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Abstract

A study on relationships between sunspots and
climatic elements (1942-1963) in Izmir

The mean annual BAUR’ solar index and the mean annual solar faculae is
considered in order to evaluate the climatic elements such as the mean solar
radiation balance, temperature, actual air pressure, annual precipitation and
potential evaporation. These data are evaluated by the statistical methods.
According to this study, the following results are obtained:

1. An international period that is considered between 1901 and 1930 is not
appopriate in order to statistical methods because of the fact that the trend period
is contined as long as 1933. According to our statistical studies, the period
covering 1889-1941, 1897-1927, 1901-1933, 1934-1964 and 1942-1963 are
appropriate for the evaluating of the relationships between sunspots and climatic
elements. In this study the period 1942-1963 is chosen to evaluate the climatic
elements of Izmir.

2. There is a strong relationships between sunspots and solar faculae. The corelation
index is 83 %.

3. The solar radiation intensity increase according to the incrase of sunspots.
The intensity of the radiation changes from one period to another (corelation index
68 % to 99.9%).

4. The annual changes of relative number of the sunsports and solar faculae are
about 97 % for only 1942 and 1963. While the changes of the climatic elemens
for the same period are 31 and 80.
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5. The periods that sunspots were maximum as is 1957, the climatic elements
were affected by the solar radiation. The periods that the decrease of the sun
radiation in response to effects of the climatic elements were delayed. This
period ranges between 1 to 4 years

6. The effects of the sunspots on the climatic elements changes from one climatic
elements to another in the comparison period covering 1942-1963. As a general
rule, this effects of the sunspots is more the temperature-heat groups than the
precipitation groups. For example, the increase of the sunspots produces an increase
of solar radiation (Qg) in the ratio of 47 % and temperature (t) 56 % and the
the balance of solar radiation (Eb) 63 %. This effect is about 30 % on the actual
air pressure (P) and on the potential evaporation (E) 37 % . On the other hand, the
increase of the sunspots bring about of an decrease of precipitation (R) in the ratio
of 22%.

As a result, there is a strong relationship between sunspots and climatic elements,
especially in terms of temperature and precipitation. The reaction of the sunspots
on the climatic elements delay between 1 and 4 years. In other words, delaying
period cover a period changing 1and 4 years.

Giris

Yeryuzundeki sicaklik ve basing dagilisinda, hava kitlelerinin dogus
sahalarinin belirmesinde, riizgarlarin meydana gelmesinde, buharlasma
ve vyagQis olaylarinda, Kklorofilli bitkilerin fotosentezinde, v.b.
kullanilan enerjinin ana kaynagi, hi¢ kuskusuz giines ve dolayisiyla
onun kisa dalga boyutundaki radyasyonudur. Yerylzine ulasan solar
enerji tutari ise her seyden once atmosfer disinda o noktaya gelen
tutara, bir baska sdzle "solar konstant™ degerine ve bu degerde zaman
icinde meydana gelen degismelere baghdir. LAMB (1981, s: 13)'in
verdigi bilgiye goére, 1926-1950 vyillari arasina karsilik gelen
devredeki ortalama solar konstant degeri 1.99 cal/cm2-dakikadir.
Ancak, bu ortalama tutar, glinese olan uzakligin zaman ic¢indeki
degisimi, glnes patlamalari ile baglantili olarak beliren gunesteki
aktif bolgelerin merkezi kisimlari veya c¢ekirdekleri durumundaki
mat/donuk lekeler (Ing. sunspot) ve bu lekelere bagll olarak ortaya
cikan radyasyon ciktisinin yogunlastigi alanlari isaret eden parlak
noktalann/beneklerin (Ing. solar faculae) artmasina veya azalmasina
bagli olarak ortalamada + 2% veya += 2.5% oraninda degisme
gostermektedir.
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Galileo'dan beri varhigi bilinen, ginesin tropik bolgeleri olarak ifade
edilebilecek bdlgelerde cifter cifter gorulen glnes lekelerinin sayisi
ile siyasi devrimler, bugday fiyatlari, is hacmi, bugday dretimi, cakal
ve tilki kdrklerinin sayilari (GAMOV 1991, s:121-122) ile iklim
olaylari arasindaki korelasyon, yillardir bilim adamlari igin bir
arastirma, diger insanlar icin bir merak konusu olmustur. Bu konular
arasinda cografyacilari ¢ok yakindan ilgilendiren ise hi¢ kuskusuz
yerytzindeki birgok olay ve faaliyetleri etiklemesi bakimindan iklim
unsurlari ile gtines lekelerinin sayisi arasindaki iliskilerdir.

Gunes lekelerinin sayisi ile iklim unsurlari arasindaki iliskilerin
saptanmasina yonelik olarak daha 6nce yapilan istatiski ¢alismalardan
baslicalarinin sonuglan, LAMB (1981)’in verdigi bilgilere gore,
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tropikal boélge istasyonlarinda 1813-1910 yillari arasina karsilik gelen
devrede sicaklik ile gunes lekelerinin sayilari arasindaki iliskileri
arastiran KOPPEN (1914). % 99 glven ile negatif korelasyon (- 48
%) elde etmistir (P < 0.1%). Bu sonug, Tropikal bdlgede gines
lekelerinin sayilan arttikca sicakliklarin dastigina isaret ve ifade

etmektedir.
(>4

Gunes lekeleri ile yer seviyesindeki yillik ortalama basinglar
arasindaki dogrusal (lineer) iliskileri arastiran WALKER (1915). 40
yillik verilere gore korelasyon katsayilarinin Seylan, Hindistan, Cape
Town ve Gilney Avustralya'da - 30 % ile - 45% arasinda ve daha
buylk (glnes lekelerinin sayisi arttikga yillik ortalama basinglarin
dustigini isaret etmektedir)-, Greenland, Gliney Amerika, Glineydogu
A.B.D. ve Orta Avrupa'da 20 % ile 35 % arasinda ve daha bilyuk
(gunes lekelerinin sayisi arttikca yillik ortalama basinglarin
yukseldigini isaret etmektedir)-, Asor ile Havvaii'de ise 20 % ile 25 %
arasinda oldugunu belirlemistir (gtines lekelerinin sayisi arttikca Asor
ve Hawaii'de yillik ortalama basinglarin ylkseldigini gostermektedir).
WALKER (1915Vin yilhk ortalama yagis ve sicakliklar igin
belirledigi korelasyon katsayilari ise yagislar igin negatif, sicakliklar
icin pozitif degerli olmak Uzere (gunes lekelerinin sayisi arttik¢ca
yillik ortalama yagislarin azaldigini, sicakliklarin ise yikseldigini
isaret etmektedir) 0.0 % ile + 20 % arasinda de§ismektedir.
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KRIVSKY (1953). Prag ve Almanya istasyonlarinin verilerinden
hareketle, Orta Avrupa'daki yillik yagislar ile gines lekelerinin yillik
ortalama sayilan arasinda ters bir iliskinin varhgini belirlemistir
(glnes lekelerinin sayisi arttikca, yillik yagis tutarlari azalmaktadir).

CARAPIPERIS (1960). Atina'da 1893-1937 yillarinin  Mayis-Ekim
donemlerinde esen kuzeyli rizgarlarin (Etesian) sayilan ile gines
lekelerinin yillik sayilan arasinda pozitif korelasyon belirlemistir
(korelasyon katsayisi: r= 63 %). Bu durumda; 1893-1937 yillari
arasinda glnes lekelerinin yillik sayilari arttikca "Asor Yuksek Basing
Merkezi" ile "Basra Alcak Basing Merkezi"nin kuvvetlendigi

belirtilebilir.

Yillik ortalamada, glnes benekleri (solar faculae) ile gunes
lekelerinin nisbi sayilari (sunspot) arasindaki iliskiye dayanan BAUR
solar indeksinin degerleri ile basinglar, sicaklik farklari ve
depresyonlarin gecis sayilart arasindaki iliskileri arastiran
MIRONOVICH (1960). BAUR indeks degerleriyle Asorlar ve izlanda
arasindaki basing farklarinin faz (phase) iliskisi i¢inde bulundugunu;
Orta Avrupa'da Temmuz ve Ocak ayr sicakliklan arasindaki farklar
ile Asorlar yakinindaki depresyonlarin yillik sayilari arasinda ise ters
(negatif) iliskinin varligini ortaya koymustur.

YAMAOTO (1967) ise KORE'de 1780-1954 yillar1 arasindaki Mayis
ve Haziran ayinin toplam yagis tutarlari ile her 11 yilhik gunes
lekesi donemleri arasinda % 95 givenirlikle pozitif dogrusal bir iliski
(r= 46%) belirlemistir.

Bilindigi kadanyla Tirkiye'de; ERINC'in istanbul'a iliskin olarak
yaptigr calismanin disinda gines lekeleri ile iklim elemanlari
arasindaki iliskilerin arastirildigr  herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. ERINC (1957, s: 145-150). istanbul'un 1860-1948
devresine ait yillik ortalama sicaklik degerleri ile glines lekeleri
arasindaki iliskilere ek olarak, yillik ve Nisan ay! yagis tutarlari ile
gunes lekeleri arasindaki iliskileri de ortaya koymaya calismistir. Bu
amacla, gercek degerler ile birlikte bunlarin 6'sar yillik agirhikli
ortalama degerlerini dikkate almistir. Bunlara iliskin olarak
hazirladig1 grafikler Uzerinde bazi sonuclar elde etmistir. Bu
sonuclara gore, istanbul'un yagis tutarlari ile gines lekelerinin nisbi
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sayilari arasinda siki bir iliski vardir. Nitekim, Gunes lekelerinin
azaldigr donemlerde yagislarda artislar meydana gelmistir. Sicakliklar
ise Ozellikle 1915'ten sonraki devrede acik bir sekilde glnes lekeleri
devresini izlemis, lekelerin nisbi sayilarindaki artislara bagl olarak
sicaklik degerleri yukselmistir.

Glnes lekeleri ile cesitli olaylar arasindaki iliskilerin arastiriimasi
yaninda, gines lekelerinin peryodik bir degisme gosterip géstermedigi
konusundada bir takim calismalar da bulunmaktadir. Gilnes
lekelerinin 17.5 yilhik sure ile peryodik degisim gosterdigini ilk kez
SCHWABE tarafindan 1843 yilinda ifade edilmesinden (GAMOW,
1991) sonra bu konuda, bir¢ok arastirmaci tarafindan cesitli gorusler
ileri strulmuistir. Nitekim; bazi arastirmacilar, genel olarak 9-11, 16,
22-23, 33-36 (ERINC 1969, s: 6-7, 382-383; EROL 1988, s:32-33),
80-89, 178, 400, 467, 737 ve 1400 (LAMB 1981, s:20) yilhk
peryodik donemler ayirt etmislerdir. Ancak., gunes lekelerinin oransal
olarak ne kadarinin zamana (yil, av veva gin) paralel olarak degisme
gosterdigi (gunes lekelerinin pervodiklik derecesi) konusunda herhangi
bir bilgiye rastlaniimamistir.

Amag, yontem ve karsilastirma devresinin
belirlenmesi

Yukarida belirtildigi gibi, gunes lekelerine iliskin olarak 06nceki
calismalarda elde edilen peryodik ddnemler birbirinden faikhdir.
Kanimizca bu farkhilik, farklh arastiricilarin farkli devreler Gzerinde
incelemeler ve hesaplamalar yapmis olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Bu farkli sonuglar, glines lekelerinin zamana bagli degisiminin
devreden devreye farklilik gosterdigine isaret olarak kabul edilebilir.
Bu nedenle calismamizin en &6nemli amaclarindan  biri olarak,
herseyden once saglikli karsilastirma yapilabilecek (giines lekelerinin
peryodiklik derecesi % 100 veya % 100'e yakin oldugu) devrenin
belirlenmesi gelmektedir. Belirlenecek devrenin dikkate alinarak,
gines lekeleri (sunspot) ve benekleri (solar faculae) ile izmir’in
baslica iklim unsurlari arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi da asil
amacimizi teskil etmektedir.

Amaglarin ilki ve en 6nemlisine ulasilabilmesi icin LAMB (1981, s:
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468-471)'den alinan "solar faculae" (Sf : milyon olarak) ve BAUR'un
solar indeks (Bi) degerlerinden (1874-1964) yararlanilarak i1), cesitli
devrelere iliskin bir seri trend ve korelasyon analizi yapilmistir
(SEKIL 1/a-b). Ayrica; izmir (1929-1964)'in yillik ortalama sicaklik
(t : °C), yilhk ortalama aktiel basing (P : mb), yillik yagis (R : mm)
degerleri ile izmir icin ANGOT tablosu (GUREL, 1975; s: 8),
SEZER berraklik indeksi (SEZER 1991, 1992-a, 1993) ve PENMAN
bagintilar1 (GUREL, 1975; s: 8-9) yardimiyla hesaplanan yillik
ortalamada yeryizine ulasan global solar enerji (Qg : cal/cm”-gin)
ve enerji bilancosu (Eb ; cal/cm2-gin) tutarlari ve SEZER (1991,
1992-a, 1992-b, 1993) yontemine gore belirlenen yillik potansiyel
buharlasma miktarlari (E; 1929-1964) arasindaki iliskilerin ortaya
konulmasi amaciyla da yine bir seri trend, regresyon ve korelasyon
analizi uygulanmistir (SEKIL 3-7).

Yukarida belirtilen trend analizlerinde; 1874-1964 (glnes lekeleri ve
beneklerine iliskin bilginin elde edilebildigi rasat devresi), 1879-1931,
1880-1932, 1889-1941, 1901-1930 (milletlerarasi Kkarsilastirma
devresi: MKD), 1902-1954, 1913-1964, 1934-1964 ve 1942-1963
yillarini  kapsayan devreler, peryodiklik orani yiksek devrenin
istatistiksel yontemlerle belirlenebilmesi igin alternatif trend devreleri
olarak ayirt edilmistir. Her devre icin "istatistikte en kicik kareler
yontemi olarak bilinen yontemle"” dogrusal ve cesitli dereceden
egrisel trend denklemleri ve bunlara iliskin egriler, korelasyon
katsayilari ve indeksleri, korelasyonun giiven degerleri, determinasyon
katsayilari ve standart hata degerleri saptanmistir.

Sonucta; en yiksek degerler egrisel trend, regresyon ve korelasyon
analizlerinde elde edilmistir. % 100 guven tasivan en kuvvetli
korelasyonun ve en disik standart hatanin ise ERINC (1969; s;
383)'in "milletlerarasi karsilastirma devresi" olarak kabul edildigini
ifade ettigi 1901-1930 devresi ile 1897-1927, 1905-1928 ve
1942-1963 devrelerinde oldugu ortaya cikarilmistir. Bununla birlikte;
s6z konusu 1901-1930 karsilastirma devresinin, "milletlerarasi
karsilastirmalarda kullaniimasina engel teskil edecek kadar dnemli
hata icerdigi de belirlenmistir. Bu hata, 1933% kadar devam eden bir
trend devresinin "devre tamamlanmadan 1930da kesilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir”. Cunku; istatistiksel olarak; trend devresinin
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minimum, maksimum veya orta bir degerle baslatilmasi, baslatilan
degere benzer veya ona yakin bir degerle sona erdirilmesi gerekir.
Aksi durumda; trend egiminin oldugundan daha ¢ok veya daha az
gosterilmesine neden olunmaktadir. Nitekim, milletlerarasi
karsilastirma devresinde bu istatistiki duslince dikkate alinmadigindan
trendin egimi, olmasi gerekenden yaklasik iki kati kadar daha ¢ok
diklestirilmistir. Bundan dolayi ilerleyen zamanla/yillarla uyum icinde
gunes lekelerinin hizla azaldigi (BAUR indeks degerlerinin pozitif
yonde biyudugu) solar beneklere (solar faculae) iliskin sayilarin daha
hizli bir sekilde arttigi gibi hatali yorumlarin yapilmasina zemin
hazirlanmistir. Bu nedenle 1901-1930 milletlerarasi karsilastirma
devresini istatistiksel bakimdan amacimiza uygun gormemekteyiz.
Yillik ortalama BAUR solar indeks degerleri dikkate alindiginda; bu
devre yerine; 50-53 yillik Kkarsilastirmalar icin 1889-1941; 30-33
yillik karsilastirmalar igin 1897-1927, 1901-1933 veya 1934-1964, 22
yilhik karsilastirmalar icin de 1942-1963 devresi gibi  yuksek
peryodiklik gosteren devrelerden herhangi biri dikkate alinabilir. Bu
arastirmada ise BAUR solar indeksi ve glnes beneklerine iliskin
verilerin elde bulunan degerlerinin 1874-1964 yillarini icermesi,
Izmir'in 1929-1964 rasat devresi icinde "en kigiik standart hata ile
en ylksek korelasyon indeksinin elde edildigi 1942-1963
devresinin olmasi™ gibi nedenlerle 1942-1963 ortak rasat devresi,
izmir icin en uygun Kkarsilastirma  devresi (B KD) olarak
secilmesine neden olmustur (r= % 96.9; SEKIL 1/b).

Yillik ortalamada, BAUR solar indeksi ve solar
benekler ile Izmir'in baslica iklim unsurlari
arasindaki iliskiler

Yukaridan beri belirtilen istatistiksel analizlerle elde edilen ¢ok sayida ve cesitteki
sayisal degerlerin bu kisa yazimizda tek tek ele alinip yorumlanmasi, gerek sayfa
sayisinin birka¢ kat arttirllmasina gerekse metnin rakama bogulmasina yol
acacagindan, uygun gorilmemistir (bununla birlikte istatistiksel degerlere ilgi
duyacak veya sonuclari kontrol etmek isteyecek arastirmacilarin  bu konudaki
gereksinimlerinin bir bolumunin karsilanmasi distincesiyle, konuya iliskin olarak
hazirlanan sekiller "SEKIL 1-7” ile birlikte baslica sayisal degerler de verilmistir).
Bu nedenle bulgularin SEKIL 1-7'den de yararlanilarak asagida 6zetlenmesi, daha
uygun bulunmustur.
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Yapilan istatistiksel analizlere gore gines lekeleri (sunspot nisb?
sayllan) ile bunlari cevreleyen ve radyasyon ¢iktisinin yogunlastigi
alanlardaki parlak noktalar/beneklerin (solar faculae) sayilan arasinda
oldukca kuvvetli bir iliski vardir (r= % 83). Etkilesim orani ise
devreden devreye % 66 ile % 100 arasinda degismektedir. Gines
lekeleri, benekleri ve BAUR indeks degerlerinin peryodiklik 6zelligi
de devreden devreye farklilik gostermektedir (SEKIL 1/a-b).
1874-1964 devresinde oldugu gibi nispeten uzun devrelerde trend
egrisi dogrusal karakter kazandigi icin dalgalar belirsizlesmektedir,
e§im ise belirginlesmektedir (SEKIL I/a). Buna karsilik, nispeten kisa
devrelerde dalgalar belirginlesmekte, trend egrisinin dogrusalliktan
oldukca uzaklasmasina bagli olarak egim belirsizlesmektedir (SEKIL
I/b). Nitekim, BAUR solar indeksleri dikkate alindiginda;
peryodiklik, uzun devre ortalamasi olarak 1874-1964 arasinda % 50
kadarken, ara devrelerde yiikselmektedir. Ornegin; 1897-1927 arasinda
% 68, 1906-1930 arasinda % 63, 1920-1941 arasinda % 79,
1929-1941 arasinda % 99., 1934-1964 arasinda % 71, 1942-1963
arasinda ise % 94 civarindadir. 1889-1941 devresindeki ortalama
dalga uzunlugu 11.4 yil kadardir. Ancak bu ortalama deger, uzun
zaman icinde * 2 vyl kadar (9-13 vyil arasinda) degisme
gostermektedir (SEKIL 1/b).

Bu calismada Kkarsilastirma devresi (BKD) olarak dikkate alinan
1942-1963 devresinde gunes lekelerinin iklim elemanlan Uzerindeki
etkisinin normal sartlarda yani, SHEWHART standart sapma
grafiginde (SEKIL 2) goruldigu gibi, yillik ortalama BAUR
indekslerinin "aritmetik ortalama +* 1.96 standart sapma"” araliginda
dalgalanma gosterdigi durumlarda genel olarak 1-4 yil arasinda
degisen gecikmelerle ortaya cikti§i anlasiimaktadir (SEKIL 3-7;
trend egrilerinin peryodiklik orani farkli oldugundan birbirine % 100
paralel bir seyir izlememektedir). Gecikme sireleri, gunes
lekelerinin maksimuma vyaklastigr yil veya devrelerde kisalmakta,
maksimumdan uzaklastigi yil veya devrelerde ise uzamaktadir. Bu
sartlar altinda olmak (zere, BAUR solar indeks defterlerinin negatif
yonde blyludigu (gunes lekelerinin arttigr) yillarda s6z konusu
gecikmelerle yillik ortalama solar enerji (SEKIL 3: Qg) ve solar
enerji bilancosu (SEKIL 4; Eb) ile birlikte sicakhik (SEKIL 5: t).
aktiiel basing (SEKIL 6: P) ve yillik buharlasma tutarlan yiikselmekte
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(SEKIL 7; E), yillik yagislar azalmakta (SEKIL 7; R), ya&s ile
buharlasma trend egrileri arasindaki genlik (SEKIL 7) biiyiimektedir.

BAUR indeksleri ve giines benekleri ile izmir icin hesaplanan yillik
ortalama global solar enerji tutarlari arasinda oldukca anlamli egrisel
bir iliski (r= % 47- % 68 arasinda) sdz konusudur (SEKIL 3). BAUR
indeks degerlerine gore gunes lekelerinin arttigi devrelerde radyasyon
siddetlenmektedir.

Gunes lekelerinin (sunspot) 1957 yilinda oldugu gibi, yaklasik 180
yilda bir gozlemlenebilecek degerlere ulastigr yillarda solar enerji
(SEKIL 3; Qg), solar enerji bilancosu (SEKIL 4; Eb), sicakhk
(SEKIL 5; t), atmosfer basinci (SEKIL 6; P) ve yagis ile buharlasma
tutarlarinin (SEKIL 7; R; E) hemen hemen ayni yil biyik élgide
etkilendigi gorilmektedir. Yaklasik olarak 1954 yilinda; maksimum
degere ulasmak (zere artisa gegen glnes lekelerinden etkilenme
sonucunda solar enerji, sicaklik, akttel basing ve buharlasma tutarlari
artmis, bunlara karsilik, solar enerji bilangosu ve yagis tutarlari
azalmistir

Yillik ortalama olarak; 1954 yilinda: Dlnya Meteoroloji Teskilatinin
(WMO) kayitlarina gére sunspot nisbi sayisi: 4; LAMB (1981)’in
verdigi bilgiye gore solar faculae sayisi: 132 milyon ve BAUR'un
solar indeks degeri: O'dir. 1957 yilinda; WMO kayitlarina gore
sunspot nisbT sayisi: 189.9; LAMB'e go6re solar faculae sayisi: 2270
milyon, BAUR'un solar indeks degeri: -237'dir). Gilines lekelerinin
artisa gectigi 1954 ile maksimuma ulastigr 1957 yili arasinda;
izmir'de yilhk yagis tutarlari 875.5 mm'den rasat siiresi igindeki en
kiclk degerlerden biri olarak 441.2 mm'ye dusmustir. Aktiel basing
tutarlari ise 1008.1 mb'dan 1011.0 mb’a yikselmistir. Yillik ortalama
hava sicakligi, gunes lekelerinin artisa gectigi yildan 1 yil sonra
(1955) rasat stresindeki en biyilik ortalama deg@erlerinden biri olarak
18.5°C'ye (denizsuyu sicakliklari ise 1960 ve 1962 yillarinda rasat
stresi icindeki en blylk ortalamalardan biri olan 19.6°C'ye)
yukselmistir.

Yilhik ortalama BAUR solar indeks degerlerine gore; 1942-1963
karsilastirma devresinde, giines lekelerinin iklim unsurlari Gzerindeki
etkisi, bir iklim unsurundan digerine oldukca degiskenlik
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gostermektedir. Nitekim; en cok etkilenen unsurlar olarak, % 47 ile
solar enerji (SEKtL 3; Qg), % 63 ile solar enerji bilancosu (SEKIL
4; Eb) ve % 56 ile sicaklik (SEKIL 5; t) dikkati cekmektedir.
Bunlara karsilik; % -22 ile yagis (SEKIL 7; R), % 30 ile aktiel
basing (SEKIL 6; P) ve % 37 ile potansiyel buharlasma (SEKIL 7;
E) nispeten daha az etkilenen unsurlari olusturmaktadir.

Sonug

Glnes lekeleri ile iklim unsurlari arasinda, kuskuya yer vermeyen
egrisel bir iliski vardir. Ancak,, gunes lekelerinin iklim elemanlari
uzerindeki etkisinin siddeti, bir devreden diger devreye, bir iklim
elemanindan diger bir iklim elemanina gére degismektedir. iklim
elemanlari, gunes lekelerinin etkisine ve glnes lekelerinin
maksimuma yaklasip uzaklasmasina bagli olarak 1 ile 4 yil arasinda
degisen sireler icinde gecikmelerle degismeye ugrayarak, tepki
gostermektedir (SEKIL 1, 3-7). Sicaklik/isi grubuna dahil olan iklim
elemanlari (hava ve denizsuyu sicakhigi, solar enerji ve bilancosu
gibi), yagislardan daha kisa slrede ve daha fazla etkilenmektedir.
Gunes lekeleri ile iklim unsurlarinin peryodiklik oranlarinin devreden
devreye c¢cok degisken olmasi, herhangi bir devrenin "baz" alinarak
(6rnegin 1942-1963 yillarini kapsayan 22 yillik kisa bir ara devrenin
sonuclardan hareketle), gelecege ydnelik tahminlerin yapilmasina
simdilik pek imkén tanimamaktadir. Bununla birlikte, genel bir fikir
vermek veya deQerlendirme yapmak gerekirse; uzun devrelere iliskin
degerler, 6rnegin 1874-1964 rasat devresi dikkate alinarak yapilan
probabilité hesaplarinin 1964 yilini izleyen ilk 300 yil i¢inde, nedeni
gunes lekelerine baglanabilecek herhangi bir iklim degismesinden soz
edilemeyecegdini isaret ettigi belirtilebilir. Ornegin; GAMA
probabilité dagilimina goére bunun probabilité degeri, milyarda 2'den
daha dustktir (SEKIL 2).

Bu calismada izmir'e gore elde edilen sonuclar, giines lekelerinin
yillik ortalama sayilari ile iklim elemanlarinin yillik degerleri
arasindaki iliskilere iliskin olarak daha ¢nce yapilan arastirmalarin
sonuclariyla karsilastirilacak olursa baslica su benzerlik ve farkliliklar

ortaya c¢ikmaktadir:
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— lIzmir'de giines lekelerinin yillik ortalama nisbi sayilan ile yagis
arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Buna benzer sonucu;
KRIVSKY (1953) Orta Avrupa i¢in, ERINC(1957) istanbul igin
ortaya koymustur. Bu mekanlarda; gunes lekelerinin yillik ortalama
nisbi sayisi arttikca yillik yagislar azalmaktadir. izmir'in yillik
yagislarina iliskin olarak elde edilen sonug, WALKER (1915)
tarafindan elde edilen sonuclarla da paralellik gostermektedir.

— zmir'de giines lekelerinin yillik ortalama nisbi sayilan ile yillik
ortalama sicaklik arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Gunes
lekelerinin nisbi sayilari arttikca, yillik ortalama sicakliklar
yiikselmektedir. Buna benzer sonuclar, WALKER (1915) ve ERINC
(1957) tarafindan da belirlenmistir. Negatif korelasyon ise LAMB
(1981)'e gore, KOPPEN (1914) tarafindan Tropikal bdlge istasyonlari
Uzerinde 1813-1910 zaman araligi dikkate alinarak yapilan calismada
ortaya konulmustur.

— lzmir'de giines lekelerinin yillik ortalama nisb sayilan ile yillik
ortalama aktiel basing tutarlari arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur. Buna benzer korelasyon, LAMB (1981)'in verdigi
bilgiye gére WALKER (1915)'in  Asor ve Havaii icin yaptigl
calismada belirlenmistir.

Kisacasli, gunes lekelerinin yillik ortalama sayilari ile iklim
unsurlari arasinda anlamli bir iliski vardir. Ancak, bu iliskiler, bir
devreden diger devreye, bir mekandan o6teki mekana ve bir iklim
unsurundan diger iklim unsuruna farklilik géstermektedir.
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1 BAUR solar indeksi, LAMB (1981)% go0re asagidaki gibidir:

S.1.= 100 [(F/F )- (D/D)]

Burada;
S.I : BAUR solar indeksini*,
F  :Parlak gines beneklerinin (solar faculae), giinesin goérulebilen
yuzundekl total alanini,
F "F'nin uzun devre ortalamasml
D. Guneg lekelerinin (sunspot) total alanini,
D :"D"nin uzun devre ortalamasini ifade etmektedir.
* Bu indeksin sonucunun "0" sifir olmasi, gtines lekelerinin "minimum oldugunu;
"negatif yonde buyumesi" giines lekelerinin artisini; "pozitif yonde blylUmesi ise

"solar faculae" yogunlugunun artisini ifade etmektedir.
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SEKIL I/a: BAUR solar indeksi (Bi) ile giines beneklerinin (Sf) 1874-1964 zaman araligina ait 9 ncu dereceden
polinomiyal trend egrileri (uzun ddnemde dalgalar, belirsizleserek, "dogruya" yaklasmaktadir. Buna bagh olarak da
egimleri artig/azalis' belirginlesmektedir, Dalgalarin belirginlestigi, buna karsilik egimlerin belirsizlestigi baslica "ara
devre"lere iliskin egrisel trendler, SEKIL I/b 'de verilmistir). Glnes yuzindeki parlak noktalarin yillik ortalama sayilan
(Sf: solar faculae; milyon) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi degerleri (Bi), LAMB 1981, s: 468-471'den almmistir
(1874-1964). BAUR solar indeksinin sonucunun "0" sifir olmasi, giines lekelerinin "minimum oldugunu; "negatif yonde
biytlmesi" giines lekelerinin artisini; "pozitif yonde bliylimesi ise "solar faculae" yogunlugunun artisini ifade etmektedir.



SEKIL /b : Aciklama, sayfa 175'te verilmistir.



SEKIL I/b (devami)

BAUR solar indeksi (Bi) ile glnes beneklerinin (Sf) 1889-1941, 1901-1930 (MKD : Milletlerarasi
karsilastirma devresi) ve 1942-1963 (BKD : Bu calismada dikkate alinan karsilastirma devresi) zaman
araliklarina ait 9 ncu dereceden polinomiyal trend egrileri (nispeten kisa olan bu devrelerde dalgalar,
belirginleserek, "dogrudan" uzaklagmaktadir. Buna bagli olarak da egimleri "artis/azalis" belirsizlesmektedir).
Korelasyon indekslerinin giiven sinirlan, % 1 manidarlik seviyesine gore belirlenmistir; "1901-1930" ara trend
devresi, ERINC (1969 s:383)’in verdigi bilgiye gore; "milletlerarasi karsilastirma devresi"ne (MKD) karsilik
gelmektedir. Trend devresinin tamamlanmadan 1930'da kesilmesiyle, trendlere iliskin artis egiminin normalden
yaklasik iki kati kadar daha fazla olmasina yol acgilmistir. Bu durumda; yuksek korelasyonun anlamliligi
kaybedilmis oldugundan s6z konusu milletlerarasi karsilastirma devresinin (MKD) “subjektif bir karar" ile
belirlenmis oldugu soylenebilir. BKD : Bu calismada esas alinan karsilastirma devresini (1942-1963) ifade
etmektedir. Glnes yuzindeki parlak noktalann yillik ortalama sayilan (Sf: solar faculae; milyon) ve yillik ortalama
BAUR solar indeksi degerleri (Bi), LAMB 1981, s: 468-471'den alinmistir (1874-1964). BAUR solar indeksine ait

sonucun "0" sifir olmasi, glines lekelerinin "minimum oldudunu; "negatif yonde buytmesi" gines lekelerinin
artisini; "pozitif yonde blylmesi ise "solar faculae" yogunlugunun artisini ifade etmektedir.



SEKIL 2 : Aciklama, sayfa 177'de verilmistir.



SEKIL 2 (devami)

Yillik ortalama BAUR solar indeksine (Bi) iliskin SHEWHART standart sapma / kontrol grafigi. Bu
grafige gore; yillik ortalama BAUR solar indeks degerlerinin uzun devre ortalamalari, % 99 ihtimal ile 6.9 ile
-24.3 arasinda degisebilir. Yillik ortalamada BAUR indeksleri % 95 ihtimalle i¢ kontrol sahasinda (aritmetik
ortalamadan + 1.96 standart sapma/+ 1.96 z araliginda) dalgalanma gosterebilir. BAUR indekslerinin alt ve
ust kontrol limitlerini agmasi ihtimali (P), pozitif yonde 2.5% ve negatif yonde 2.5% olmak uzere toplam 5 %
kadardir. Giines lekelerinin arttigi 1954-1957 yillan arasinda (- 3 z deg@erini karsilayan alt kontrol limiti,
BAUR indeksleri ile 1957 ve 1958 yilinda astimistir) Leopoldwille (4.4°S)'de tropopoz, 13 ayda 1 km
ylikselmistir (BAUR 1963'e atfen LAMB 1981 s: 440). Bu limitlerin ortalamalar ile asilmasi, 91 yillik
verilere gore glneste oldukca ender rastlanabilecek bir olayin meydana geldigine isaret olarak kabul
edilebilir. Ayni sekilde; ortalama degerler bakimindan bu limitlerin asilmasi, her 11 yilda bir gibi sikca
tekrarlanmadigi surece glines lekelerine (sunspot) veya parlak beneklerine (solar faculae) bagli iklim
degismelerinden soz edilemez. Nitekim; POISSON, USTEL, GAMA ve GUMBEL gibi ekstrem olaylara
iliskin probabilité dagilimlari ile yapilan hesaplardan, 1964 yilindan sonraki ilk 300 yil iginde (2264 yilina
kadar) solar faculae veya sunspot degerlerinin neden olabilece@i bir iklim degismesine iliskin ihtimallerin son
derece kiiciik degerler aldigi anlasiimistir. Ornek olarak, GAMA dagilimina gore; yillik ortalama BAUR
indekslerinin 91 yilda 1 kez yerine, muhtemel bir iklim degismesini isaret edebilecek siklikta olmak (zere
1964-2264 yillan arasina karsilik gelen ilk 300 yil icinde yaklasik her onbir yilda bir kez (300 yilda 28 kez)
alt kontrol limitini asmasi ihtimali, milyarda 1.68'dir. Yillik ortalama BAUR solar indeksi degerleri (Bi),
LAMB 1981 s: 468-471'den alinmistir (1874-1964).

BAUR solar indeksine ait sonucun "0" sifir olmasi, glnes lekelerinin "minimum oldugunu; "negatif yodnde
buyimesi™ gines lekelerinin artisini; "pozitif yonde buyumesi ise "solar faculae” yogunlugunun artisini ifade

etmektedir.



SEKIL 3 : Aciklama, seklin cizelgesi ile birlikte sayfa 179'da verilmistir.



SEKIL 3 (devami)

Yillik ortalama solar faculae (Sf; milyon: Mi) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi (Bi) ile izmir'in yillhk
ortalama global solar enelji (Qg: cal/cm2-glin) degerlerinin 9 ncu dereceden egrisel trendleri arasindaki
iliskiler; yillik ortalama solar faculae ve BAUR indeksleri ile yillik ortalama global solar enerji (Qg:
cal/cm2-giin) arasindaki 8 nci dereceden egrisel regresyon analizlerine ait bazi istatistiki sonuclar (1942-1963;
trend analizlerinde hesaplamalarda kolaylik saglanmasi amaciyla, bagimsiz degisken "X" durumundaki
"yillar", X=+21 araliginda X=-21=1942; X=+21=1963 olacak sekilde "X dénusimu yapilarak" kisaltiimistir.

Korelasyon indekslerinin given sinirlan, % 1 manidarlik seviyesine gore belirlenmistir. Regresyon analizi
sonuclarinda; X etkileyen unsuru, Y ise etkilenen unsuru gostermektedir). Gunes yuzindeki parlak noktalarin
yilhik ortalama sayilan (Sf: solar faculae) ve BAUR indeksleri, LAMB 1981 s: 468-471'den alinmistir. Yillik
ortalama global solar enelji tutarlan (Qg), ANGOT tablosu (GUREL 1975, s:8-9) ve SEZER berraklik indeksi
(SEZER 1991, 1992-a) ile hesaplanmistir.



SEKIL 4 : Acgiklama, seklin ¢izelgesi ile birlikte sayfa 18I'de verilmistir.



SEKIL 4 (devami)

Yillik ortalama solar faculae (Sf; milyon: Mi) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi (Bi) ile izmir'in yillhk
ortalama solar enerji bilancosu (Eb: cal/cm2-giin) degerlerinin 9 ncu dereceden egrisel trendlen arasindaki
iliskiler; yillik ortalama solar faculae ve BAUR indeksleri ile yillik ortalama solar eneiji bilancosu tutarlari
(Eb: cal/cm2-giin) arasindaki 8 nci dereceden egrisel regresyon analizlerine ait bazi istatistik! sonuclar
(1942-1963; trend analizlerinde hesaplamalarda kolaylik saglanmasi amaciyla, bagimsiz degisken "X"
durumundaki "yillar", X=#21 araliginda X=-21=1942; X=+21=1963 olacak sekilde X doénusimi
yapilarak™ kisaltilmistir. Korelasyon indekslerinin given sinirlan, % 1 manidarlik seviyesine gore
belirlenmistir. Regresyon analizi sonuclarinda; X etkileyen unsuru, Y ise etkilenen unsuru godstermektedir).
Gunes yuzindeki parlak noktalarin yillik ortalama sayilari (Sf: solar faculae) ve BAUR indeksleri, LAMB
1981 s: 468-471'den alinmistir. Yillik ortalama solar enelji bilancosu tutarlari (Eb), ANGOT tablosu
(GUREL 1975, s:8-9) ile SEZER berraklik indeksi (SEZER 1991, 1992-a) ve PENMAN (GUREL 1975,

5:8-9) bagintilariyla hesaplanmistir.



SEKIL 5 : Aciklama, seklin cizelgesi ile birlikte sayfa 183'te verilmistir.



SEKIL 5 (devami)

Yillik ortalama solar faculae (Sf; milyon: Mi) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi (Bi) 1 le izmir'in yillik
ortalama sicaklik (t: °C) degerlerinin 9 ncu dereceden egrisel trendleri arasindaki iliskiler; yillik ortalama
solar faculae ve BAUR indeksleri ile yillik ortalama sicaklik degerleri (t: °C) arasindaki 8 nci dereceden
egrisel regresyon analizlerine ait bazi istatistiki sonuclar (1942-1963; trend analizlerinde hesaplamalarda
kolaylik saglanmasi amaciyla, bagimsiz degisken "X" durumundaki "yillar", X=+21 araliginda X=-21=1942;
X=+21=1963 olacak sekilde "X dontsimu yapilarak™ kisaltilmistir. Korelasyon indekslerinin guven sinirlan,
% 1 manidarlik seviyesine gore belirlenmistir. Regresyon analizi sonuglarinda; X etkileyen unsuru, Y ise
etkilenen unsuru goOstermektedir). Gunes yuzindeki parlak noktalarin yillik ortalama sayilan (Sf: solar
faculae) ve BAUR indeksleri (Bi). LAMB 1981 s: 468-47I'den alinmstir.



SEKIL 6 :Aciklama, seklin cizelgesi ile birlikte sayfa 185te verilmistir.



SEKIL 6 (devami)

Yillik ortalama solar faculae (Sf; milyon: Mi) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi (Bi) ile izmir'in yillik
ortalama aktuel basing (P: mb) degerlerinin 9 ncu dereceden egrisel trendleri arasindaki iliskiler; yillik
ortalama solar faculae ve BAUR indeksleri ile yillik ortalama aktlel basing degerleri (P: mb) arasindaki 8 nci
dereceden egrisel regresyon analizlerine ait bazi istatistiki sonuclar (1942-1963; trend analizlerinde
hesaplamalarda kolaylik saglanmasi amaciyla, bagimsiz degisken "X" durumundaki "yillar", X=+21 araliginda
X=-21=1942; X=+21=1963 olacak sekilde "X donusimi yaptlarak” kisaltilmistir. Korelasyon indekslerinin

gliven sinirlan, % 1 manidarlik seviyesine gore belirlenmistir. Regresyon analizi sonuclannda; X etkileyen
unsuru, Y ise etkilenen unsuru gostermektedir). Giines yuzindeki parlak noktalann yillik ortalama sayilan (Sf:
solar faculae) ve BAUR indeksleri (Bi) , LAMB 1981 s: 468-471'den alinmistir.



SEKIL 7 : Aciklama, seklin cizelgesi ile birlikte sayfa 187'de verilmistir.



SEKIL 7 (devami)

Yillik ortalama solar faculae (Sf; milyon: Mi) ve yillik ortalama BAUR solar indeksi (Bi) ile izmir'in yillik
yagis (R: mm) ve SEZER ydntemine gore (SEZER 1991, 1992-a) yillik potansiyel buharlasma (E: mm)
degerlerinin 9 ncu dereceden egrisel trendleri arasindaki iliskiler(yagis-buharlasma genligi, dikey tarama ile
vurgulanmistir); yillik ortalama solar faculae ve BAUR indeksleri ile yillik yagis (R) ve buharlasma (E)
arasindaki 8 nci dereceden egrisel regresyon analizlerine ait bazi istatistik? sonuclar (1942-1963; trend
analizlerinde hesaplamalarda kolaylik saglanmasi amaciyla, bagimsiz degisken "X" durumundaki "yillar",
X=x21 aralhiinda X=-21=1942; X=+21=1963 olacak sekilde "X donisimui yapilarak™ kisaltilmistir.
Korelasyon indekslerinin glven sinirlan, % 1 manidarlik seviyesine goére belirlenmistir. Regresyon analizi
sonuglannda; X etkileyen unsuru, Y ise etkilenen unsuru gostermektedir). Gunes yuzindeki parlak noktalann
yillik ortalama sayilan (Sf: solar faculae) ve BAUR indeksleri (Bi), LAMB 1981 s: 468-471'den alinmistir.



