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Leyleklerin Mevsimsel Gogleri Ile iklimsel Parametreler
Arasindaki iliskilerin Istatistiksel Analizi

Statistical analyses of relations among seasonal migration of storks and climatic
parameters

Okan Bozyurt™, Muhammet Bahadir’
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Oz: Bu ¢alismada leyleklerin go¢ tarihleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik Salimim, Giines lekeleri sayilart ve
sicakliklarin uzun yillik etkilesimlerinin korelasyon analizi gerceklestirilmistiv. Leylekler, iilkemizde ve
Avrupa’da yogun olarak goriiliir ve Tiirkiye igin transit ve yaz gé¢meni statiisiindedir. Leylekler yaz devresini
Avrupa, kg devresini yavrulari ile birlikte daha sicak olan Afrika’da gegirirler. Leyleklerin gé¢ tarihleri
tizerinde etkili olan en onemli faktor sicaklik olup, havalar sogumadan konaklama yerlerine ulagmalar:
gerekmektedir. Calismada yapilan analizlere gore leyleklerin go¢ tarihleri ile Kuzey Atlantik Salinimi arasinda
orta dereceli pozitif yonlii bir korelasyon, Arktik Salinim ile leyleklerin gé¢ tarihleri arasinda daha yiiksek
korelasyon degeri ile orta dereceli pozitif yonlii iliski tespit edilmistir. Giines lekeleri ile leyleklerin gé¢ tarihleri
arasinda zayif anlaml bir iliski, sicaklik ile anlaml pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmigtir. Bu analizlere
gore leyleklerin erken gég ettikleri tarihleri izleyen kis mevsimi daha soguk, ge¢ gog ettikleri yazi izleyen kis
mevsimi daha 1lik gecmektedir. Boylece leyleklerin ortalama gé¢ tarihinden erken gé¢ etmeleri o yilin kisinin
daha sert gegmesi anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Leylek Gogleri, Kuzey Atlantik Salinimi, Arktik Salimim, Sicaklik, Korelasyon

Abstract: Correlation analyses among the migration dates of storks North Atlantic and Arctic Oscillations,
Sunspot numbers and annual mean temperatures have been made in this study. Stroks are very common in
Turkey and Europe. And also Turkey is a kind of migration route for many kinds of migratory bird such as
storks. While Storks lives in Europe in summers, they live in Africa in winters. Temperature is the most
important factor on migration. These migratory birds must reach their accommodation places before cold
weather. According to analyses in this study, there is a positive correlation between migration dates of storks
and North Atlantic Oscillation and there is also a positive correlation between migration dates of storks and
Arctic Oscillation but the positive corerelation between migration dates and Arctic Oscillation is stronger. In
addition to this, while there is a weak positive correlation between sunspots and migration dates, there is
significant correlation between temperature and migration dates. According to analyses, when storks migrate
earlier in autumn, the winter becomes more brutal. However, when the storks migrate later in autumn, the
winter becomes warmer. For this reason, early migration dates of storks means colder winters, generally.
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1. Giris

Son yillarda Kiiresel iklim Degisikligi tartigmalari ile beraber okyanus-atmosfer sistemi
salinimlar1 Klimatolojide giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Nitekim bu alanda son yillarda
bilimsel calismalar énem kazanmustir. Diinya Iklim Sistemini belirleyen énemli iki parametre, giines
aktiviteleri ile okyanus-atmosfer sistemidir. Bu parametrelerden okyanus-atmosfer sistemi basta
giineyli salinim (ENSO) olarak da adlandirilan El-Nino ve La Nina, Kuzey Atlantik ve Arktik Salinim
gibi ¢ok Onemli atmosfer salinimlarinin meydana gelmesine ve olugsmasina neden olmaktadir. Son
yapilan gozlemler ozellikle Kuzey Yarim Kiire’nin iklim sartlar tizerinde Kuzey Atlantik ve Arktik
Salmimlarinin biiyiik 6l¢iide etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Hurrel, 2003). Nitekim Kuzey
Yarimkiire’de orta ve yiiksek enlemlerde etkili olan genis 6lgekli baglanti modellerinden biri Kuzey
Atlantik Salinimidir. Bu sistem daha ¢ok Kuzey Yarimkiire’de kig doneminde etkili olmaktadir. Kuzey
Atlantik Salinimi1 Kuzey Amerika’nin Kuzeydogu kiyilarindan Sibirya bolgesine kadar, ayni sekilde
Arktik bolgeden subtropikal Atlantik bolgesine kadar etkili olmaktadir (Hurrel vd., 2001). Kuzey
Atlantik Salimimi, Arktik Saliim olarak bilinen degiskenligin genis Ol¢ekli (yarimkiiresel) bigiminin
bolgesel yansimasi olarak da tanimlanmaktadir (Hurrel, 2003). indis degerinin +1 ve daha biiyiik
olmasi durumunda Kuzey Atlantik Salimimi kis indisi kuvvetli pozitif, -1 ve daha az olmasi
durumunda ise kuvvetli negatif olarak degerlendirilir (Hurrel, 1995). NAO indisinin son 30 yilda
genellikle pozitif degerde kalmasi ve buna bagh olarak Kuzey Yarikiirede ortaya ¢ikan sicaklik
kosullarinin, son yillarda kiiresel sicakliklarin artisina énemli 6lgiide katki sagladigi diistiniilmektedir
(Folland, 2001).

Tiirkiye’de kis sicakliklarmdaki yillar arasi degiskenlik ve Tirkiye tizerindeki atmosfer
dolagimi da Arktik Salimim indisindeki pozitif ve negatif evreler ile yakindan iliskilidir. Nitekim
indisin kuvvetli negatif oldugu yillarda, Atlantik ve Afrika’nin kuzeyinden Dogu Akdeniz ve
Tiirkiye’ye yonelen batili ve gilineybatili hava akimlar, Tiirkiye’de sicakliklarmn uzun donem
ortalamalarinin tizerine ¢ikmasina yol agmaktadir (Erlat, 2009). Pozitif donemlerde ise Dogu Akdeniz,
Tiirkiye ve Balkanlar {izerinde kuzey ve kuzeydogulu hava akimlarmin egemen olmasi, Tiirkiye’de
ortalama sicakliklarin azalmasina (ortalamadan soguk kosullar) neden olmaktadir ( Tiirkes ve Erlat,
2008).

Diinya Iklim Sistemi iizerinde sdz sahibi olan bir diger 6nemli mekanizma ise giines
aktiviteleridir. Giinesin kendi yapisindan kaynaklanan zamansal degisimlerin diinyaya ulasan giines
radyasyonu iizerinde Onemli degisikliklere yol actigi cesitli arastirmalarla kanitlanmistir. Giines,
atmosfer i¢in, hava akimlarini yonlendiren 1s1 iiretim araci gibidir. Uzun yillar sabit bir enerji kaynagi
olarak diisliniilmiistiir, fakat son yillarda giines sabiti ile ilgili yapilan duyarh 6l¢iimler 11 yillik
cevrim i¢inde gilines sabitinde % 0.2 ye varan degisimler oldugunu goéstermistir. Bu siire¢ icerisinde
zaman zaman bu degerin % 0.5 lere ¢iktif1 da goriilmiistiir. Glines sabitinde gozlenen bu miktardaki
degisimler bile iklim degisiklikleri i¢in yeterlidir (Erol, 1993). Giinesin i¢inde siiregelen faaliyetler ile
diinyada yasanan iklim degisiklikleri arasinda ciddi bir baglant1 bulunmaktadir (Mandias, 1997).

Bununla birlikte giines aktivitelerinde meydana gelen degisiklikler tek basina biiyiik 6lgekli
iklim degisikliklerine yol acabilecek bir faktér olmaktan uzaktir. Bu degisiklikler periyodik olarak ki
bu periyodlar genellikle 11 yil ve katlart seklinde olup, iklim salinimlarina neden olmaktadir. Bu
salimimlar 1sinma ve soguma ayni1 zamanda kurak ve nemli periyodlar seklinde kendini gostermektedir.
Giines aktivitelerinde meydana gelen dénemsel degisiklikler Diinya Iklim Sistemi iizerinde nemli bir
etkiye sahip Kuzey Atlantik Salimimi ve Arktik Salinim gibi 6nemli atmosfer salinimlar iizerinde de
belirleyici bir etkiye sahip oldugu yapilan istatistiksel analizler neticesinde de gozler Oniine
serilmektedir (Bozyurt, 2010). Nitekim daha 6nceki ¢alismalarda da gilines aktivitelerinin diinya iklim
sistemi iizerindeki etkileri zaman zaman ele alinmustir. Ornek olarak Giines riizgarlar1 karasal
cevreden gecgerek jeomanyetik aktiviteyi etkilemektedir. Bu konudaki ¢alismalara bir 6rnek ise Giines



Leyleklerin Mevsimsel Gogleri Ile Iklimsel Parametreler Arasindaki Iliskilerin Istatistiksel Analizi 3

aktiviteleri arttig1 zaman arktik salinim olarak da adlandirilan kutup hiicresi daralmaya bagliyor. Giines
aktiviteleri azaldig1 zaman ise kutup hiicresi genisleme egilimi gdstermektedir (Mandias, 1997).

Diinya iklim Sistemi ve bu sistemin yukarida sozii edilen tiim mekanizmalar1 biyosfer
iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada konu edilen ve gé¢men kus tiirlerinden olan
leyleklerin Ozellikle sonbahar gogleri lizerinde atmosfer salinimlarinin etkileri olup olmadigi bu
caligmada ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Nitekim bazi yillarda gitmeleri gerekenden daha erken
tarihlerde gitmeleri ve erken gittikleri yili izleyen kis mevsimlerinin 6zellikle Avrupa’da ¢ok siddetli
seyretmesi goc tarihleri ile atmosfer salinimlar1 arasinda bir bag oldugu diisiincesinin olugmasina yol
acmugtir. Daha onceki yillarda da bilim ¢evrelerince gégmen kuslar her zaman merak konusu olmus,
gocleri iizerinde iklimsel sartlarin yaninda daha bagka ne gibi faktorlerin rol oynadigi da tartisilmistir.

Ote yandan Diinya iizerinde yiizey sicakliklarinda 1950’lerden sonra baslayan 1sinma, her yil
artarak devam etmis, kiiresel sicaklik rekorlart kirmistir. Tiirkiye’de 1992°de yasanan soguk yildan
sonra, yiiksek sicakliklar 1998 yilinda rekor seviyeye ulagsmistir. S6zkonusu bu yilda hem kiiresel
ortalamada hem de kuzey ve giiney yarimkiirelerin sicaklik ortalamalarinda, 1850’den 2000 yilina
kadar olan dénemde en sicak yil olmustur (Tiirkes vd. 2000). Ayrica, Birlesmis Milletler’in kiiresel
iklim degisikligi konusundaki uzman kurulusu Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin 3.
Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda 1900°lii yillarda ortalama olarak
0,6 °C artmigtir. [PCC’nin son raporuna gore kiiresel ortalama yiizey sicakligimin 1990-2100
déneminde 1,4-5,8 °C arasinda yiikselecegi ongdriilmektedir (Apak ve Ubay 2007).

Yeryiiziinde kiiresel 1sinma, 6zellikle 1980°li yillardan sonra daha da belirginlesmis ve 1990’1
yillarda en yiiksek degerlerine ulasmistir 1998 yili, hem kuzey ve giiney yarimkiireler i¢in hem de
kiiresel olarak hesaplanan yillik ortalama yiizey sicakliklar1 dikkate alindiginda, giivenilir aletli
gbzlemlerin bagladig1 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olmustur. Bagka sozlerle, kiiresel 1sinma
1998 yilinda, hem kiiresel hem de yarim kiiresel olarak yeni bir yiiksek sicaklik rekoru daha kirmustir.
1961-1990 klimatolojik normali (ortalamasi) ile karsilagtirildiginda bu dénemin kendisi de sicak bir
devreye karsilik gelmektedir. Ozellikle 1998°de Yerkiire’nin yiizeye yakin yillik ortalama sicakligmin
normalden 0.57 C° daha sicak oldugu hesaplanmistir. Bundan onceki en sicak yil ise, 1997 yili
olmustur. Bu sicak yillara karsilik 1985, 86, 92 ve 96 yillar1 soguk yillar1 ve izleyen 10 ar yillik
dizilerdeki kiiresel ortalamalardaki negatif sapma yillarina karsilik gelmektedir (Tiirkes vd. 2000).

Bu calisgmanin asil konusunu olusturan Leylek ve Kara Leylek, iilkemizde ve Avrupa’da
yogun olarak goriiliir. Her iki leylek tiirii de gé¢men olup, Tiirkiye icin transit ve yaz gd¢cmeni
statiisiindedir. Yaz go¢meni olan tiirler, ilkbahar ile kislama alanlarindan ayrilarak, iireme donemini
(ilkbahar-yaz aylar1) gecirecekleri ve yavrularinin biiyiitecekleri alanlara gdgerler. Sonbaharda da,
yavrulariyla birlikte kislama alanlarina donerler.

Uzun mesafeleri en az enerji harcayarak kat etmek i¢in, kanat ¢irpmadan, siiziilerek ugarlar.
Leylekler, giindiizleri yerden yiikselen sicak hava akimlari (termal) sayesinde yiikseklik kazanirlar. Bu
sicak hava siitununun i¢inde donerek yiikselirler. Termalin biiyiikliigiine gore belirli bir yiikseklik
kazandiktan sonra, bir sonraki termali yakalayana kadar alcalarak siiziiliirler. Bu sayede rotalart
iizerinde ilerlerken ¢ok az enerji harcarlar. Termaller olmasaydi, leyleklerin aktif ugusla (kanat
cirparak) gocii gerceklestirmeleri, enerji sorunu nedeniyle imkénsiz olurdu. Termaller, deniz, gol gibi
su kiitleleri iizerinde olusmadigi i¢in gd¢ rotalari karaya bagimlidir. Kuzeye dogru hareket ederken,
Akdeniz’i aktif ugusla gegemeyecekleri igin, batida Cebelitarik Bogazi; doguda ise, kara {izerindeki en
kisa rotadan, Dogu Misir, Israil, Liibnan iizerinden Rift Vadisi uzantisim izleyerek, mart basindan
mayis sonuna kadar Hatay’a ulasirlar. Geg gelen leylekler, o yil iiremeye katilamayacak yeni
erginlesmis bireylerdir. Yavru yetistirmek i¢in zamanla yarisan ergin bireylerin az sayidaki bolimii,
Hatay {izerinden Tiirkiye’nin tamamina (Dogu Karadeniz’in kuzeyi hari¢) dagilirlar. Geriye kalanlar
ise, kuzeybat1 yoniinde géce devam ederek, denizin en dar oldugu noktadan (Bogazi¢i ve Canakkale
Bogazi lzerinden) Avrupa’daki ireme alanlarina ulasirlar (Kus Arastirmalart  Dernegi;
http://www kad.org.tr/).
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Gilndiiz gogen leylekler, termallerin gece kaybolmasiyla birlikte ertesi sabaha kadar uygun
ortamlarda gecelerler. Goge devam edemeyecek kadar yorgun olduklar1 zaman, geceledikleri alan
giivenli ve besin agisindan zengin ise, birka¢ giin daha konaklayabilirler. Go¢ dénemlerinde bogazlar
ve gegitlerde yogunlasan leylek gogii sirasinda, ayni1 anda binlerce leylegin termalde yiikselirken veya
stiziiliirken gérme sansi olabilir. 1972 sonbahar sayimlarinda Bogazi¢ci’nde 300.000’den fazla kus
sayilmistir. 2000 yilinda ise, Kus Arastirmalart Dernegi tarafindan Hatay-Belen Gegidi’nde ilkbahar
ve sonbahar gociinde, 100.000 leylek ve 5.000den fazla karaleylek sayildi. Ilkbahar gdciinde daha
aceleci olan leyleklerin Hatay’dan Trakya’ya ulagmalar1 hava kosullarina bagli olmakla birlikte 3-7
giin arasinda degismektedir (Kus Arastirmalart Dernegi; http://www.kad.org.tr/).

1.1.Materyal ve Method

Bu caligmada leyleklerin sonbahar gogleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik salinimlar arasindaki
iligkiler istatistiksel olarak analize tabii tutulmustur. Bu nedenle degiskenler arasinda ilgilesim ve
anlamlilik iliskilerinin tespiti amaci ile istatistiksel analiz olarak korelasyon metodu olan Pearson
korelasyon metodu tercih edilmistir. Bu korelasyonu saglamak amaci ile leyleklerin sonbahar gog
tarihleri, Kuzey Atlantik Salinimi ve Arktik Salinimin indis degerleri alinmistir. Karsilastirma oldugu
icin her ii¢ degiskenin veri siireleri esit alinmistir. Bu zaman araligi ise 1979-2008 arasi olarak
belirlenmistir. Kuzey Atlantik Salinimi ve Arktik Salimim verileri ABD’deki Ulusal Okyanus-
Atmosfer gozlem evinden alinmistir. Bu veriler aylik olarak alinmig daha sonra yillik indisler
hesaplanmigtir. Leyleklerin sonbahar gocleri ile ilgili veriler ise 1979’dan beri tutulan goézlem
kayitlarindan saglanmistir. Leylek goc tarihleri ile Kuzey Atlantik salinimi ve Arktik Salinim ayri ayri
analize tabii tutulmus ve her iki analizde de asagida yer alan formiil uygulanmistir. Leyleklerin
sonbahar gdg tarihleri 1979 tarihinden beri kisisel olarak tuttugum gézlem kayitlarina dayanmaktadir;
genel olarak 24-29 agustos arasi ger¢eklesmektedir. Gozlemlere gore 24 agustos tarihinden once
leylekler gog ettiklerinde bunu izleyen kis mevsimi genel olarak soguk ve yagish gegmektedir. Bu
nedenle 24 agustos tarihinden Onceki gog tarihleri erken gog tarihi olarak kabul edilmistir. Ayni
sekilde 29 Agustostan sonraki gog tarihleri ise bunun izleyen kis mevsiminin genel olarak iliman
kosullar1 yansittig1 izlenimi vermis ve ge¢ go¢ tarihi olarak kabul edilmistir. Bu nedenle s6zkonusu
tarihler arast bir sistem dahilinde renklendirme teknigi ve iliski diizeyi gbdz Oniine alinarak
sistematiklestirilmistir. Bu metod ile 24 agustos tarihinden onceki tarihler soguk yillar kategorisinde
degerlendirilmis ve rengi mavi tonlarda gosterilmistir. 24 -29 Agustos tarihleri arasi ortalama gog
tarihleri olmasi nedeni ile sar1 renk olarak belirtilmis ve iliman yillar1 temsil etmektedir. 29 Agustos-5
Eyliil tarihleri aras1 ise ge¢ gog tarihleri olarak kabul edilmistir (Sekil 1 ve 2). Bu nedenle sicak yillar
kategorisinde degerlendirilmis olup kirmizi renk tonlar1 ile temsil edilmistir. Sonbahar leylek gocleri
her sene kuzey yarim kiirede ortalama 50. enlemlerden baglamakta ve Tiirkiye’nin gog yollari iizerinde
olmasi nedeni ile Tiirkiye tizerinden Ortadogu ve Afrika kitasinin bazi bdlgelerine ulasarak orada son
bulmaktadir. Bagka bir ifade ile sonbahar leylek gocleri diinyadaki kiiresel 6lgekte meydana gelen
sicaklik salinimlarindan dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle gog tarihleri ile sicaklik arasindaki
korelasyonu gostermek amaci ile belirli istasyonlarin sicaklik egrisi yerine diinya yiizey sicaklik
grafigi kullanilmistir.

Korelasyon analizi; ki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yéniinii belirlemek amaciyla
kullanilan istatistik yontemlerden birisidir. Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi dikkate
almmaz. Degisik sekillerde hesaplanan ve degisik amagclar icin kullanilan Pearson korelasyon
katsayisi, Canonical korelasyon katsayisi, kismi korelasyon katsayist gibi farkli isimler alan
korelasyon katsayilar1 vardir. Bunlardan Pearson ilgilesim katsayisi r ile gosterilir ve formiili ile
hesaplanir (Orhunbilge, 1996).

Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r<+1). Katsayi, iligskinin
olmadig1 durumda 0, tam ve birlikte azalis ya da artis seklinde kuvvetli bir iliski varsa 1, ters yonlil ve
tam bir iligki varsa -1 degerini alir.
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Degiskenler arasindaki iliskinin diizeyinin degerlendirilmesinde, korelasyon katsayisi ile elde
edilen saymin pozitif veya negatif olmasi 6nemli degildir, yani bu sayinin mutlak degeri gbz oniinde
bulundurulur. Degiskenler arasindaki iliskinin diizeyi, korelasyon katsayisinin 0-0,25 arasinda olmasi
durumunda zayif, 0,50-0,69 arasinda olmasi durumunda orta, 0,70-0,89 arasinda olmasi durumunda
kuvvetli ve 0,90-1 arasinda olmas1 durumunda ise ¢ok kuvvetli seklinde yorumlanabilir.

Korelasyon katsayist; r, n = gézlem sayisi, X ve y ise korelasyonu yapilacak degerler olmak
iizere asagidaki formiil ile hesaplanir (Comlekei, 1989; Orhunbilge, 1996; Kadilar, 2005).

Zn:xiyi —nxy
i=l

(&[0

Burada, X ve Y degiskenlerinden X degiskeni Kuzey Atlantik ve Arktik salinim indis
degerlerini ifade ederken Y degiskeni gog tarihlerini gostermektedir. Gog tarihlerine birer indis deger
atamas1 yapilmistir. Dolayisiyla her tarihin artan bir indis degeri olmus oldu. Bdylece her indis deger
ile diger Sl¢iim degerleri rakamsal olarak sorgulamaya alinmistir. Yukarida da ifade edildigi {izere
Leylek gog tarihleri ile Kuzey Atlantik salinimi1 ve Arktik Salinim ayr1 ayri analize tabii tutulmus ve
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Sekil 1. Leylek gog tarihleri ve sicaklik iliskisi.
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Sekil 2. Leylek gog tarihleri ile NAO, AO ve Diinya yiizey sicakligi iligkisi

2. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada daha oncede vurgulandigi iizere leyleklerin gog¢ tarihleri ile Gilines lekeleri,
Kuzey Atlantik ve Arktik sistem iliskileri ve diinya yiizey sicakligindaki (asil olarak kuzey yarimkiire)
artiglarla olan iligkisinin istatistiksel anlamlilik diizeyleri arastirilmigtir.

Diinya yiizey sicakligi ozellikle 90°l1 yillarin basindan itibaren keskin bir gekilde artig
egilimine girmistir. Bu konuda Tiirkes (2000)’e gore, 1860’dan 1998’e kadar yil yil ve zaman dizisi
yontemleri ile incelenen kiiresel sicaklik farkliliklari dizileri i¢in oldukga dikkat ¢ekici bulgulara
ulagmustir. Diinya yiizey sicakliklarinda en sicak yil 1998 yili olup, normal diinya ortalama sicakligina
gore yaklasik 0.6 C° (0.57) daha yiiksek sicaklik ortalamasina ulasilmistir. Kayit yillarindaki ikinci en
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sicak yili ise bir onceki yil 1997 yili olusturmus, 1990’1 yillarda diinya yiizey sicakliklarinda kayit
doneminin en sicak 10 yilin 7’°si goriilmiistiir. Bununla birlikte kiiresel ortalama sicakligim 1900°den
1998’¢ kadar olan yaklasik bir asirlik zaman diliminde 0.7 C° ‘lik bir artig gosterdigini ifade
etmektedir. En can alic1 nokta ise bu sicaklik artiginin en hizli oldugu dénem 1979 ile 1998 yillart
arasina denk gelmesi olmustur (Tirkes, 2000). Bununla birlikte s6zkonusu donem igerisinde 1984, 85,
92 ve 96 yillar1 kiiresel ortalama sicakliklarin diger yillara gore daha diisiik oldugu ve kis mevsiminin
daha soguk gectigi yillart olusturmustur (Sekil 3).

Sozkonusu bu yillarda diinya yiizey sicakliklarindaki bu hizli artiglarda 20. yiizyilin son
boliimiinde, birkag ender La Nifia olay1 (tropikal orta ve dogu Pasifik’teki soguk kosullar) disinda,
cogunlukla kuvvetli El Nifio olaylar (tropikal orta ve dogu Pasifik’teki sicak kosullar) etkili olmustur.
Ozellikle 1997 ve 1998 yillarindaki rekor diizeydeki yiiksek sicakliklarm olusmasinda, 1997/98
kuvvetli El Nifio olaymnin katkisinin dnemli oldugu kabul edilmektedir (Tiirkes, 2000).

Diinya Ortalama Yiizey Sicakliklari
‘C
0.71
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2}
0.1

of

-0.1

-0.2

'D- 3 w5 Yillik Ortalama Sicakhk |

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 3. Yiizey sicakliklarindaki degisim.

—— Ayhk Ortalama Sicakhk

~& Yilhk Ortalama Sicakhk

Bunun yani sira Kuzey Atlantik Salimiminin yillar arasindaki seyri incelendiginde ozellikle
negatif oldugu devrelerde daha soguk yillarin yasandigi ortaya c¢ikmaktadir. Aymi sekilde Arktik
Salimda negatif oldugu donemlerde Kuzey Yarimkiire ve iilkemizde daha soguk kiglar ve yillar
yasanmaktadir. Kuzey Atlantik ve Arktik Salmimin pozitif oldugu donemlerde yillik ortalama
sicakliklar ve kislar daha sicak ge¢cmektedir. Kuzey Atlantik ve Arktik salinim degerleri ile yillik
ylizey sicaklig1 degisimleri karsilastirildiginda Arktik ve Kuzey Atlantik Salinimlarinin negatif oldugu
1984, 85, 96 ve 2006 yiizey sicakliklarinda azalmanin oldugu yillar1 olusturmustur (Sekil 4). Bu yillar
Kuzey Avrupa ve kuzey yarim kiirenin genelinde soguk kis mevsimleri ve yillik ortalama sicakliklarin
diistiigli, aym1 sekilde de iilkemizde en soguk kislarin yasandigi donemlere karsilik gelmektir.
Yukarida s6zii edilen bu soguk yillardan 1985 yili bu ¢alismada 6rnek meteorolojik bir yil olarak
alinmustir. Bu nedenle bu ¢alismada 1984-1985 kis mevsimi ayrica incelenmistir. Ozellikle iilkemizde
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1985 yilinin Subat ay1 ug degerleri incelendiginde en soguk (minimum) sicakliklarin birgok istasyonda
rekorlar1 olusturdugu ve 25 yillik donemde hala kirilamadign goriilmektedir. inceleme alani
istasyonunu olusturan Afyonkarahisar’da en soguk yilin ayimi olusturmasa da Mart aymin en diisiik
sicaklik rekoru 1985 yilimin kisina aittir. Ulkemizde denizelligin en belirgin olarak kabul edildigi
Dogu Karadeniz Kiy:1 istasyonlarindaki en diisiik kis sicakliklari incelendiginde, Trabzon’da 1985
yilinin Subat ayinda -6.1, Mart ayinda -5.0 C° ile en soguk kis olarak kayitlardaki yerini korumaktadir.
Yine Rize’de 1985 yilmin Subat ayinin en diisiik u¢ degeri -6.4, Mart aymin en diisiik u¢ degeri -6.1
C° ile hala kirllamamustir. Leyleklerin iilkemize giris yaptigi en giiney istasyon olan Hatay’daki
durum incelendiginde 1985 yilinin Mart ay1 rekoru, yine leyleklerin bogazlar asarak Trakya’ya gegis
yaptig1 Istanbul’da 1985 yil1 Subat aymin rekoru olan -8.0 C° hala kirilamamustir. Bu noktada Kuzey
Atlantik ve Arktik Salinimin negatif oldugu ve etkisini artirdigi yillarda kis mevsimleri olduke¢a sert
geemektedir (Sekil 4 ve 5).
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ekil 4. Kuzey yarimkiire ve Avrupa’da yasanmig en soguk kiglardan biri 1985 yil1.

Sekil 3, incelendiginde 1984 yilinin 4 Aralik tarihli sinoptik haritasinda goriildiigii gibi, Kuzey
Avrupa ve Avrupa’nin tamamu ile Tiirkiye’yi de icine alacak sekilde havuzlanan soguk hava kiitlesi,
1985 yilinda Subat aymin 5’ine kadar alanin1 genisleterek etkisini devam ettirmistir. Ayni sistem kita
iizerinde 23 Subat tarihine kadar etki alanin1 daha da giiney enlemlere kadar genisletmis, 3 Mart 1985
tarihine kadar kita iizerinde devamliligini siirdirmiistiir. Bu y1l Avrupa’da en soguk yillardan birini
olusturmus, leylekler s6z konusu yil olan 1985’ten bir 6nceki yil olan 1984 yilinda diger yillara gore
daha erken go¢ etmisler ve konaklayacaklari sicak iilkelere varmiglardir.

Yine 1980 yilinda st. Helens, ardindan da 1982 yilinda El chiccon volkanmin faaliyete
gecmesi sonucu atmosfere asirt miktarlarda kiil ve toz bulutu salinmis 6zellikle El chiccon volkanimin
iklim iizerindeki etkisi soguma ydniinde olmustur. Diinya Sekil 3, incelendiginde 1984 yilinin 4 Aralik
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tarihli sinoptik haritasinda goriildiigii gibi, Kuzey Avrupa ve Avrupa’nin tamami ile Tiirkiye’yi de
icine alacak sekilde havuzlanan soguk hava kiitlesi, 1985 yilinda Subat aymin 5’ine kadar alanini
genigleterek etkisini devam ettirmistir. Ayni sistem kita {izerinde 23 Subat tarihine kadar etki alanini
daha da giliney enlemlere kadar genisletmis, 3 Mart 1985 tarihine kadar kita tizerinde devamliligini
siirdlirmiistiir. Bu y1l Avrupa’da en soguk yillardan birini olusturmus, leylekler s6z konusu yil olan
1985°ten bir onceki yil olan 1984 yilinda diger yillara gore daha erken go¢ etmisler ve
konaklayacaklari sicak iilkelere varmislardir.

Yine 1980 yilinda st. Helens, ardindan da 1982 yilinda El chiccon volkanmin faaliyete
gecmesi sonucu atmosfere asirl miktarlarda kiil ve toz bulutu salinmig 6zellikle El chiccon volkaninin
iklim {izerindeki etkisi soguma yoniinde olmustur. Diinya yiizey sicakliginda 1980-1985 arasinda ciddi
diisiisler meydana gelmistir.

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
0,2
4
0,6
0,8

Sekil 5. Kuzey Atlantik ve Arktik Salinimin yillara gére degisimi.

Bu ¢aligmada temel amag¢ gégmen kuslardan olan leyleklerin gog¢ tarihlerindeki degisim ile
Kuzey Atlantik ve Arktik Salimimlarla iliskisi ve sicaklik degisimlerine olan tepkilerinin 6lgiilmesidir.
Daha oncede ifade edildigi gibi leylekler kis devresini gecirmek icin sicak iilkelere goc etmeye
Agustos sonlarinda baslayip, eyliil ay1 baslar1 boyunca gidecekleri yere varmaya g¢alisirlar. Leylekler
yolculuguna Avrupa’dan baslamakta ve Afrika’da daha sicak alanlarda konaklayarak son vermektedir.
Bu nedenle de iilkemiz leyleklerin go¢ yollan iizerinde bulunmakta, ortalama olarak iilkemizden 24
Agustos ile 1 Eylil tarihleri arasinda gecmektedirler. Ele aldigimiz Afyonkarahisar istasyonundan
gecis tarihleri ise 24 Agustos ile 29 Agustos tarihleri arasina denk gelmektedir. Bununla birlikte
leylekler bazi yillar bu tarihlerden erken bazi yillar ise daha gec bolge iizerinden ge¢mektedir. Bu
leyleklerin Afyonkarahisar’da gecelik konaklamasima imkan verecek birgok karasal sulak alana sahip
olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Leyleklerin gbg tarihlerinin erken oldugu devreler incelendiginde, bir sonraki kis mevsimin
cok soguk gectigi, buna karsilik ge¢ goc ettigi tarihlerde ise bir sonraki kis devresinin daha sicak
gectigi yapilan analizler neticesinde tespit edilmistir. Oyle ki 1984 yilinda leyleklerin go¢ tarihi
incelendiginde 21 Agustos’a, 1995°de 19 Agustos’a ve 2005 yilinda ise, 23 Agustos’a denk geldigi
goriilmektedir. Bu yillarin ertesi kislari ise bir dnceki kisa oranla daha soguk olmustur. Ornegin, 1985
yili kis1 Kuzey Avrupa ve Avrupa’nin tamaminda, kuzey yarimkiirede ve en iyi gdzlem sahamiz olan
iilkemizde en soguk kis devresinin yasandigi, daha once vurgulandigi gibi en diisiik sicaklik
rekorlariin kirilldig: yili olusturmaktadir. Ayrica yiizey sicakliklarindaki degisim incelendiginde 1984
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ve 1985 yillan yiizey sicakliklarinin en diigiik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Yine, 1996 yili yiizey
sicakliklarinin diisiik oldugu, 2006 yilinda ise iilkemiz ve yine Avrupa genelinde kig sicakliklarinin ve
ylizey sicakliklarinin diisiik oldugu yillar1 olusturdugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 4). Ayrica s6z
konusu yillarda Kuzey Atlantik ve Arktik Salinimlar1 negatif yonde olmus ve etki sahasini giineyli
enlemlere dogru genisletmislerdir (Sekil 5).

Sicak yillar incelendiginde ise 1990’11 yillar genelinde 1996 yil1 harig leyleklerin gog¢ tarihleri
hep agustos ayinin son giinlerine ve eyliil aymin ilk giinlerine kaymistir. Bu yillar Kuzey yarimkiire ve
diinya yiizey sicakliklarinda devamli artisin oldugu ve kis devrelerinin de diger yillara oranla daha
sicak gectigi yillara karsilik gelmektedir. Ayni durum 2000’1i yillarda da devam etmis 2006 kis1 harig,
agir1 soguklarin yasandigi bir kis devresi ortaya ¢ikmamistir. Nitekim Kuzey Atlantik ve Arktik
salimim verilerine bakildiginda sicaklik artislariin oldugu yillar genel olarak Kuzey Atlantik ve Arktik
indis degerlerinin pozitif oldugu donemlere karsilik geldigi goriilmektedir (Sekil 5).

S6z konusu verilere uygulanan Pearson korelasyon analizine gore, Kuzey Atlantik Salinimi ile
Arktik Salmim arasinda orta derecede anlamlilik diizeyinde pozitif yonli bir iliski s6z konusu
olmustur. Bu duruma gore bir salinim etkisini genislettiginde digeri de etki sahasini genisletmektedir.
Bununla birlikte leyleklerin gog tarihleri ile Kuzey Atlantik salimmi arasinda pozitif yonlii orta
derecede anlamli bir iliski s6z konusu olmustur. Anlamlilik degeri 0.601 olup Kuzey Atlantik
salmimin etkisi arttiginda leyleklerin go¢ etme tarihleri daha erken olmaktadir. Bir bagka ifade ile
Kuzey Atlantik Salinimin negatif oldugu yillarda etki sahasi giineyli enlemlere daha fazla sokulmakta
ve etki derecesini genigletmektedir. Dolayisiyla degeri kiiclilmektedir. Buna karsilikta leyleklerin gidis
tarihleri daha erken olmaktadir. Yani her iki degerde azalmaktadir. Pozitif iliski her hangi bir degerin
biri artarken digerinin de artmasi, biri azalirken digerinin de azalmasi anlami tagimaktadir. Arktik
Salinim ile leyleklerin go¢ tarihleri arasinda da pozitif yonlii, Kuzey Atlantik Salinimi’na oranla daha
yiiksek anlamlilik degeri 0.683 olup orta derecede anlamli iliski tespit edilmistir. Oyle ki Arktik
Salinimmin etkili oldugu yillarda daha soguk kislar yasanmaktadir (Sekil 2). Giines lekeleri ile
leyleklerin go¢ tarihleri arasinda zayif anlamli bir iliski (0,217) s6z konusu iken sicaklik ile leyleklerin
g0¢ tarihleri arasinda orta derecede (0,536) anlamli pozitif yonlii bir iliski s6zkonusu olmustur.

Cizelge 1. Leylek Gog tarihleri, NAO, AO ve Giines lekeleri sayilarinin yillik degisimi.

Yil L.G.T. NAO A0 GLS I LG.T. NAO AO GLS Yil L.G.T. NAO AO GLS
1979 31.Agu 01  -04 155 1989 26.Agu 07 1,0 158 1999 02.Eyl 04 01 93
1980 04.Eyl 04 0,6 155 1990 03.Eyl 06 1,0 143 2000 03.Eyl 02 00 120
1981 28.Agu 02 04 141 1991 02.Eyl 03 02 146 2001 29.Agu 02  -02 111
1982 25.A%u 0,4 0,3 116 1992 28.Agu 0,6 04 94 2002 27.Agu 00 01 104
1983 05.Eyl 0,3 0,0 67 1993 01.Eyl 02 01 55 2003 31.Agu 01 02 64
1984 21.Agu 02 -02 46 1994 31.Agu 0,6 05 30 2004 26.Agu 02 02 40
1985 29.Agu 02 05 18 1995 19.A8u 01 -03 18 2005 23.Agu 03  -04 30
1986 02.Eyl 0,5 0,1 13 1996 27.Agu 02 05 9 2006 28.Agu 02 0,1 15
1987 04.Eyl 0,1 -05 29 1997 30.A8u 02 00 22 2007 30.Agu 02 03 8
1988 27.A8u 0,0 0,0 100 1998 31.Agu 05 03 64 2008 29.A8u 04 02 3

Aciklama: L. G. T: Leylek Gog Tarihi, NAO: Kuzey Atlantik Salinimi, AO: Arktik Salinim, G. L.S. Giines Lekeleri Sayisi

3. Sonug¢

Bu calismada go¢men kuslardan olan Leyleklerin gog tarihleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik
Salinim, Giines Lekeleri ve yillik ortalama sicaklik degerleri arasindaki iligkilerin istatistiksel analizi
yapilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda Leyleklerin erken gog ettikleri yillardan (Avrupa’dan Afrika’ya)
bir sonraki kis doneminin diger kis mevsimine oranla daha soguk oldugu, ge¢ gog ettikleri yillarda ise
bir dnceki kisa gore daha sicak kislarin yasandigi tespit edilmistir.

Leyleklerin gog tarihleri ile Kuzey Atlantik Salinimi arasinda pozitif yonde anlamli iligki
tespit edilmistir. Bunun yani sira Arktik Salinim ile Leyleklerin goc¢ tarihleri arasinda daha yiiksek
diizeyde pozitif yonlii anlamh iligki ortaya c¢ikmustir. Ayrica hem Kuzey Atlantik hem de Arktik
Salinimin negatif oldugu yillarda leylekler daha erken goc¢ etmekte ve o yillarn kislarinda daha
siddetli soguklar yagsanmaktadir.

Leyleklerin goc tarihleri ile giines lekeleri arasinda zayif bir iliski, sicaklik ile anlamli pozitif
yonlii iligki tespit edilmistir. Ozellikle sicak yillarda leylekler daha gec go¢ etmisler, soguk yillarda
daha erken gog¢ etmislerdir.

Caligmada en dikkat ¢ekici sonuglardan biri ise 1985, 1996 ve 2006 yillari kiiresel anlamda
soguk kislarin yasandig1 yillar olup bu yillarin bir 6nceki yillarinda yani 1984, 1995 ve 2005 yillarinda
leylekler ortalama gecis tarihlerinden birka¢ giin daha erken Tiirkiye semalarinda gortiinmiislerdir. Bu
duruma gore leyleklerin erken gog ettikleri yillarin ardindan gelen kislarin daha siddetli soguklara
sahne oldugu anlagilmaktadir.
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