvetli güneş 

rüzgarlarının dünya atmosferi civarındaki Uzay kaynaklı GCR,leri 

süpürme-uzaklaştırma etkisinden kaynaklanır. 

 

Kozmik radyasyona Maruz kalma, çok yüksek irtifa uçuşlarında  

veya uzaydaki astronotlar için en yüksek düzeydedir. Ayrıca kutup 

bölgelerinde daha yüksek miktarlarda olmak üzere enlemlere göre 

değişiklik gösterir 
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SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 

 

Son yıllarda havayolu şirketlerindeki mürettebat ve  yolcular  için kozmik radyasyondan 

korunma önemli bir boyut kazanmıştır. 

 

Uçaklarda kozmik radyasyondan alınan dozun miktarı 

-Uçuş yüksekliğine 

-Uçuş süresine 

-Güneşteki tepkimelere (etkinliğe) 

-İzlenen uçuş yolunun coğrafi (geomanyetik) enlemine bağlı olarak değişiyor. 

 

Kozmik ışın akılarının muhtemelen en yüksek olacağı ve yüksek irtifa radyasyon dozunun 

en fazla alınacağı Uzun mesafeli yüksek irtifalı uçuşlarda ve özellikle kutuplar üzerinde 

yapılan uçuşlarda maruz kalınan kozmik radyasyonun ölçülmesi çok önem arz etmektedir. 
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SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 

Kozmik radayasyona maruz kalma yer 

seviyesinde yaklaşık 0,03 µSv/saat iken bu 

değer uçaklarla uçtuğumuz 10-12 km 

yükseklikte yaklaşık olarak 8 µSv’e yani 

deniz seviyesindekinin 250-260 katına 

kadar yükseldiği görülebilmektedir. 
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İnsanlar için Önerilen yıllık genel radyasyon doz limiti  

bir Milisievert (mSv). İnsanlar bir göğüs röntgeni 

sırasında ~ 0.1 mSv  eşdeğer radyasyon dozu alır. 

Kuvvetli güneş aktivitelerinin olduğu durumlarda uçuş 

mürettebatı ve yolcular bazen tek uçuşta bile radyasyon 

koruma yıllık sınırlarını aşan dozlara maruz kalabilirler. 

Yüksek enerjili parçacıklar şeklinde ulaşan havacılık 

radyasyonu, Atmosfere iki kaynaktan ulaşır 

 (1) Güneşte meydana gelen episodik patlamalar 

sonucu atmosfere ulaşan radyasyon  

 (2) Güneş sistemimizin dışından her yönden 

neredeyse kesintisiz gelen Galaktik Kozmik Işınlar 

(GCR). 

SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 

http://onlinelibrary.wiley.com/enhanced/figures/doi/10.1002/2017SW001639
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Her iki tür de, Dünya'nın üst atmosferine 

girerken, uçak bileşenleriyle karşılaştıklarında 

ek yüksek enerjili parçacıklar üretirler. 

 

 Bu parçacıklar hücre işlevini değiştiren 

kimyasal radikaller üreterek sağlıklı insan 

hücrelerini değiştirebilir.  

 

İnsan hücresinde meydana gelen bu 

değişimler kanser riskini arttırır ve diğer 

zararlı sağlık etkileri üretir. Ayrıca kozmik 

radyasyon uçuş görevlileri için potansiyel 

üreme riskleri taşımaktadır. 

SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 
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Bu yüzden özellikle yüksek irtifalardaki uçuşlarda 

daha fazla etkisi olan bu kozmik radayasyonun 

ölçümlerini yapmak önemli bir konu haline gelmiş ve 

bu yöndeki çalışmalar artmıştır. Bu amaçla özel 

ölçüm ekipmanlarına sahip stratosferik balon 

uçuşları yapılmaktadır 

Havacılık radyasyonu maruziyeti açısından, 

güvenilir enstrümanlarla yüksek irtifa radyasyon 

dozunun ölçülmesi ve bu ölçümlerin sektör 

paydaşlarına  sunulması ve  el ilanları vasıtası ile 

yararlı bilgilere dönüştürülmesi, toplumsal bir 

ihtiyaca hizmet eden ve devam ettirilmesi gereken 

temel bir hizmet olarak değerlendirilmektedir 

SPACE WEATHER ve UÇUŞ PERSONELİ İÇİN KOZMİK RADYASYON RİSKİ 
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ICAO Space Weather Centers 

ICAO Space Weather Uyarıları ve 
Tavsiyeler. 
 
Radayo Haberleşmesinde Meydana 

gelebilecek kesintiler ve etkilenen 

alanlar. 

 

Navigosyon (GNNS/GPS) işlemlerinde  

Meydaana gelebilecek problemler. 

 

Radyasyon miktarında artış meydana  

Gelebilecek Uçuş seviyeleri (FL250-

FL460 arsı) hakında uyarı ve tavsiyeler 
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ICAO Space Weather Mesaj Örneği 
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Manual of Space Weather Information in Support of Air Navigation 

(ICAO DOC 10100) 



HAVACILIK METEOROLOJİSİ-II EĞİTİMİ 
ŞUBAT 2024,ANKARA 

 

Space Weather tahmini Güneşte 

meydana gelen Anormal veya 

yoğun patlamalar ve Dünyanın 

Manyetosferinde meydana 

gelebilecek etkilerinin önceden 

tahmin edilmesidir.  

 

Space Weather tahmin ürünleride 

bu olaydan etkilenen Jeomanyetik 

enlemler hakkında bilgiler 

 

SWPC web sites 
SPACE WEATHER PREDICTION 
CENTER -NOAA 
 

Uluslararası Hava Seyrüseferi için Uzay Hava Durumu Tahminleri 
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•Tahminler, güneş radyasyon fırtınaları, manyetik 

fırtınalar, iyonosferik fırtınalar ve güneş lekeleri 

gibi belirli bozuklukları ele alır. 

 

•GCR ve yüksek hızlı akımların neden olduğu 

manyetik fırtınalar gibi yavaş değişen elementler 

için de tahminler yapılır. 

 

•Bu tahminler, operatörlere normal işlemleri 

bozabilecek büyüklükte ve türde olan yaklaşan 

koşullar karşısında durumdan haberdar olma ve 

alternatif planlar oluşturma fırsatı verir. 

Uluslararası Hava Seyrüseferi için Uzay Hava Durumu Tahminleri 
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