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Ozet

Aktivite nedeniyle Giines’in toplam 1sinimindaki degisimin, yeryiiziinde gevrimsel
sicaklik degisimlerine neden olup olamayacagi belirlemek amaciyla, 1870-2004 yillari
arasinda, yeryliziinde 34 farkli bolgede diizenli olarak her ay yapilan ylizey sicaklik
Olctimleri ile 18672004 yillar1 arasindaki Giines leke sayisinin degisimi karsilagtirildi.
Kargilagtirma sonucunda, Giines leke gevrimiyle, yeryiizii sicaklik artis1 arasinda belli
cevrimlerde uyum, belli ¢evrimlerde ise uyumsuzluk goriildii. Giines’in yeryliziine olan
etkisinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle, kiiresel sicaklikta degisime neden olan diger
etkilerin tam olarak belirlenebilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines aktivitesi, Giines lekeleri, Yeryiizii sicakligl.

Abstract

Temperature measurements of the land surface between 1870 and 2004 for 34 regions
are matched to variation of Solar spot cycle between same years to find out whether
Solar irradiance variation due to magnetic activity is able to affect the land surface
temperature. It is seen that they sometime show same variation but sometime do not. To
understand whether Solar irradiance variation can affect the land surface temperature,
first off all, other effects changing the land surface temperature are correctly found out.

Key Words: Solar activity, Sun spot, Land surface temperature.

1. Giris

4.57 milyar yildir etrafinda dolandigimiz, Yer’e 1s1 ve 15181yla hayat kazandiran

Giines, canli bir yapiya sahiptir. Ortalama 3.846 x 10> *lik 1sinimiyla Yer’e 6.9566x10%m
uzaklikta bulunmaktadir [1]. 1750’lerden bu yana siirekli gézlenen Giines, siddetli manyetik
aktivite gostermektedir. Giines’te manyetik aktivitenin en belirgin belirteci, Sekil 1.1°de
ornekleri goriilen fotosferik lekelerdir. Lekeler, ¢ok uzun yillardir bilinen yapilardir.
Astronomi alaninda c¢alisan Cinli bilimcilerin Giines lekesi kayitlar1 2000 y1l 6ncelere kadar
gitmektedir. Lekelerin gercekten Giines’e ait yapilar oldugunun kesinlesmesi ise 1600’1
yillarda Galilei tarafindan yapilan gozlemlere dayanir [2]. Giines lekeleri, yildizin ig
katmanlarinda ortaya ¢ikan dinamo siirecinin bir sonucudur. Lekeler, diferansiyel donmeye
sahip yildizin konvektif katmanindaki plazmanin manyetik alan bilesenleriyle etkilesip
ylizeye c¢iktig1 bolgelerdir. Bu bolgeler, fotosfere gore daha soguktur. Lekeler, “umbra” adi
verilen karanlik bir alan ve bu alani saran, “penumbra” denilen yar1 karanlik alanlardan
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olusurlar. Gnevysher-Waldmeier kurali uyarinca bir lekenin yasam siiresi, saatler
mertebesinden aylar mertebesine kadar uzayabilir. Gnevysher-Waldmeier kurali 4, =W xT

seklindedir. Burada A4, lekenin ulastig1 en biiyiik alani; 7', yasam siiresini gosterir. W ise
10MSHgiin™' (MSH , Micro Solar Hemisphere) seklinde Giines’e ait bir sabittir [2].

Son yillardaki ¢aligmalar 180° aralikli iki boylamda
| olusma egiliminde olduklarini gosterse de lekeler, hemen hemen
tiim boylamlarda gozlenmektedir [3].

Giines tlizerinde leke olusumu ortalama 11 yillik ¢evrimsel
bir davranis sergilemektedir. Giines fotosferinde lekelerin
olustugu aktif bolgeler ilk olarak +40° enlemlerinde ortaya
cikarlar ve yaklasik 11 yillik siire¢ sonunda eslek bolgesine dogru
kayarlar. Fotosferde aktif bolgeler yaklasik +20° ’lere geldiginde
2 ¢ lekeler maksimum sayiya ulasirlar [4]. Gilines’te leke sayisinin
Sekil 1.1: GW€5 lekeleri artisina paralel olarak, toplam manyetik aki da 20x10* Mx ’den

‘umbra” ve “penumbra” 66,102 prclere kadar artmaktadir [6]. Sekil 1.2 ve 1.5°den de
adi verilen iki kisimdan g o et . . . e
goriilecegi gibi, manyetik akidakine benzer artis Giines’in toplam
olusurlar [5]. .
isitmasinda  da ortaya ¢ikmaktadir [8]. Giines’in toplam
1sitmasinda yaklagik 1 W m? lik artis goriilmektedir [9].
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Sekil 1.2: Giines'in manyetik saglar ve c¢evrim swrasinda leke sayisi
aktivitesi boyunca, yillara gore arttikca Giines’in toplam isuvmimi artar [10].
cesitli parametrelerindeki
degisim.

Sekilde, TSI, toplam Giines 1s1tmasini; SSN, leke sayisini; He, Mag ve Ca K ise ilgili
cizgilerin yeginlik degisimini gostermektedir [8]. Normalde leke ¢evrimi boyunca Giines’in
toplam 1s1miminin, leke sayisi arttikca azalmasi beklenir. Sonugta lekeler soguk ve karanlik
yapilardir.

Ancak son birkac 10 yillik goézlemler bunun tersinin gegerli oldugunu ortaya
koymaktadir [10]. ACRIM I ve II, UARS ile Nimbus 7 ve 5 uydularinin verilerini birlestiren
Lean ve Frohlich (1998),  Sekil 1.3’de goriilen leke kaynakli 1ismmim kaybini, lekeleri
cevreleyen fakiilar yapilardan gelen 1s1mim katkisi ile karsilagtirdiklarinda leke sayisi
arttiginda Giines toplam 1s1niminda bir artma oldugunu gostermislerdir.

Giines manyetik aktivitesinin sonucunda 1sinimindaki bu artisin Yer iklimine etkisinin
olup olmadigi, eger varsa ne 6l¢iide oldugu, literatiirde biiyiik tartisma konusudur. Bu konuda
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yapilan tartigmalar, yeryiiziinde ¢esitli ylikseklik ve bolgelerde Olgililen yiizey sicakligi,
bulutluluk orani gibi iklimsel parametreler ile Giines leke sayisi, leke ¢evrimi uzunluklari,
Glines’in toplam 1s1nim degisimi, Giines riizgar1 ve yakin uzay kaynakli kozmik 151 degisimi
gibi cesitli parametrelerin karsilastirmalarindan ¢ikan sonuglardan kaynaklanir.

Giines leke aktivitesinin, Yer iklimine etkisini belirlemeye c¢alisan Beer (2005),

buzullardaki son 10000 yila ait katmanlardaki '’ Be yogunlugundan elde edilen aktivite
cevrimi ile son birkag¢ 10 yila dayanan uydu gozlemleriyle elde edilen Giines’in toplam 1sinim
degisimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Elde edilen sonuclar, bu iki parametrenin birbiriyle
uyumlu oldugunu gosteriyor [11]. Krivova ve Solanki (2003), Gilines’in toplam ve tayfsal
isinimlarindan yararlanarak, 1700 ile 1980 yillar1 arasindaki toplam Giines 1s1n1im degisimini

belirlemeye ¢alismislardir. Bu tarihler arasinda Giines’in toplam 1sinmminda ~ 2 —4Wm ™ ’lik
artis oldugunu, buna karsilik olarak yeryiizii ortalama sicakliginin da arttigin1 gostermislerdir
[13].

Bu ve benzeri sayisiz ¢alismanin bulundugu literatiirde, bir diger ilging calisma
konusu ise, kozmik 1sinimlarla yeryiizii bulutluluk oranlari arasindaki iligkiye yoneliktir.
Kristjansson ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, Giines 1s1nimindaki artigsa paralel
olarak Yer’e ulasan kozmik 1s1n miktarinda da artis oldugu gosterilmektedir [12]. Bu iki
parametre  arasindaki iligki, Gilines’in  manyetik
aktivitesine dayanmaktadir. Sekil 1.5’deki 21 ve 22.
Glines cevrimlerinden de goriildiigli iizere, Glines
aktivitesi arttifinda Giines’in manyetik alan siddeti de
artmaktadir [14]. Giines’teki manyetik alan artis1 hem
kapali hem de acik alan ¢izgilerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Acik alan cizgileri gezegenler arasi ortama kadar yayilip
tiim bu alandaki yiiklii parcaciklar1 kontrol eder. Giines
aktivitesinde artis oldugunda giines riizgar1 da artmakta
ve gezegenlerarast ortam yiiklii parcaciklar agisindan
Sekil 1.4 Giines 1simmi, kozmik zenginlesmektedir. Bu, Ygr’e qla§an pargacik sayisinin
winlar ve yeryiizii bulutluluk artis1 anlamina gelmektedir. Kristjansson ve ark. (2004)
oranlarinin degisimi. Kirmizi renkteki tarafindan yapilan c¢alisma, Gines aktivitesinin hem
egri, Giineg igimmini; siyah renkteki ~ 1s1mimsal olarak hem de yiikli pargaciklar yoluyla Yer
egri, kozmik isitmmlari; yesil renkte iklimine etki ettigini gostermektedir. Bu calismada,

Bulutiuluk Oram

goriinen egri ise yeryiiziindeki Gilines’in toplam 1s1mmim degisimi, Yer’e ulasan kozmik

bulutluluk oranlarini gostermektedir — 19m degisimi ve yeryiiziindeki bulutluluk oranlari ile

[12]. karsilastirlldiginda, Sekil 1.4°de goriilen sonug ortaya
T T T T cikmaktadir.

0.
(=]

2. Veri
Bu c¢alisma, Giines leke sayisinda gozlenen 11
yillik cevrimsel degisimin, yeryliziindeki sicaklig
etkileyip etkilemediginin incelenmesini amaclamaktadir.
Bu kapsamda SOHO Veri Tabani’ndan [7] 1867 ile 2004
yillart arasindaki aylik leke sayilari ile [15]’den alinan
. yeryiizii sicaklik degisimine iligkin veri arasindaki
1975 1980 1985 1990 1995 iligkiye bakilmigtir. Sicaklik degisimi verisi, 38 farkli
2aman (1D veri setinden olusmaktadir. Bu 38 veri seti; Kuzey
Sekil 1.5: Giines’in 21. ve 22. leke .. N . .. S
. . : . Yarikiire, Giiney Yarikiire, Kuzey-Giliney Yarikiireler
cevrimlerinde, aktif ve sakin Giines ) 2 .
durumunda toplam manyetik aku arasindaki sicaklik farki, kiiresel ve 34 farkli bolgeden
degismektedir [14]. alman diizenli sicaklik Ol¢limlerini  igermektedir.
Yeryiizii sicakliklarinin ne oOlgiide ve sekilde sanayi
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kaynakli 1sinmadan etkilendiginin belirlenmesi agisindan, Kaliforniya Universitesi —
Karbondioksit Arastirma Grubu’nun veri tabanindan [16] 1958 ve 2004 yillar1 arasina ait
karbondioksit derigimi verisi alinmistir.

Cizelge 2.1: Bu ¢calismada kullanilan veri setlerinin listesi ve iligkili olduklar: bolgeler.

B;lfe Bolge Adi (Yaklasik enlem vbe boylam araliklar)
ARTIK (75N)
KUZEY AMERIKA (50-65N)

AVRUPA (45-65N, 25W-60E)

ORTA ASYA (30-60N, 60-110E)

KUZEY AMERIKA (30-50N, 50-130W)

AKDENIZ BOLGESI (40-30N, 20W-60E)

ORTA AMERIKA (10-30N, 50-115W)

AFRIKA (0-30N, 20W-60E)

GUNEY ASYA (40-130E, South of 25N)

GUNEY AMERIKA (60S-10N, 80W-35W)

AFRIKA EKVATOR BOLGESI (10-50E, 0-40S)
GUNEY ASYA ADALARI (100E-180E, 0-50S)
ANTARTIK (65-90S)

KUZEY YARIKURE ORTALAMA

GUNEY YARIKURE ORTALAMA

KUZEY TROPIK

GUNEY TROPIK

TROPIK BOLGELER (20N-20S)

TUM YERKURE KURESEL ORTALAMA
GUNEY ve KUZEY YARIKURE FARKI

KUZEY YARIKURE (30N)

50-55N,0-5W

50-60N,0-5W

CIN (TUM BOLGE) (40-55N 120-130E; 30-45N 80-120E; 20-30N 100-120E)
CIN (40-55N 120-130E; 20-45N 100-120E)

CIN (40-55N 120-130E; 20-45N 110-120E)

CIN (40-45N 120-130E; 20-45N 110-120E)
50-70N,30-70W

ANTARTIK YARIMADASI (65-55W 60-70S)
ANTARTIK YARIMADASI

GUNEY YARIKURE (308S)

TROPIK (30N-308)

KUZEY YARIKURE (20N)

GUNEY YARIKURE (208)

KUZEY AYRIKURE (50-70N)

KUZEY AMERIKA (25-70N)

GREENLAND ORTA BOLGELERI (65-80N 60-25W)
ALASKA (25-50N 70-125W)

L LW LW LW LW LW LW W W N DN NN NN NN = = = e e e e e
QAN AN RO~ O AAFNANRON—~,~ XA NE WO~ O RPN AW~

3. Karsilastirma ve Tartisma

1870-2004 yillar1 arasinda her ay alman sicaklik Olclimlerinden yola ¢ikarak
hesaplanan ortalama sicaklik ile yeryiizii ortalama sicakligi arasindaki fark Sekil 3.1’de gibi
degisim gostermektedir.

Sekil 3.1 dikkatli incelenirse, ortalama sicaklik degisiminin belli bir egilim
izlemedigi, bir¢ok etkenden dolayr sicakligin belirli yillar arasinda dogrusal olarak artip
azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 3.2’den de goriildiigii gibi Giines leke sayilar1 ortalama 11 yillik bir ¢evrim
izlemektedir. Giines’in her bir leke ¢evrimine bakildiginda, hemen hemen her bir ¢evrimde
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leke sayisi hizla artmakta ve yavasca azalmaktadir. Leke sayisi, her bir ¢evrimde ¢evrim
ortasina gelmeden maksimum sayiya ulagmaktadir. 1870-2004 yillar1 arasindaki sicaklik farki
verileri ile Giines leke sayis1 ¢evrimleri karsilastirilmast Sekil 3.3’de verilmistir. Gortldigu
gibi yaklasik 1900-1950 ile 1965-2004 yillar1 arasinda leke aktivitesinde artig goriiliirken,
buna paralel olarak yerytiziindeki kiiresel ortalama sicaklik farki da artmaktadir.

ORTALAMA DUZEYE GORE SICAKLIK FARKI

0.8 -
.64 -
.40 -
0.20 -
10,06
.20 -
.40 A
.60 T T T T T T T ]
1564 1880 THK 1520 1000 1960 1960 Z(HH A
Zaran pal}

Ortalamsa Sicakhiky{'

-~

Sekil 3.1: Yeryiiziinde 34 farkl bélgede elde edilen sicaklik 6l¢iimlerinin,
ortalama kiiresel sicakliktan farklarimin degisimi.

r a e

Giines Leke Sayisi Degisimi

Leke Sayis
Sicakdik Farki (¢

Lete Sayr:
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L )
Sekil 3.2: Giines leke gevvrimleri boyunca Sekil 3.3: Sekil 3.1°deki sicaklik farklarindaki
Jfotosferik leke sayisinin degisimi [7]. degisiminin Sekil 3.2 deki leke sayisi degisimi ile

karsilastiriimasu.

Ancak 1950’lerden itibaren, kiiresel 1sinmada dogrusala yakin bir artig vardir ve leke
aktivitesinde goriilen artis bu ylikselisi agiklamaya yetmemektedir. Bunun nedeni ise  sanayi
etkisi sonucu artan kiiresel 1sinmadir. Bu etki sekil 3.4’deki 1958 tarihinden itibaren olan
karbondioksit derigimi verilerinden de goriilmektedir.

Sicaklik artis1 verisinin tamami incelendiginde, artisin siirekli olmadigi, belirli
donemlerde artig, belirli donemlerde de azalma goriilmektedir. Bu durum, kiiresel 1sinmay1
birgok dinamigin etkiledigini gdsterir. Ancak bu etkilerin homojen olmamasi nedeniyle Sekil
3.1°de goriilen kiiresel ortalama sicaklik farki verisi; 1870-1913, 1914-1945, 19461968,
1969-2004 yillart araliklarinda 4 boliime ayrilmistir. Diger tiim bolgesel dl¢timler de, kiiresel
ortalamalardaki bu araliklara gére boliiniip incelendi.
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Sekil 3.4: Kaliforniya Universitesi - Karbondioksit Arastirma Grubu 'nun verilerine
gore 1958-2005 yillart araliginda atmosferdeki karbondioksit derisimi degisimi [16].

11 willikk Giines manyetik aktivite ¢evriminin, kiiresel 1sinmaya etkisinin
belirlenebilmesi ve uzun zaman Olgekli etkilerin ortadan kaldirilmasi amaciyla, her veri
setindeki boliimler dogrularla temsil edildi ve bu dogrular yardimiyla uzun zaman
araliklarindaki degisimler arindirildi. Her veri setindeki boliimlerin temsillerine 6rnek olarak,
kiiresel ortalama veri setindeki boliimler Sekil 3.5 (a, c, e, g)’de gosterilmistir.

Dogrusal temsillerden elde edilen kuramsal egrilerin denklemleri, sekil altyazisinda
bulunmaktadir. Bu denklemlerde; “y” sicaklik farki; “x” ise zamandir.

4. Sonug¢

Sekil 3.3’deki arindirilmamus kiiresel sicaklik farklari ile Giines aktivite ¢evrimindeki
leke sayis1 degisimleri karsilagtirildiginda, uzun zaman 6lg¢eklerinde bir uyum goriilmektedir.
Her bir ¢cevrimdeki maksimum leke sayis1 yiikseldiginde sicaklikta da bir artis goriilmektedir.
Ancak, Sekil 3.4’de goriilen, 1958-2004 yillar1 arasinda Yer atmosferindeki karbondioksit
degisiminde de bir yiikselme goriilmektedir. Bunun nedeni sanayi ve tarim kaynakli Klora-
Flora-Karbon gazlarindaki artistir. Bilindigi gibi bu artis, ortalama kiiresel sicakligi
yiikseltmekte ve yapay bir kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Bu nedenle; 1950’lerden
giiniimiize kadar olan dogrusal sicaklik artisinin nedeni olarak, Giines aktivite ¢cevrimlerindeki
leke sayilarinda kabaca goriilen artisin gosterilmesi ¢ok dogru olmayacaktir. Artan Giines
aktivite siddetinin sonucu olusan leke saymnin, artacagi ve dolayisiyla da toplam Giines
isiniminin - artacagl dogrudur ancak, yerytiziindeki karbon gazlarinda da 6nemli artis sz
konusudur.

11 yillik lIeke ¢evrimiyle sicaklik dalgalanmalari arasinda iliski arayan bir¢ok ¢alisma
vardir ve tlim bu caligmalarda asilmasi gereken en Onemli engel, sanayi kaynakli yapay
isinmanin katkisinin arindirilmasidir. Literatiirdeki caligmalarda bu etkinin arindirilmasinda
basta karbondioksit olmak {izere klora-flora-karbon gazlari temel alinmaktadir [17]. Ancak bu
gazlara iliskin 6l¢lim ve kuramsal modeller sonucunda elde edilen veri, sicaklikta siirekli bir
artis gostermektedir. Bu modeller yardimiyla bir arindirilma yapildiginda sicaklilarda uzun
zaman Olgekli bir dalgalanma kendini gostermektedir. Bu dalgalanma Giines aktivitesinden
kaynaklanabilir. Eger boyle olsaydi, 1950’li yillarda ¢evrim basina diisen leke sayisi ¢ok
yiiksek oldugu i¢in karbon ve diger gazlar temel alinarak arindirilmis sicaklikta da bir artis
olmas1 beklenirdi. Ancak bdyle bir artis s6z konu degildir. Bir diger nokta ise arindirilmamis
sicaklik verisine bakilirsa (Sekil 3.1), sicaklik artisinda iki bliyiik kirilma noktasinin oldugu
goriiliir. Bu kirilma noktalari, 1. ve II. Diinya Savaglari’na karsilik gelmektedir. Bu savaslarin
onemi, tiim yeryiiziinde sanayisel kalkinmanin kisa stireligine durma asamasina gelip sonra
tekrar hizla artmasidir.

Dolayisiyla, sicaklik 6l¢iimlerinden yapay kiiresel 1sinmanin arindirilmasi i¢in sanayi
etkisinin bir biitiin olarak ele alinmamasi ¢esitli boliimlere ayrilarak ele alinmasi1 daha dogru
olacaktir.
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ORTALAVA DIIZEVE GORE SICAKLIK FARKI ORTALANR DIIZEVE GURE SICAKLIK FARKI ve LEKE SANIS!
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Sekil 3.5 (a) : y = -0.0029x - 0.2884 Sekil 3.5 (b) : Arindiriinus sicaklik
farklarimin leke sayisi ile karsilastirilmasi.
ORTALAMA DI VE GORE SICAKLIK FARKI ORTALAVIA DIUZEYE GORE SICAKLIK FARK ve LEKE SAVISI
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Sekil 3.5 (c) : y = 0.0136x - 1.0024 Sekil 3.5 (d) : Arindirimus sicaklik farklarinin
leke sayist ile karsilastirilmasi.
CORTALAWA DIZEVE GORE SICAKLIK FARKI ORTALANA DIZEYE GORE SICAKLIK FARKI ve LEKE SAVIS
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Sekil 3.5 (e) : y = 0.0015x - 0.2271 Sekil 3.5 (f) : Arindirilmis sicaklik farklarinin
leke sayist ile karsilastirilmasi.
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Sekil 3.5(g) : y=0.0168x - 33.287 Sekil 3.5 (h) : Arindirilmis sicaklik farklarimin

leke sayist ile karsilastirilmasi.

Sicaklik verisi boliimlere ayrilip yapay 1sinma arndirildiginda 11 yillik leke
cevriminin etkisinin, ortalama 11 yillik stire¢lerde sicaklik artis1 olarak yeryliziinii etkileyip
etkilemedigi incelendi. Sekil 3.5 (b, d, f, h)’den de goriilecegi gibi 1870-2004 yillar1 arasinda
leke cevrimi ile sicaklik arasinda diizenli bir artis s6z konusu degildir. 1878—1890 yillari
arasina karsilik gelen leke ¢evrimi ile sicaklik artis1 es yonli olurken, bir sonraki ¢evrimlerde,
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bu uyum bozulmakta ya da tamamen tersine donmektedir. Benzer davranis kiiresel
ortalamalarda gorildiigii gibi, 34 farkli golgeye ait olan yerel 6l¢iimlerde de kendini ortaya
koymaktadir.

Sonu¢ olarak, Giines aktivitesi nedeniyle degisen toplam Giines 1s1nim1 ve kozmik 1sinlar
yeryliziinde sicakliklar1 etkileyecegi dogrudur. Ancak bu etkinin boyutlarinin ortaya
konulabilmesi i¢in dncelikle sanayi kaynakli 1sitnmanin ¢ok iyi belirlenip arindirilmast sarttir.
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