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OZET

Diinya ikliminde degisime neden olan faktorler arasinda atmosfer-
okyanus iliskisi, volkanik aktiviteler, planeter faktorler, cografi konum
belirtildigi halde, giines aktiviteleri ve onun sonucu olan giines lekelerindeki
degisiklikler iizerinde yeterince durulmamistir. Giines aktivitelerinde
meydana gelen degisiklikler ve bunlarin global iklim iizerindeki etkisi
Degisken Yildiz Hipotezi ile agiklanmaya calisilmig, ancak bu iliski tam
olarak acikliga kavusturulamamistir. Ayrica 20. yiizyilda, kiiresel 1sinma ve
nedenleri ile ilgili pek ¢ok goriis ortaya atilmis olmasina ragmen giines
aktivitelerinin iklim degismelerine etkisi iizerinde yeterince durulmamistir.

Bu calismada M.O. 3000 ile M.S. 2000 yillar1 arasinda giines lekeleri
ile sicaklik verileri arasindaki iliskiler incelenmis, sicaklik degisimleri ve
onun bir gostergesi olan buzul ilerleme ve gerilemeleri karsilastirilmistir.
Giines lekeleri sayis1 M.O. 3000-1600, M.O. 100-M.S. 300, M.S. 900-1300
(Ortagag sicak donemi veya ronesans), M.S. 1850-2000 yillar1 arasindaki
donemlerde artmis bunun paralelinde sicakliklar da artmis, buna karsilik
buzullar gerilemis ve incelmistir. Giines lekeleri sayist M.O. 1600-200,
M.S. 300-800 ve 1350-1850 (Kiigiik Buzul Cagi) yillart arasindaki
donemlerde azalmus, sicakliklar diismiis, buzullar kalinlagmis ve ilerlemistir.

Anahtar kelimeler: Giines lekeleri, sicaklik, iklim, buzul
ABSTRACT

Altough many toughts were discussed about global warming in 20 th
century, climatologists didn’t give importance to the role of sunspots and
solar activities which is the one of factors about climatic changes in the earth
in climatological studies. These important factors are atmosphere-ocean
relations, volcanic activities, planetar factors, geographical position. The
changes in solar activities and the effects of these changes on global climate
are explained by means of the title which is called variable star hypothesis.
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However, the relations between climatic changes and sunspots can not be
explained clearly.

In this study, the relations of the data of temperature and sunspots are
analysed, the number of sunspots and the changes of temperature are
comparisoned with each other. At the same time glacial activities are also
discussed in terms of retreat and advance between the years B.C. 3000 and
2000. The number of sunspots were maximum in B.C. 3000- B.C.1600,B.C.
100-A.C. 300, A.C. 900-1300 (Medieval warm period) and in the years
1850-2001. On the other hand, because of the fact that the number of
sunspots decreased, temperatures declined, seriously, glaciers advanced,
steadily in B.C.1600-B.C.200, A.C. 300-800 and 1350-1850 (Little Ice Age)

Key words: Sunspots, temperature, climate, glacier.

Hksk
GIRIS
Jeolojik devirler boyunca ve yakin tarihimizde Diinya ikliminde
onemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu iklim degisikliklerinin bir kism1
daha uzun siireli zaman dilimlerini i¢ine alacak sekilde gerceklesmistir.
Uzun zaman dilimlerini i¢ine alan soguma ve 1sinma dénemlerinin yani sira
daha kisa siireli soguma ve i1sinma donemleri de meydana gelmistir. Bu
kiigiik captaki iklim degisikliklerinin gilinlimiize en yakin olan1 ana
cizgileriyle 1350-1850 yillar1 arasim1 kapsayan “Kiiciik Buzul Cagr” ile
1850-2000 yillar1 arasindaki kiiresel 1sitnma donemidir. Kiiciik Buzul
Caginda, kuzey ve giiney kutup olmak {iizere her iki yarim kiirede yiiksek
daglarda yer yer buzullar ilerlemistir. Iklimbilimcilere gore, “Kiigiik Buzul
Cag1”, giines aktivitelerinde goriilen degisiklikler ve volkanik faaliyetlerin
artisina bagli olarak meydana gelmistir.

Giines enerjisinin kaynagi, cok yiiksek basing ve sicaklik altinda
hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda agiga ¢ikan enerjidir. Giines sogan
halkalar1 gibi merkezden disa dogru niikleer reaksiyon, radyasyon,
konveksiyon, 1s1k kiire (fotosfer), renk kiire (kromosfer) ve tac (korona) gibi
zonlardan veya kusaklardan olusmaktadir. Saydam ve parlak gaz zonu olan
fotosferde giines lekeleri (sunspot) denilen koyu renkli lekeler ve fenerler
bulunur. Giines lekeleri, gaz akimlarinin giines ylizeyine c¢iktig1 yerlerde
caplart 800 ile 80000 km arasinda degisen ve ¢iplak gozle goriilebilen
lekelerdir. Lekelerin artmasi radyo dalgalarina, magnetik firtinalara ve kutup
1siklarina neden olmaktadir. Her leke giiclii bir magnetik alan merkezidir
(Atalay, 1998, s.12). Giines fizikgileri ve gok bilimciler yaptiklar1 calismalar
sonucunda, giines lekeleri sayis1 ile gilines aktiviteleri arasinda bir iligki
olabilecegini One siirmiislerdir.
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Glines aktivitelerinin dénemsel olarak arttigi ve azaldigi periyotlar,
lekelerin donemsel artis ve azalislarimi icine alan periyotlar ile
cakigsmaktadir. Giines lekeleri sayisinda artis oldugunda giines
aktivitelerinde de (giines patlamalari, manyetik firtinalar, v.b.) bir artis,
azalma oldugunda bir gerileme gdzlenmistir.

Giines lekeleri ile iklim degisiklikleri arasinda baglanti olabilecegi
zaman zaman diisliniilmiistiir. Tirk cografya camiasinin duayenlerinden
merhum Prof. Dr. Sirr1 Ering bu konuda da ¢alisma yapmustir. Istanbul’u
ornek alarak 1860-1948 doneminde giines lekeleri sayilari ile sicaklik ve
yagis degerleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Giines lekelerinin azaldig1
donemlerde sicaklikta azalma, yagista artig, lekelerin arttigi donemlerde
sicaklikta artig, yagista azalis meydana geldigini belirtmistir (Ering, 1957,
5.145-150). Daha sonra buna benzer bir ¢alisma izmir baz alinarak yapilmis
ve 1942-1990 yillar1 arasinda giines lekeleri ile iklim unsurlarr arasindaki
iligki oldugu, bu iligkilerin mekana, doneme ve iklim unsuruna gore degistigi
belirtilmistir (Sezer, 1994, s.171).

20. YY’ da Klimatoloji ile ilgili yapilan calismalarda diinya iklimi
iizerinde etkili olan faktorler arasinda giines aktivitelerinin roliine yeterince
onem verilmemistir. Ozellikle son 50 yilda yapilan calismalarda kiiresel
1sinmadan s6z edilmektedir. Isinma faktorleri tartisilirken diinya ikliminin
onemli elemanlarindan olan atmosfer-okyanus iliskisi, volkanik aktiviteler,
planeter faktorler iizerinde yeterince durulurken giines aktivitelerinde
meydana gelen degisiklikler ihmal edilmistir. Giines aktivitelerinde meydana
gelen degisiklikler ve bunlarin global iklim iizerindeki etkisi Degisken
Yildiz Hipotezi bashigi altinda ele alinmistir.

A. GUNES LEKELERI

Bu calismada 6nemli bir iklim parametresi olan sicaklik ile giines
lekeleri konusu ele alinmis olup bu iki veri karsilagtirilmis ve sonuglari
ortaya konulmustur.

Glines lekeleri, giines yiizeyinde, ¢ok giiclii giines firtinalar ile giiglii
elektromanyetik faaliyetlerin varligin1 gosteren siyah noktalara verilen addir
(Foto 1). Giines lekeleri, giinesin ¢esitli tabakalar1 iizerinde meydana gelen
gecici olaylardir. Fotosfer iizerinde olusan bu olaylar gozle goriilmez."

Glines lekelerinin koyu olmasinin nedeni, lekelerin bulundugu
ylizeylerde sicakligin etrafina nazaran daha diisitk olmasidir. Sayisal olarak
ifade etmek gerekirse, giinesin ylizey sicakligi ortalama olarak 5000 °C dir.
Giines lekelerinin sicaklifi ise ortalama olarak 4000°C dir. Lekelerin
boyutlart farklidir. Bazilarinin genisligi diinyanin genigliginden defalarca
daha biiytiktiir.

' www.koeri.boun.edu.tr/astronomy/giines.html
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Foto 1. Giines Lekeleri (www.koeri.boun.edu.tr/astronomy/giines.html)

B.GUNES LEKELERI VE GUNES AKTiVIiTELERIi
ARASINDAKI iLiSKiLER

Giines fizigi alaninda yapilan arastirmalar, giines yiizeyinde meydana
gelen lekeler ile aktiviteler arasinda siki bir bag oldugunu gostermektedir.
Bagka bir ifade ile lekelerin bulundugu alanlarda ¢ok giiclii elektro manyetik
firtinalar meydana gelmektedir. Giines yiizeyinde beliren noktalar zamanla
biiyiimekte ve birkac hafta sonra siddetli elektromanyetik firtina olarak,
plazma ile beraber bosluga fiskirmaktadir (Foto 2). Bu Elektromanyetik
firtinalar, giinesin kutbuna gore kuzey ¢ikish ise (-) negatif, giiney cikisl ise
pozitiftir.” Giineste patlamalarin meydana geldigi alanlarda lekeler meydana
gelmektedir. Bu nedenle giines yiizeyindeki lekeler ile aktivitelerin
sayisindaki artis dogru orantilidir.

[re—

Sunspot and magnetic ﬁld

Foto 2. Giines lekeleri ve manyetik alan (http://bilgikitabi.tripod.com/sunspot.jpg)

2 http://bilgikitabi.tripod.com/sunspot.jpg
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Giines lekeleri sayilarindaki donemsel artis ve azaliglar1 iceren ¢ok
cesitli Olceklerde periyotlar mevcuttur. Bu periyotlar i¢inde en kiigiik 6lgekli
olam1 11 yillik periyotlardir. Bu periyodun basinda giines lekeleri sayisi
minimumdan baglayarak periyodun orta noktasinda artarak maksimum
degerine ulagir. Periyodun sonuna dogru ise tekrar azalarak baslangic
noktasina ulasir (http://bilgikitabi.tripod.com/sunspot.jpg).

C. GUNES LEKELERi, GUNES RADYASYONU VE BiR
IKLIM ELEMANI OLAN SICAKLIK ARASINDAKI ILISKILER

Diinya atmosferinin dis sinirina gelen giines enerjisine, giines sabitesi
(solar constant) denir ve ortalama olarak 2.00 call/cm?/dk. dir. Giines
radyasyonu Olclimleri sonucunda solar konstant degerlerinde kiigiik
salinimlar oldugu tespit edilmistir (Fairbridge, 1987, s.505) Ortalama 2 olan
solar konstant degerleri, lekelerin sayis1 ve buna bagli olarak aktivitelerin
azaldigt donemlerde 1.96 call/cm’dk., artigzi donemlerde ise 2.04
call/cm’dk. arasinda degisir ve hava sicakhigim etkiler. Solar konstant
degerindeki bu artig ve azaliglarin birinci nedeni giines lekeleri, ikinci nedeni
ise diinyanin gilinese olan uzakligindaki degisimlerdir (Erol, 1985, s.32).
Giines enerjisinde meydana gelen bu degisiklikler ile dogrudan giines
lekeleri arasinda baginti vardir. Solar constant degeri, 1.96 call’ye diistiigii
zaman diinya ikliminde uzun vadede bir soguma goriiliirken, 2.04 call’ye
yiikseldiginde ise iklimde yine uzun donemde bir 1sinma goriilmektedir. Bu
nedenle, kanaatimizce giines lekeleri diinya iklimini etkileyen temel faktorler
arasinda diistiniilmelidir.

Diinyaya gelen giines enerjisi miktar1 ile giines lekeleri sayilari
arasinda bir iliski oldugu su Ornekte de goriilmektedir. Nitekim, 1800-1899
yillar1 arasindaki yiiz yillikk donemde mayis ay1 giines lekeleri sayisi,
ortalama olarak 4215 olarak tespit edilmistir. 1900-1999 yillar1 arasindaki
donemde ise 6053’tiir. Yine bu arastirmaya gore 1900-1999 yillar arasinda
giinesten diinyaya gelen 11k ve enerji 1800-1899 yillar1 aras1 donemine gore
%144 oraninda artmistir. 20. yiizyilda diinyaya gelen bu 151k ve enerji orani
18. yiizy1la gore ise %240 oraninda fazladir.?

D. SON 5000 YILLIK DONEMDE GUNES LEKELERIi
VERILERI VE SICAKLIK DALGALANMALARININ
KARSILASTIRILMASI

Giines lekeleri sayis1 tarih boyunca farkli metotlarla kayitlara
gecirilmistir. Bunlardan en fazla kullanilami teleskopun icadiyla giinesin
gozlemlenerek giines yiizeyindeki lekelerin sayisinin giinliik, aylik ve yillik
ortalamalar seklinde kaydedilmesidir. Ne var ki bu yontemle tutulan
kayitlara ait istatistiksel verilere ulagsmak heniiz kolay degildir. Teleskopla
giines lekelerinin gézlemlenmesi ise 17. yiizyilda baglamistir.

*  http://bilgikitabi.tripod.com/sunspot.jpg
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Onceki donemler icin C 14 yontemi ile inceleme yapilmaktadir. Bu
yontemle binlerce yil gerilere giderek giines lekelerinde meydana gelen
degisimler agac halkalar iizerinde dolayli olarak tespit edilebilmektedir.
Kullanilan bir diger yontem ise kutup alanlarinda ve cevresinde goriilen
aurora yani kutup isiklart ile ilgili tutulan raporlardir. Lekelerin sayisi
arttikgca giines patlamalar1 artmakta bu nedenle diinyanin manyetik alaninda
degisiklikler, dalgalanmalar olmakta, kutup bolgelerine ise aurora seklinde
yansimaktadir. Dolayli olarak auroralar giines aktiviteleri ile oldugu kadar
giinesteki lekeler ile de siki bir iliski i¢indedir.*

Bu calismada giines lekeleri ile ilgili verilerin 6nemli bir boliimii,
teleskop gozlemleri sonucu tutulan kayitlar olup, daha 6nceki donemler C 14
yontemi ile tespit edilmis degerlerdir.

Son buzul ¢agi olan Wiirm’den bu yana diinya ikliminde genel bir 1sinma
egilimi goze carpmaktadir. Ozellikle son 5000 yillik donemde meydana gelen
iklimsel salimimlar ile ilgili veriler daha fazladir. Giintimiize dogru gelindikce
iklim ile ilgili veriler artmaktadir. Sekil 1’de son 5000 yillik dénemde giines
lekeleri sayisindaki artis ve azaliglar ile buzullarin ilerleme-gerileme ya da
biiytime-kiiciilmeleri arasindaki iligkiler goriilmektedir.
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Sekil 1. M.O. 3000-M.S. 2000 yillar1 arasinda giines lekeleri sayilar1 ile buzul
aktivitelerinde goriilen salinimlar
(http://www2.sunysuffolk.edu/mandias/lia/possible_causes.html).

* http://earth.usc.edu/ geol 150/evolution/lastmillenia.html
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M.O. 3000 yilindan giiniimiize dogru giines lekeleri sayilar,
sicakliklar ve buzul ilerleme ve gerilemeleri kronolojik olarak ele
aliacaktir.

Giines lekeleri sayisinin arttig1 dénemler, M.O. 3000-1600, M.O. 100-
M.S. 300, M.S. 900-1300 ile giiniimiize dogru 1850-2000 yillar1 arasidir. Bu
donemlerde giines lekeleri sayisinin artmasina bagli olarak sicakliklar artmus,
buzullar ise gerilemis ve incelmistir (Sekil 1).

Giines lekeleri sayisinmn diistiigii donemler ise M.O. 1600-200, M.S.
300-800 ile M.S. 1350-1850 (Kii¢iik Buzul Cagi) yillari arasidir. Sozii edilen
bu donemlerde sicakliklar lekelerin sayisina paralel olarak diismiis buzullar
ise ilerlemis ve kalinlagmistir (Sekil 1).

Giines lekeleri sayisinin genel olarak yiiksek seyrettigi donemlerde de
daha kiiciik capta artis ve azalislar géze carpmaktadir. Ornegin M.O. 3000-
M.O. 1600 arasinda bdyle bir durum goze ¢arpmaktadir. M.O. 3000 ile 2500
yillar1 arasinda leke sayisi belirgin bir sekilde artmis, leke sayilarindaki bu
artiglara paralel olarak sicakliklar yiikselmis buzullar ise gerilemis ve
incelmistir. M.O. 2500 yilinda ise leke sayis1 azalmis, sicaklik diismiistiir.
M.O. 2500-2000 arasindaki artistan sonra 2000 yilinda oldukga keskin bir
diisiis olmustur. M.O. 1800-1600 yilllar1 arasindaki sicak dénemden sonra
yillarca siirecek soguk bir doneme gecilmistir.

M.O. 1600-M.0. 300 yillar1 arasinda genel olarak giines lekeleri sayisi
ve sicakliklar oldukg¢a diisiiktiir. Fakat bu donemde de giines lekeleri
sayilarinda ve sicakliklarda daha kiiciik capta artis ve azaliglar
goriilmektedir. M.O.1400 yili giines lekeleri sayisinin minimal seviyede
seyrettigi bir yil olmustur. M.O. 700 ve 400 yili giines lekeleri sayisinin
minimal seviyede seyrettigi bir yil olarak karsimiza ¢ikmaktadir. M.O. 500
yilinda leke sayis1 artsa da bu artig daha Onceki donemlere nazaran
yetersizdir. M.O. 400 yilindaki diisiisten sonra miladi 0 yilina kadar diizenli
bir artis kaydedilmis bu artiglara paralel olarak sicakliklar yiikselmis buzullar
gerilemistir. Miladi 0 yilindan itibaren ise tekrar diisiisler baslamig, bu
durum M.S. 300 yilinda belirginlesmistir. Giines lekelerindeki bu diisiis M.S.
700 yilina kadar siirmiigtiir.

M.S. 900-1300 yillar1 aras1 Ortacag Sicak Donemidir. Bu donemde
diinya iizerinde ortalama sicakliklarda énemli artiglar kaydedilmistir. Oliver
ve Fairbirge’ye gore o donemde ortalama sicakliklar bugiine gore 1°C, deniz
seviyesi ise 0.5 m daha yiiksekti. (Oliver and Fairbridge, 1987, s.547). M.S.
1200 yillarinda sicakliklar maksimuma ulagsmistir. Orta Cag, 6zellikle 9-10
YY lar buzullarin biitiin diinyada geriledikleri nispeten sicak bir donemdir.
Bu sicak donem Avrupa’da belirgin sosyo-ekonomik ve buna baglh olarak
sosyo-kiiltiirel degisikliklere yol agmustir. Islanda ve Gronland’ta kalabalik
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Norman yerlesmelerinin kurulduklari donemdir. Orta Cag sonlarina dogru bu
yerlesmeler tekrar ilerleyen buzullarin altinda kalmistir (Ering, 1971, s.173).

Bu donemden sonra meydana gelen en Onemli iklim degisikligi
Kiiciik Buzul Cagi olarak adlandirilan soguma donemidir. Lamb’a gore
Kiiciik Buzul Cagi ana hatlart ile 1550-1850 yillar1 arasinmi kapsamaktadir
(Lamb, 1984). Kiic¢iik Buzul Cag1 1580 ile 1700 yillar1 arasi kabul edilebilir
(Oliver and Fairbridge, 1987, s.547). (Sekil 3). Ortagag Sicak Doneminden
sonra Kiiciik Buzul Caginda (1350-1850) genel olarak giines lekeleri sayisi
minimal seviyede seyretmigtir. 1600-1700 yillar1 arasinda ortalama
sicakliklarinin giiniimiizden yaklasik 1°C daha diisiik oldugu anlasilmaktadir
Bu donemlerde sicakliklarda onemli diisiisler yaganmis, buzullar ilerlemistir
(Sekil 1). Sicakliklardaki diisiisler 6zellikle 1400 lerin ortalarina dogru ivme
kazanmistir (Sekil 2 ve 3). 1500 lere dogru sicakliklarda tedrici bir artis
goriilmesine karsin 1500 lerin ortalarindan sonra tekrar azalisa gegmektedir.
Sicaklik degerlerinde 1600 lerin sonlarinda ve 1700 lerin sonlarinda keskin
diisiisler goze carpmaktadir (Sekil 2). 17. ve 18. yiizyillarda sicakliklarda
meydana gelen ani diisiisler sosyo-ekonomik yapiy1 da derinden etkilemistir.
17. YY’da Iskandinavya’da sicakliklar diismiis, ekim yapilan bir ¢cok sahada
ekinler olgunlagsamamis yesil kalmis, bu nedenle bu soguk doneme Kiiciik
Buzul Devri veya Yesil Yillar adi verilmistir (Ering, 1971, s.173). Bu
ornekte iklim degisikliklerinin toplumsal yagamla ne kadar i¢ i¢e oldugu agik
olarak goriilmektedir. Kii¢iik Buzul Caginin bazi dénemlerinde de ¢ok kiigiik
capta 1sinmalar goriilmiis olmakla birlikte bu donemin genel karakteri
sicaklik ortalamalarinin  diigiik olmasidir. Giines lekeleri sayilarina
baktigimizda 1700’lerin baslarinda leke sayilart uzun bir siire minimal
seviyede seyretmistir. Lekeler 1727 yilinda artmaya baslamis olmakta
birlikte giiniimiiz ile karsilastirildiginda bu artis bir hayli diistiktiir. Hatta
1711 ve 1712 yillarinda artarda iki yil boyunca hic giines lekesi
goriilmemistir Bu nedenle bu yillarda leke sayist 0 olarak kaydedilmistir
(Tablo 1). Nitekim Sekil 4’te yer alan giines lekeleri grafiginde de bu
salimimlar net bir sekilde goriilmektedir.

Ote yandan Kiiciik Buzul Cag1 Avrupa kitasimin bir cok bolgesini
farkli zamanlarda etkilemistir. 1640-1650 yillar1 arasinda Isvigre’de
buzullasma maksimum noktasina ulasti. 1670-1705 yillar1 arasinda ise
Avusturya’da, 1720-1750 yillart arasinda Norveg’'te, 1816-1825 yillar
arasinda tiim diinyada buzullarda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Kiigiik
Buzul Cagr’'min son donemlerini i¢ine alan 1850-1890 yillar1 arasinda
Kanada ve izlanda’da 6nemli buzullasmalar tespit edilmistir’.

Giines lekeleri ile sicaklik degisimleri arasindaki iligkiyi daha net
olarak gozler Oniine sermesi bakimindan 1700-2001 yillar1 arasinda mayis

> www.koeri.boun.edu.tr/astronomy/giines.html
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ay1 giines lekeleri sayisina ait veriler teleskop verilerine dayanarak elde
edilmistir. Sekil 4 ve 5’e genel olarak bakildiginda sicaklik ve giines
lekelerinin yaptig1 salinimlar arasindaki uyum net bir sekilde goriilmektedir.
Sekil 4 te 1700’lerin baslarindan giiniimiize kadar giines lekeleri sayisinin
genel olarak arttifi, sicaklik degerlerinin de buna paralel olarak artis
gosterdigi goriilmektedir.

Yukarida bahsedildigi iizere 1727 yilindan itibaren giines lekelerinde
genel bir artis goriilmiistiir. Bu artis ortalama olarak 1770’11 yillarin
sonlarina kadar stirmiistiir. Fakat leke sayilarindaki bu artislar giiniimiizdeki
artiglara oranla oldukca diigiiktiir. 1780’lerden itibaren 1800’11 yillarin
basina kadar lekeler diisiik seviyelerde seyretmistir Sicakliklarda 1800’1
yillarin ortalarinda goriillen hafif bir yiikselisin benzeri giines lekeleri
sayilarinda da goriilmektedir. Ozellikle 1847 ile 1850 yillar1 arasinda giines
lekeleri sayis1 yiiksek degerlerde seyretmistir. 1848’de giines lekeleri sayist
125 olarak kaydedilmistir (Tablo 1). Sicakliklarda 1850’li yillardan sonra
kisa siireli bir diisiis yagsanmistir (Sekil 2). Sicakliklarda yasanan bu diisiis
giines lekeleri sayisinda 1870’li yillardan sonra baglamis olup 1900’li
yillarin baslarina kadar stirmiistiir (Sekil 4).

Sekil 5’de sicaklik degerleri Kiiresel Istnma Donemi icindeki 1880
ile 2000 yillar1 arasim1 kapsamaktadir. 1880’den 1900’a kadar sicakliklar
genel olarak artma egilimindedir. Buna karsilik sicakliklardaki bu artigin
yaklasik olarak 1900 ile 1920 arasinda yerini genel bir diisiise biraktig
goriilityor. Giines lekeleri sayisinda yine sicaklik salinimlarinda oldugu gibi
1880 yilinda belirgin bir artis goriilmektedir. 1880°den 1884 yilina kadar
giines lekeleri sayisi ortalama olarak 10’dan 70’e ¢ikmustir (Sekil 4). Ay
sekilde sicakliklar, yaklasik 1880 ile 1884 arasinda ortalama 0.2 °C artmistir
(Sekil 5). Ortalama sicakliklarda 0.2°C, 3-4 yillik zaman dilimi ele
alindiginda Onemli bir artis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giines lekeleri
sayisindaki degisimler daha net olarak tablo 1’den goriilmektedir. Ote
yandan sicakliklarda 1900’lerden itibaren 1904-1905 yillar1 arasina kadar
keskin bir diisiis goze carpmaktadir. Bu diisiis yerini 1904 yilinda bir artisa
birakmugtir. 1904’ten sonra ise yaklasik 1910 yilina kadar yine keskin diisiisii
tekrarlamigtir. 1910 ile 1917 ve 1918 yillar1 arasinda belirgin bir artis
grafikte net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 5). Sicakliklarda goriilen bu
artis ve azaliglarin bir benzerini yine sozii edilen bu yillarda giines lekeleri
sayisinda gérmek miimkiindiir. Giines lekeleri sayis1 1903 yilinda 3 iken
daha sonra artarak 1905 yilinda 64, 1906 yilinda az bir diisiis ile 54, 1907
yilinda da yeniden artarak 62’e erigmistir (Tablo 1)°. 1908 yilindan itibaren
azalmaya baglayan giines lekeleri sayist minimum noktasina 1913 yilinda
ulagmistir. S6zii edilen bu yilda giines lekesi sayisi 1 olarak tespit edilmistir.
Daha sonra 1917 yilina kadar diizenli bir artis egilimi gosteren lekeler

www.sidc.oma.be/index.php3
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maksimum noktasina 1917 yilinda ulasmistir. 1917 yilinda giines lekeleri
sayist 104 olarak kaydedilmistir (Tablo 1). Burada dikkat edilirse
sicakliklarda 1907 ile 1917 arasinda bir diislis yasanmis daha sonra yaklagik
1917 ile 1919 arasinda belirgin bir tirmamis goze carpmaktadir (Sekil 5).
1917 ile 1937 aras1 olan 20 yillik donem boyunca giines lekeleri sayisinda
meydana gelen donemsel artiglar 1937-1957 doneminde meydana gelen
artiglara nazaran daha diigiik seviyelerde seyretmistir. 1918’den 1937 yilina
kadar giines lekeleri sayist 100 iin iizerine ¢ikamamustir. 1937 yilindan
itibaren ise 11 yillik donemler zarfinda giines lekeleri sayis1 100’iin {izerine
cikmugtir. 1937-1957 aras1 donem iginde yer alan 1953 ve 1954 yillarinda
giines lekeleri sayisinda keskin diisiisler goze carpmaktadir. 1949 yilinda
giines lekeleri sayis1 135 iken bu say1 1950 yilinda 84’e, 1951 yilinda 69’a,
1952 yilinda 32’ye, ve 1953 yilinda 14’e, 1954 yilinda ise daha da azalarak
4’e kadar diismiistiir. Bu rakam giines lekeleri ortalama sayis1 ele alindiginda
son derece diisiik bir degerdir. Giines lekeleri sayisinda yasanan bu ciddi
azalma iklimlere de yansimistir. Sicaklik grafiginde 1948-1949 ile 1955-
1956 arasinda sicakliklarda ani diisiisler goriilmektedir. Ozellikle 1953-1954
kiglar1 kayitlara gore son derece sert gegmis, 1954 kisinda Istanbul
bogazinda biiyiik buz parcalarinin ve bankizlerin gecisine tanik olunmustur.
1955 yilinda artmaya baglayan giines lekeleri sayisi en yiiksek degerine 1957
yilinda ulagsmistir. S6z konusu bu yilda kaydedilen giines lekeleri sayis1 190
olmustur. Leke sayisinda ki bu yiiksek degerler 1961°e kadar siirmiistiir.
Sicaklik grafiginde de 1960 a dogru sicakligin giderek arttigini, bu yildan
itibaren 1968-1969°’a kadar sicakliklarda belirgin diisiislerin oldugu
goriiliiyor (Sekil 5). Nitekim 1960’tan sonra sicakliklarda yasanan diisiisler
giines lekeleri sayilarinda yasanan diisiislerle paralellik gostermistir. Grafikte
giines lekeleri sayis1 1960 tan yaklasik olarak 1968-1969 a kadar azalma
stirecine girmistir. Bu siire¢ 1970 ten itibaren ise yerini 1976 yillarina kadar
siirecek olan bir artiga birakmustir (Sekil 4). Bu artiglara paralel sicakliklarda
da bir artis meydana gelmistir (Sekil 5). 1975’ten 2001 yilina kadar genel
olarak her 11 yilda bir giines lekeleri sayisinda periyodik artis ve azaliglara
rastlanilmaktadir (Sekil 4). Sicakliklar da buna paralel olarak 11 yillik
periyotlar dahilinde artmis ve azalmistir (Sekil 5).

Sekil 4 ve Sekil 5’e bakildiginda 1850 lerden giiniimiize dogru, giines
lekeleri sayis1 ve sicakliklar her ne kadar belirli periyotlar dahilinde diisiisler
gozlemlense de, genel egilim artis yoniinde olmustur. Bu nedenle kiiresel
1sinma déneminde buzullarda 6nemli gerilemeler meydana gelmektedir.
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Sekil 2. Son 1000 yilda meydana gelen sicaklik degisimleri (http://earth.usc.edu/
geol 150/evolution/lastmillenia.html)
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Sekil 3. 1100-1900 yillart arasi sicaklik dalgalanmalart (www.grisda.org/
origins/10051.htm)
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Tablo 1: 1700-2001 Yillar1 arasinda Mayis ay1 Giines Lekeleri Sayis1 ortalamasi
(www.sidc.oma.be/index.php3)

Yillar Giines Yillar Giines Yillar Giines Yillar Giines
lekeleri lekeleri lekeleri lekeleri
sayisi sayisi sayisi sayisi
1700 5 1738 111 1776 20 1814 14
1701 11 1739 101 1777 93 1815 35
1702 16 1740 73 1778 154 1816 46
1703 23 1741 40 1779 126 1817 41
1704 36 1742 20 1780 85 1818 30
1705 58 1743 16 1781 68 1819 24
1706 29 1744 5 1782 39 1820 16
1707 20 1745 11 1783 23 1821 7
1708 10 1746 22 1784 10 1822 4
1709 8 1747 40 1785 24 1823 2
1710 3 1748 60 1786 83 1824 9
1711 0 1749 80 1787 132 1825 17
1712 0 1750 83 1788 131 1826 36
1713 2 1751 48 1789 118 1827 50
1714 11 1752 48 1790 90 1828 64
1715 27 1753 31 1791 67 1829 67
1716 47 1754 12 1792 60 1830 71
1717 63 1755 10 1793 47 1831 48
1718 60 1756 10 1794 41 1832 28
1719 39 1757 32 1795 21 1833 9
1720 28 1758 48 1796 16 1834 13

1721 26 1759 54 1797 6 1835 57
1722 22 1760 63 1798 4 1836 122
1723 11 1761 86 1799 7 1837 138

1724 21 1762 61 1800 15 1838 103
1725 40 1763 45 1801 34 1839 86
1726 78 1764 36 1802 45 1840 65
1727 122 1765 21 1803 43 1841 37
1728 103 1766 11 1804 48 1842 24
1729 73 1767 38 1805 42 1843 11
1730 47 1768 70 1806 28 1844 15
1731 35 1769 106 1807 10 1845 40
1732 11 1770 101 1808 8 1846 62
1733 5 1771 82 1809 3 1847 99
1734 16 1772 67 1810 0 1848 125
1735 34 1773 35 1811 1 1849 96
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1736
1737
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888

70
81
54
39
21
7
4
23
55
94
96
77
59
44
47
31
16
7
38
74
139
111
102

1774
1775
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925

104
81
64

26
14

44

1812
1813
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962

12
64
69
78
65
36
21
11

36
80
114
110

152
136
135

142
190
185
159
112
54

38

1850
1851
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

67
65
28
10
15
47
94
106
106
105
16
13
28
93
155
155
141
116

100
158
143
146

120
111

99
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Sekil 4. 1700-2001 yillar1 aras1 mayis ay1 giines lekeleri sayisi

Global Sicaklik Degigimi (1880-2000)
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Sekil 5. 1880-2000 yillar1 arasinda sicakliklarda  goriilen  salinimlar
(http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/Climate.html)

SONUC

Bu calismada son 5000 yillik donemde giines lekeleri ile sicakliklar
arasindaki iligkiler ve onlarin etkisiyle ortaya c¢ikan buzul ilerlemeleri ve
gerilemeleri karsilagtirllmistir. Buna gore, giines lekeleri sayisi, milattan
once 3000-1600, M.O. 100-M.S.300, ile M.S. 800-1300 (Ortacag Sicak
Donemi) ve 1850-2000 (Kiiresel Isinma Donemi) yillar1 arasindaki
donemlerde artmig, bunun paralelinde sicakliklar da artmis, buzullar
gerilemis ve incelmistir. Buna karsilik giines lekeleri sayisinin azaldigi
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donemlerde M.O. 1600-200, M.S. 300-800 ve 1350-1850 (Kiigiik Buzul
Cag1) yillan arasinda sicakliklar diigsmiis, buzullar kalinlagmig ve ilerlemistir.

1850’lerden sonra giines lekeleri sayisi ve sicakliklarda her ne kadar
belirli periyotlar dahilinde diisiisler goriilse de genel egilim giiniimiize kadar
diizenli bir artis seklindedir. Bu nedenle buzullarda 6zellikle 20. yiizyil
boyunca belirgin gerilemeler meydana gelmistir. Kiiresel 1sinmanin
nedenleri arasinda sanayilesme sonucu atmosfere salinan sera gazlari birinci
sirada gosterilmis, gilines aktivitelerinin diinya iklimi iizerindeki etkisine
yeterince onem verilmemistir. Bu calismadaki veriler giines aktiviteleri ile
sicaklik arasinda onemli bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
kiiresel 1sinmanin temel nedenleri arasinda giines lekeleri sayisindaki artiglar
da degerlendirilmelidir.
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