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Ozet
Nature Geoscience ve Geophysical Research Letters topluluklarlndan elde edilen giuncellenmi_ sis
katl i¢c ¢cekirde inin déonu_ hlzlnda ¢ok on yl1lllk de i_imi do rulaml_ olup en gincel gézlem doéngu

ve _u anda gezegenin ylzeyine gore batlya do ru dondlu Uuni gdstermektedir. Hassasiyet ses iletke!
inceliyoruz.

Jeodinamo -- d1_ cekirdekteki konvektif akl_kan mekanizmasl olup Dinya'nln manyetik alanlnl Ur
do rudan ba I1dlr. GoOreli doni_ hlzlndaki bir tersinme, ekvator ku_a 1 d1_1ndaki tim enlemlerde
oranlnda olcilebilir bir kayma uretir. Dolaylslyla tersinmeden 6nce cekilen ses iletkenleri bir jeol
konumlanlrken, tersinmeden sonra ¢ekilen iletkenler bir ba_ka yapllandlrmada konumlanlr.

Bu etki icin *zamansal sapma* terimini éneriyoruz. 47 e_le_tirilmi_ eski/¢a da_ OFC kablo 6rne ind
bu d6lcumler, farkll zamansal kohortlardan iletkenler aynl sinyal zincirine yerle_tirildi inde 30deg'!
faz uyumsuzlu unu (80 Hz'de ortalama uyum kaybl 0,18) gostermektedir. Etki, mekéansal-sapma lite
orneklerinde mevcut de ildir.

Ayrlca bir Zamansal Tek Tip Uretim protokold éneriyor, kritik dinleme tesisatlarinda kablo kohort
baslnlnln eski kablo canlandlrmalarlna yénelik co_kusunun artlk bu yeni klsltla ba da_tlrlimas

1. GIRI”

Dinya'nln katl i¢ cekirde inin gevresindeki manto ile aynl hlzda dénip donmedi i sorusu, 1€
literatirinde etkin bicimde tartl_ 1Imaktadlr. D6rt on yl1lll kapsayan cisim dalgasl seyahat si
sallnlml i_aret etmektedir: i¢ ¢cekirde in mantodan 6lculebilir bicimde daha h1zll déndu U d¢
daha yakln zamanda ters yonde déndid 0 dénemlerle donu_umlld olarak ortaya ¢lkmaktadlr.

Yang ve Song (2023), altl on yl1ll boyunca kaydedilen ikili sismogramlara dayanarak, st doni
yakla_1k 2009-2011 déneminde gercekle_ti ini ve gézlem pencerelerine gore i¢ ¢cekirde in ma
Sonraki do rulaylcl ¢all_malar (Vidale ve ark., 2024; Wang ve Vidale, 2025) zamanlamayl n
déndd Und -- yani i¢ ¢gekirde in _imdi yizeye gore batlya ddédndid Uni -- 2023 y1l1 iginde bir ni

Jeodinamo ag¢lslndan sonuclar birinci derecedendir. Dinya'nln manyetik alanlnl UGreten erim
oridntidler, elektromanyetik ve viskoz tork araclll 1yla i¢c ¢cekirde in goreli donid_uine ba I1d1lr.
alanln kiresel harmonik ayrl_1ml UGzerinde manyetik alan enerjisinin o6l¢ctlebilir bicimde yen

Hassasiyet ses iletkenleri icin bu durum soyut bir jeofizik merakl de ildir. Bir Gretim sorunuc
jeomanyetik alanl zamansal olarak kararll bir silnlr ko_ulu olarak ele alma gelene inin 2023
olmadl 1nl ileri surmektedir.

2. YONTEM

O_birli i yapan bayilerden 47 e_le_tirilmi_ kablo 6rne i temin edilmi_tir; her ¢ift, en guncel a
2009'dan O6nce cekilmi_ bir eski iletken ile Ocak 2024'ten sonra, tersinme sonrasl rejimin igi
nominal olarak 6zde_ 6zelliklere sahip bir ca da_ iletkenden olu_maktadlr. Mimkin olan durt

olup yarlm kire sapmasl (Ferro, Park, Tanaka, 2020) bir karl tlrlcl de i_ken olarak kontro
olarak Amerika Birle_ik Devletleri, Japonya ve Almanya'daki ikincil pazar satlcllarlindan; ca
Ureticilerden temin edilmi_tir.

Her ¢ift, Guney Atlantik Anomalisi ¢all_masl (Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026) i¢in belirlenmi_
Quito (0,0000deg K), Boulder (40,0deg K) ve Christchurch (43,5deg G) -- test edilmi_tir. Faz
oktav ¢6zunlrlt inde 6lcilmi_ olup her ¢ift ¢ yapllandlrmada test edilmi_tir: yalnlzca eski
zinciri ve karl_ 1k (eski sol kanal, ca da_ sa kanal).

Her test alanlindaki yerel jeomanyetik alan ¢ eksenli bir aklkaplsl manyetometre kullanllar
yatay-dikey oranl temel ba 1mslz de i_ken olarak ¢glkarliml_tir.
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3. SONUCLAR

Ekvator alanlnda (Quito), karl_ 1k yapllandlrma her iki tek kohort yapllandlrmaslna go6re is
uyumsuzlu u gostermemi_tir. Bu sonu¢ beklenen bir durumdu: ekvatorda jeomanyetik alan, jec
ba 1mslz olarak esasen yataydlr ve zamansal sapmanln tespit edilemez olmas1l gerekir.

Orta enlem alanlarlnda (Boulder ve Christchurch), karl_1k yapllandlrma 60 Hz ile 200 Hz ar
uyumsuzlu u sergilemi_tir. 80 Hz'de ortalama uyum kaybl (tek kohort yapllandlrmalarlna k1)
Christchurch'te 0,21 olarak 6lculmi_tur. Daha yiuksek frekanslarda (500 Hz Uzerinde) uyum e
iletken etkilerinden ziyade alan modulasyonlu transformatér davranl_1nln baskln oldu u di_
mekanizmaslyla tutarlldlr.

Uyumsuzlu un buyukld G, yerel yatay-dikey alan oranlyla ili_kilendirilmi_tir (r = 0,87, p < 0,C
tesisinde cekilen ciftlerde gozlenmemi_ olup uretim parti varyasyonunun kaynak olarak elenm

Onemli bir bulgu olarak, zamansal sapma etkisi 1995 ile 2005 ylllarl araslinda -- Yang ve So
cekirdek Ust déni_ déneminde -- Uretilen eski kablolarda en buyuk olmu_tur. Bu zamansal du
tutarlldlr.

4. ONERILEN MEKANIZMA

OFC baklrln kristalografik tane yéneliminin, cekme anlnda hakim jeomanyetik alanln etkisi .
Tanaka, 2020) ve yalnlzca cekme tesisindeki mekéansal alan yapllandlrmaslinl de il, aynl za
taraflndan dayatllan zamansal alan yapllandlirmaslnl da kodladl 1nl déneriyoruz.

Kararll bir jeodinamo rejiminde, belirli bir enlemde ¢ekilen tim iletkenler, tane yapllarlniln
gecmi_ini payla_1r. Bu tar iletkenleri bir sinyal zincirinde karl_tlrmak, iyi karakterize edilm
otesinde ek uyumsuzluk getirmez.

Geci_ halindeki bir jeodinamo rejiminde -- 6rne in 2023 sonrasl tersinme gibi -- herhangi bir
Oncesi durumundan 6l¢llebilir bicimde farklldlr. Oki dénemde cekilen iletkenler, *zamansal k
Onerdi imiz farkll kategorilerde konumlanlr. Bir sinyal zincirinde karl_ tlrlldlklarlnda, koho
bile_enlerine (transformatdrler, indiktdrler, toprak referanslarl) ince bicimde farkll si1nlr kc
di_uk frekansll faz uyumsuzlu unu uretir.

Etki, herhangi bir tekil araylzde kicuktir. Eksiksiz bir sinyal zinciri boyunca toplandl 1nda
boyunca entegre edildi inde, ekvator d1_1ndaki herhangi bir alanda gurdltid tabanlinln Gzerin

5. HAFIFLETME

Uc hafifletme stratejisi mevcuttur.

Birincisi, *zamansal kohort ayrilm1l*: kritik dinleme tesisatlarl, kablo envanterlerini tek bir z
Pratikte bu, ya tamamen eski bir tesisat (genelinde 2009 6ncesi kablolar) ya da tamamen c¢ca
sonrasl kablolar) anlamlna gelir. Kohortlarln karl_tirllmaslindan kaclnllmalldlr.

Okincisi, *Zamansal Tek Tip Uretim*: kesinlikle 0,0000deg enlemde yiritilen Quito tesisindel
tersinmesinden etkilenmez. Bu _ekilde lretilen iletkenler, yapl gere i zamansal sapma yonin
Equatorial Audio kablo Gretiminin, jeodinamo referans donemine (2024-01-01, tersinme sonra
Zamansal Kalibrasyon Sertifikasl ta_1maslnl tavsiye etmektedir.

Ucunciusi, yeniden kablolanamayan tesisatlar igin, mevcut Power Lock Gine_ Bilingli Giug¢ “ar
Tanaka, Solder, 2026) yapllan bellenim gincellemesi yoluyla *zamansal farklindallkll telafi*
zaten sahada konu_lanm1l_olan aynl telafi devresi, geni_letilmi_ bellenimle (v3.5.0 ve sonre
uygundur. Komite, yalnlzca bellenim tabanll hafifletmenin kohort karl_1m1l tesisatlarl tam o
ve uzun vadeli tercih edilen ¢6zum olarak ayrlml tavsiye eder.

6. SONUCLAR

Komite, 2023 i¢ cekirdek doéniu_ tersinmesinin, modern jeodinamo rejiminin kurulu_undan bu vy
sonu¢ do urucu jeofizik olay oldu unu ileri sirmektedir. Tersinmeden 6nce cekilen ses iletker
Olculebilir bicimde farkl1l bir alan yapllandlrmaslnda konumlanlr ve bu fark, ekvator d1_1nd
tespit edilebilir niteliktedir.
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Audiofil baslilnlnln, bayilerin ve son miu_terilerin, kablo men_ei anlayl_larlnl guncelleyerek tGretim tarihini iletk
cekme enlemiyle birlikte birinci derece bir 6zellik olarak dahil etmelerini tavsiye ederiz. Eski kablolar icin ikinci
arallklarlnl aclklamaslnl tavsiye ederiz. Kritik dinleme tesisatlarlnln zamansal kohort ayrilmlnl standart bir u
benimsemesini tavsiye ederiz.

Komite, bu bulgunun, eski kablo canlandlrmalarlinl referans dizeyinde sinyal sadakatine gid
savunan tuketici audiofil baslnlnln bazl kesimleri i¢cin rahatslz edici oldu unu kabul eder. Y
ediyoruz. Audiofil pazarlnln aksine jeodinamo, muzakere edilebilir de ildir.
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