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Öz: Bu çal mada leyleklerin göç tarihleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n m, Güne  lekeleri say lar  ve 
s cakl klar n uzun y ll k etkile imlerinin korelasyon analizi gerçekle tirilmi tir. Leylekler, ülkemizde ve 
Avrupa’da yo un olarak görülür ve Türkiye için transit ve yaz göçmeni statüsündedir. Leylekler yaz devresini 
Avrupa, k  devresini yavrular  ile birlikte daha s cak olan Afrika’da geçirirler. Leyleklerin göç tarihleri 
üzerinde etkili olan en önemli faktör s cakl k olup, havalar so umadan konaklama yerlerine ula malar  
gerekmektedir. Çal mada yap lan analizlere göre leyleklerin göç tarihleri ile Kuzey Atlantik Sal n m  aras nda 
orta dereceli pozitif yönlü bir korelasyon,  Arktik Sal n m ile leyleklerin göç tarihleri aras nda daha yüksek 
korelasyon de eri ile orta dereceli pozitif yönlü ili ki tespit edilmi tir. Güne  lekeleri ile leyleklerin göç tarihleri 
aras nda zay f anlaml  bir ili ki, s cakl k ile anlaml  pozitif yönlü bir korelasyon tespit edilmi tir. Bu analizlere 
göre leyleklerin erken göç ettikleri tarihleri izleyen k  mevsimi daha so uk, geç göç ettikleri yaz  izleyen k  
mevsimi daha l k geçmektedir. Böylece leyleklerin ortalama göç tarihinden erken göç etmeleri o y l n k n n 
daha sert geçmesi anlam na gelmektedir.  
Anahtar Kelimeler: Leylek Göçleri, Kuzey Atlantik Sal n m , Arktik Sal n m, S cakl k, 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. Giri  

Son y llarda Küresel klim De i ikli i tart malar  ile beraber okyanus-atmosfer sistemi 
sal n mlar  Klimatolojide giderek önem kazanmaya ba lam t r. Nitekim bu alanda son y llarda 
bilimsel çal malar önem kazanm t r. Dünya klim Sistemini belirleyen önemli iki parametre, güne  
aktiviteleri ile okyanus-atmosfer sistemidir. Bu parametrelerden okyanus-atmosfer sistemi ba ta 
güneyli sal n m (ENSO) olarak da adland r lan El-Nino ve La Nina, Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n m 
gibi çok önemli atmosfer sal n mlar n n meydana gelmesine ve olu mas na neden olmaktad r. Son 
yap lan gözlemler özellikle Kuzey Yar m Küre’nin iklim artlar  üzerinde Kuzey Atlantik ve Arktik 
Sal n mlar n n büyük ölçüde etkilerinin oldu unu ortaya koymu tur (Hurrel, 2003). Nitekim Kuzey 
Yar mküre’de orta ve yüksek enlemlerde etkili olan geni  ölçekli ba lant  modellerinden biri Kuzey 
Atlantik Sal n m d r. Bu sistem daha çok Kuzey Yar mküre’de k  döneminde etkili olmaktad r. Kuzey 
Atlantik Sal n m  Kuzey Amerika’n n Kuzeydo u k y lar ndan Sibirya bölgesine kadar, ayn  ekilde 
Arktik bölgeden subtropikal Atlantik bölgesine kadar etkili olmaktad r (Hurrel vd., 2001). Kuzey 
Atlantik Sal n m , Arktik Sal n m olarak bilinen de i kenli in geni  ölçekli (yar mküresel) biçiminin 
bölgesel yans mas  olarak da tan mlanmaktad r (Hurrel, 2003). ndis de erinin +1 ve daha büyük 
olmas  durumunda Kuzey Atlantik Sal n m  k  indisi kuvvetli pozitif, -1 ve daha az olmas  
durumunda ise kuvvetli negatif olarak de erlendirilir (Hurrel, 1995). NAO indisinin son 30 y lda 
genellikle pozitif de erde kalmas  ve buna ba l  olarak Kuzey Yar kürede ortaya ç kan s cakl k 
ko ullar n n, son y llarda küresel s cakl klar n art na önemli ölçüde katk  sa lad  dü ünülmektedir 
(Folland, 2001).  

Türkiye’de k  s cakl klar ndaki y llar aras  de i kenlik ve Türkiye üzerindeki atmosfer 
dola m  da Arktik Sal n m indisindeki pozitif ve negatif evreler ile yak ndan ili kilidir. Nitekim 
indisin kuvvetli negatif oldu u y llarda, Atlantik ve Afrika’n n kuzeyinden Do u Akdeniz ve 
Türkiye’ye yönelen bat l  ve güneybat l  hava ak mlar , Türkiye’de s cakl klar n uzun dönem 
ortalamalar n n üzerine ç kmas na yol açmaktad r (Erlat, 2009). Pozitif dönemlerde ise Do u Akdeniz, 
Türkiye ve Balkanlar üzerinde kuzey ve kuzeydo ulu hava ak mlar n n egemen olmas , Türkiye’de 
ortalama s cakl klar n azalmas na (ortalamadan so uk ko ullar) neden olmaktad r ( Türke  ve Erlat, 
2008). 

Dünya klim Sistemi üzerinde söz sahibi olan bir di er önemli mekanizma ise güne  
aktiviteleridir. Güne in kendi yap s ndan kaynaklanan zamansal de i imlerin dünyaya ula an güne  
radyasyonu üzerinde önemli de i ikliklere yol açt  çe itli ara t rmalarla kan tlanm t r. Güne , 
atmosfer için, hava ak mlar n  yönlendiren s  üretim arac  gibidir. Uzun y llar sabit bir enerji kayna  
olarak dü ünülmü tür, fakat son y llarda güne  sabiti ile ilgili yap lan duyarl  ölçümler 11 y ll k 
çevrim içinde güne  sabitinde % 0.2 ye varan de i imler oldu unu göstermi tir. Bu süreç içerisinde 
zaman zaman bu de erin % 0.5 lere ç kt  da görülmü tür. Güne  sabitinde gözlenen bu miktardaki 
de i imler bile iklim de i iklikleri için yeterlidir (Erol, 1993). Güne in içinde süregelen faaliyetler ile 
dünyada ya anan iklim de i iklikleri aras nda ciddi bir ba lant  bulunmaktad r (Mandias, 1997). 

Bununla birlikte güne  aktivitelerinde meydana gelen de i iklikler tek ba na büyük ölçekli 
iklim de i ikliklerine yol açabilecek bir faktör olmaktan uzakt r. Bu de i iklikler periyodik olarak ki 
bu periyodlar genellikle 11 y l ve katlar  eklinde olup, iklim sal n mlar na neden olmaktad r. Bu 
sal n mlar s nma ve so uma ayn  zamanda kurak ve nemli periyodlar eklinde kendini göstermektedir. 
Güne  aktivitelerinde meydana gelen dönemsel de i iklikler Dünya klim Sistemi üzerinde önemli bir 
etkiye sahip Kuzey Atlantik Sal n m  ve Arktik Sal n m gibi önemli atmosfer sal n mlar  üzerinde de 
belirleyici bir etkiye sahip oldu u yap lan istatistiksel analizler neticesinde de gözler önüne 
serilmektedir (Bozyurt, 2010). Nitekim daha önceki çal malarda da güne  aktivitelerinin dünya iklim 
sistemi üzerindeki etkileri zaman zaman ele al nm t r. Örnek olarak Güne  rüzgârlar  karasal 
çevreden geçerek jeomanyetik aktiviteyi etkilemektedir. Bu konudaki çal malara bir örnek ise Güne  
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aktiviteleri artt  zaman arktik sal n m olarak da adland r lan kutup hücresi daralmaya ba l yor. Güne  
aktiviteleri azald  zaman ise kutup hücresi geni leme e ilimi göstermektedir (Mandias, 1997). 

Dünya klim Sistemi ve bu sistemin yukar da sözü edilen tüm mekanizmalar  biyosfer 
üzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu çal mada konu edilen ve göçmen ku  türlerinden olan 
leyleklerin özellikle sonbahar göçleri üzerinde atmosfer sal n mlar n n etkileri olup olmad  bu 
çal mada ortaya konulmaya çal lm t r. Nitekim baz  y llarda gitmeleri gerekenden daha erken 
tarihlerde gitmeleri ve erken gittikleri y l  izleyen k  mevsimlerinin özellikle Avrupa’da çok iddetli 
seyretmesi göç tarihleri ile atmosfer sal n mlar  aras nda bir ba  oldu u dü üncesinin olu mas na yol 
açm t r. Daha önceki y llarda da bilim çevrelerince göçmen ku lar her zaman merak konusu olmu , 
göçleri üzerinde iklimsel artlar n yan nda daha ba ka ne gibi faktörlerin rol oynad  da tart lm t r. 

Öte yandan Dünya üzerinde yüzey s cakl klar nda 1950’lerden sonra ba layan s nma, her y l 
artarak devam etmi , küresel s cakl k rekorlar  k rm t r. Türkiye’de 1992’de ya anan so uk y ldan 
sonra, yüksek s cakl klar 1998 y l nda rekor seviyeye ula m t r. Sözkonusu bu y lda hem küresel 
ortalamada hem de kuzey ve güney yar mkürelerin s cakl k ortalamalar nda, 1850’den 2000 y l na 
kadar olan dönemde en s cak y l olmu tur (Türke  vd. 2000). Ayr ca, Birle mi  Milletler’in küresel 
iklim de i ikli i konusundaki uzman kurulu u Hükümetleraras  klim De i ikli i Paneli’nin 3. 
De erlendirme Raporu’na göre, küresel ortalama yüzey s cakl nda 1900’lü y llarda ortalama olarak 
0,6 °C artm t r. IPCC’nin son raporuna göre küresel ortalama yüzey s cakl n n 1990-2100 
döneminde 1,4-5,8 °C aras nda yükselece i öngörülmektedir (Apak ve Ubay 2007).  

Yeryüzünde küresel s nma, özellikle 1980’li y llardan sonra daha da belirginle mi  ve 1990’l  
y llarda en yüksek de erlerine ula m t r 1998 y l , hem kuzey ve güney yar mküreler için hem de 
küresel olarak hesaplanan y ll k ortalama yüzey s cakl klar  dikkate al nd nda, güvenilir aletli 
gözlemlerin ba lad  1860 y l ndan beri ya anan en s cak y l olmu tur. Ba ka sözlerle, küresel s nma 
1998 y l nda, hem küresel hem de yar m küresel olarak yeni bir yüksek s cakl k rekoru daha k rm t r. 
1961-1990 klimatolojik normali (ortalamas ) ile kar la t r ld nda bu dönemin kendisi de s cak bir 
devreye kar l k gelmektedir. Özellikle 1998’de Yerküre’nin yüzeye yak n y ll k ortalama s cakl n n 
normalden 0.57 C° daha s cak oldu u hesaplanm t r. Bundan önceki en s cak y l ise, 1997 y l  
olmu tur. Bu s cak y llara kar l k 1985, 86, 92 ve 96 y llar  so uk y llar  ve izleyen 10 ar y ll k 
dizilerdeki küresel ortalamalardaki negatif sapma y llar na kar l k gelmektedir (Türke  vd. 2000). 

Bu çal man n as l konusunu olu turan Leylek ve Kara Leylek, ülkemizde ve Avrupa’da 
yo un olarak görülür. Her iki leylek türü de göçmen olup, Türkiye için transit ve yaz göçmeni 
statüsündedir. Yaz göçmeni olan türler, ilkbahar ile k lama alanlar ndan ayr larak, üreme dönemini 
(ilkbahar-yaz aylar ) geçirecekleri ve yavrular n n büyütecekleri alanlara göçerler. Sonbaharda da, 
yavrular yla birlikte k lama alanlar na dönerler.  

Uzun mesafeleri en az enerji harcayarak kat etmek için, kanat ç rpmadan, süzülerek uçarlar. 
Leylekler, gündüzleri yerden yükselen s cak hava ak mlar  (termal) sayesinde yükseklik kazan rlar. Bu 
s cak hava sütununun içinde dönerek yükselirler. Termalin büyüklü üne göre belirli bir yükseklik 
kazand ktan sonra, bir sonraki termali yakalayana kadar alçalarak süzülürler. Bu sayede rotalar  
üzerinde ilerlerken çok az enerji harcarlar. Termaller olmasayd , leyleklerin aktif uçu la (kanat 
ç rparak) göçü gerçekle tirmeleri, enerji sorunu nedeniyle imkâns z olurdu. Termaller, deniz, göl gibi 
su kütleleri üzerinde olu mad  için göç rotalar  karaya ba ml d r. Kuzeye do ru hareket ederken, 
Akdeniz’i aktif uçu la geçemeyecekleri için, bat da Cebelitar k Bo az ; do uda ise, kara üzerindeki en 
k sa rotadan, Do u M s r, srail, Lübnan üzerinden Rift Vadisi uzant s n  izleyerek, mart ba ndan 
may s sonuna kadar Hatay’a ula rlar. Geç gelen leylekler, o y l üremeye kat lamayacak yeni 
erginle mi  bireylerdir. Yavru yeti tirmek için zamanla yar an ergin bireylerin az say daki bölümü, 
Hatay üzerinden Türkiye’nin tamam na (Do u Karadeniz’in kuzeyi hariç) da l rlar. Geriye kalanlar 
ise, kuzeybat  yönünde göçe devam ederek, denizin en dar oldu u noktadan (Bo aziçi ve Çanakkale 
Bo az  üzerinden) Avrupa’daki üreme alanlar na ula rlar (Ku  Ara t rmalar  Derne i; 
http://www.kad.org.tr/). 
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Gündüz göçen leylekler, termallerin gece kaybolmas yla birlikte ertesi sabaha kadar uygun 
ortamlarda gecelerler. Göçe devam edemeyecek kadar yorgun olduklar  zaman, geceledikleri alan 
güvenli ve besin aç s ndan zengin ise, birkaç gün daha konaklayabilirler. Göç dönemlerinde bo azlar 
ve geçitlerde yo unla an leylek göçü s ras nda, ayn  anda binlerce leyle in termalde yükselirken veya 
süzülürken görme ans  olabilir. 1972 sonbahar say mlar nda Bo aziçi’nde 300.000’den fazla ku  
say lm t r. 2000 y l nda ise, Ku  Ara t rmalar  Derne i taraf ndan Hatay-Belen Geçidi’nde ilkbahar 
ve sonbahar göçünde, 100.000 leylek ve 5.000den fazla karaleylek say ld . lkbahar göçünde daha 
aceleci olan leyleklerin Hatay’dan Trakya’ya ula malar  hava ko ullar na ba l  olmakla birlikte 3-7 
gün aras nda de i mektedir (Ku  Ara t rmalar  Derne i; http://www.kad.org.tr/). 

1.1. Materyal ve Method 

Bu çal mada leyleklerin sonbahar göçleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik sal n mlar aras ndaki 
ili kiler istatistiksel olarak analize tabii tutulmu tur. Bu nedenle de i kenler aras nda ilgile im ve 
anlaml l k ili kilerinin tespiti amac  ile istatistiksel analiz olarak korelasyon metodu olan Pearson 
korelasyon metodu tercih edilmi tir. Bu korelasyonu sa lamak amac  ile leyleklerin sonbahar göç 
tarihleri, Kuzey Atlantik Sal n m  ve Arktik Sal n m n indis de erleri al nm t r. Kar la t rma oldu u 
için her üç de i kenin veri süreleri e it al nm t r. Bu zaman aral  ise 1979-2008 aras  olarak 
belirlenmi tir. Kuzey Atlantik Sal n m  ve Arktik Sal n m verileri ABD’deki Ulusal Okyanus-
Atmosfer gözlem evinden al nm t r. Bu veriler ayl k olarak al nm  daha sonra y ll k indisler 
hesaplanm t r. Leyleklerin sonbahar göçleri ile ilgili veriler ise 1979’dan beri tutulan gözlem 
kay tlar ndan sa lanm t r. Leylek göç tarihleri ile Kuzey Atlantik sal n m  ve Arktik Sal n m ayr  ayr  
analize tabii tutulmu  ve her iki analizde de a a da yer alan formül uygulanm t r. Leyleklerin 
sonbahar göç tarihleri 1979 tarihinden beri ki isel olarak tuttu um gözlem kay tlar na dayanmaktad r; 
genel olarak 24-29 a ustos aras  gerçekle mektedir. Gözlemlere göre 24 a ustos tarihinden önce 
leylekler göç ettiklerinde bunu izleyen k  mevsimi genel olarak so uk ve ya l  geçmektedir.  Bu 
nedenle 24 a ustos tarihinden önceki göç tarihleri erken göç tarihi olarak kabul edilmi tir. Ayn  
ekilde 29 A ustostan sonraki göç tarihleri ise bunun izleyen k  mevsiminin genel olarak l man 

ko ullar  yans tt  izlenimi vermi  ve geç göç tarihi olarak kabul edilmi tir. Bu nedenle sözkonusu 
tarihler aras  bir sistem dâhilinde renklendirme tekni i ve ili ki düzeyi göz önüne al narak 
sistematikle tirilmi tir. Bu metod ile 24 a ustos tarihinden önceki tarihler so uk y llar kategorisinde 
de erlendirilmi  ve rengi mavi tonlarda gösterilmi tir. 24 -29 A ustos tarihleri aras  ortalama göç 
tarihleri olmas  nedeni ile sar  renk olarak belirtilmi  ve l man y llar  temsil etmektedir. 29 A ustos-5 
Eylül tarihleri aras  ise geç göç tarihleri olarak kabul edilmi tir ( ekil 1 ve 2). Bu nedenle s cak y llar 
kategorisinde de erlendirilmi  olup k rm z  renk tonlar  ile temsil edilmi tir. Sonbahar leylek göçleri 
her sene kuzey yar m kürede ortalama 50. enlemlerden ba lamakta ve Türkiye’nin göç yollar  üzerinde 
olmas  nedeni ile Türkiye üzerinden Ortado u ve Afrika k tas n n baz  bölgelerine ula arak orada son 
bulmaktad r. Ba ka bir ifade ile sonbahar leylek göçleri dünyadaki küresel ölçekte meydana gelen 
s cakl k sal n mlar ndan do rudan etkilenmektedir. Bu nedenle göç tarihleri ile s cakl k aras ndaki 
korelasyonu göstermek amac  ile belirli istasyonlar n s cakl k e risi yerine dünya yüzey s cakl k 
grafi i kullan lm t r.    

Korelasyon analizi; ki de i ken aras ndaki ili kinin derecesini ve yönünü belirlemek amac yla 
kullan lan istatistik yöntemlerden birisidir. De i kenlerin ba ml  veya ba ms z olmas  dikkate 
al nmaz. De i ik ekillerde hesaplanan ve de i ik amaçlar için kullan lan Pearson korelasyon 
katsay s , Canonical korelasyon katsay s , k smi korelasyon katsay s  gibi farkl  isimler alan 
korelasyon katsay lar  vard r. Bunlardan Pearson ilgile im katsay s  r ile gösterilir ve formülü ile 
hesaplan r (Orhunbilge, 1996). 

Korelasyon katsay s  -1 ile +1 aras nda de i en de erler al r (-1  r +1). Katsay , ili kinin 
olmad  durumda 0, tam ve birlikte azal  ya da art  eklinde kuvvetli bir ili ki varsa 1, ters yönlü ve 
tam bir ili ki varsa -1 de erini al r. 
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De i kenler aras ndaki ili kinin düzeyinin de erlendirilmesinde, korelasyon katsay s  ile elde 
edilen say n n pozitif veya negatif olmas  önemli de ildir, yani bu say n n mutlak de eri göz önünde 
bulundurulur. De i kenler aras ndaki ili kinin düzeyi, korelasyon katsay s n n 0-0,25 aras nda olmas  
durumunda zay f, 0,50-0,69 aras nda olmas  durumunda orta, 0,70-0,89 aras nda olmas  durumunda 
kuvvetli ve 0,90-1 aras nda olmas  durumunda ise çok kuvvetli seklinde yorumlanabilir. 

Korelasyon katsay s ; r, n = gözlem say s , x ve y ise korelasyonu yap lacak de erler olmak 
üzere a a daki formül ile hesaplan r (Çömlekçi, 1989; Orhunbilge, 1996; Kad lar, 2005). 
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Burada, X  ve Y  de i kenlerinden X de i keni Kuzey Atlantik ve Arktik sal n m indis 

de erlerini ifade ederken Y de i keni göç tarihlerini göstermektedir.  Göç tarihlerine birer indis de er 
atamas  yap lm t r. Dolay s yla her tarihin artan bir indis de eri olmu  oldu. Böylece her indis de er 
ile di er ölçüm de erleri rakamsal olarak sorgulamaya al nm t r. Yukar da da ifade edildi i üzere 
Leylek göç tarihleri ile Kuzey Atlantik sal n m  ve Arktik Sal n m ayr  ayr  analize tabii tutulmu  ve 

her iki analizde de a a da yer alan formül uygulanm t r.  Ayr ca 
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eklindedir. 

 
                   ekil 1. Leylek göç tarihleri ve s cakl k ili kisi. 
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           ekil 2. Leylek göç tarihleri ile NAO, AO ve Dünya yüzey s cakl  ili kisi 

2. Bulgular ve Tart ma 

Bu çal mada daha öncede vurguland  üzere leyleklerin göç tarihleri ile Güne  lekeleri, 
Kuzey Atlantik ve Arktik sistem ili kileri ve dünya yüzey s cakl ndaki (as l olarak kuzey yar mküre) 
art larla olan ili kisinin istatistiksel anlaml l k düzeyleri ara t r lm t r.  

Dünya yüzey s cakl  özellikle 90’l  y llar n ba ndan itibaren keskin bir ekilde art  
e ilimine girmi tir. Bu konuda Türke  (2000)’e göre, 1860’dan 1998’e kadar y l y l ve zaman dizisi 
yöntemleri ile incelenen küresel s cakl k farkl l klar  dizileri için oldukça dikkat çekici bulgulara 
ula m t r. Dünya yüzey s cakl klar nda en s cak y l 1998 y l  olup, normal dünya ortalama s cakl na 
göre yakla k 0.6 C° (0.57) daha yüksek s cakl k ortalamas na ula lm t r. Kay t y llar ndaki ikinci en 
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s cak y l  ise bir önceki y l 1997 y l  olu turmu , 1990’l  y llarda dünya yüzey s cakl klar nda kay t 
döneminin en s cak 10 y l n 7’si görülmü tür. Bununla birlikte küresel ortalama s cakl n 1900’den 
1998’e kadar olan yakla k bir as rl k zaman diliminde 0.7 C° ‘lik bir art  gösterdi ini ifade 
etmektedir. En can al c  nokta ise bu s cakl k art n n en h zl  oldu u dönem 1979 ile 1998 y llar  
aras na denk gelmesi olmu tur (Türke , 2000). Bununla birlikte sözkonusu dönem içerisinde 1984, 85, 
92 ve 96 y llar  küresel ortalama s cakl klar n di er y llara göre daha dü ük oldu u ve k  mevsiminin 
daha so uk geçti i y llar  olu turmu tur ( ekil 3). 

Sözkonusu bu y llarda dünya yüzey s cakl klar ndaki bu h zl  art larda 20. yüzy l n son 
bölümünde, birkaç ender La Niña olay  (tropikal orta ve do u Pasifik’teki so uk ko ullar) d nda, 
ço unlukla kuvvetli El Niño olaylar  (tropikal orta ve do u Pasifik’teki s cak ko ullar) etkili olmu tur. 
Özellikle 1997 ve 1998 y llar ndaki rekor düzeydeki yüksek s cakl klar n olu mas nda, 1997/98 
kuvvetli El Niño olay n n katk s n n önemli oldu u kabul edilmektedir (Türke , 2000). 

   
ekil 3. Yüzey s cakl klar ndaki de i im. 

 
Bunun yan  s ra Kuzey Atlantik Sal n m n n y llar aras ndaki seyri incelendi inde özellikle 

negatif oldu u devrelerde daha so uk y llar n ya and  ortaya ç kmaktad r. Ayn  ekilde Arktik 
Sal mda negatif oldu u dönemlerde Kuzey Yar mküre ve ülkemizde daha so uk k lar ve y llar 
ya anmaktad r. Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n m n pozitif oldu u dönemlerde y ll k ortalama 
s cakl klar ve k lar daha s cak geçmektedir. Kuzey Atlantik ve Arktik sal n m de erleri ile y ll k 
yüzey s cakl  de i imleri kar la t r ld nda Arktik ve Kuzey Atlantik Sal n mlar n n negatif oldu u 
1984, 85, 96 ve 2006 yüzey s cakl klar nda azalman n oldu u y llar  olu turmu tur ( ekil 4). Bu y llar 
Kuzey Avrupa ve kuzey yar m kürenin genelinde so uk k  mevsimleri ve y ll k ortalama s cakl klar n 
dü tü ü, ayn  ekilde de ülkemizde en so uk k lar n ya and  dönemlere kar l k gelmektir. 
Yukar da sözü edilen bu so uk y llardan 1985 y l  bu çal mada örnek meteorolojik bir y l olarak 
al nm t r. Bu nedenle bu çal mada 1984-1985 k  mevsimi ayr ca incelenmi tir. Özellikle ülkemizde 
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1985 y l n n ubat ay  uç de erleri incelendi inde en so uk (minimum) s cakl klar n birçok istasyonda 
rekorlar  olu turdu u ve 25 y ll k dönemde hala k r lamad  görülmektedir. nceleme alan  
istasyonunu olu turan Afyonkarahisar’da en so uk y l n ay n  olu turmasa da Mart ay n n en dü ük 
s cakl k rekoru 1985 y l n n k na aittir. Ülkemizde denizelli in en belirgin olarak kabul edildi i 
Do u Karadeniz K y  istasyonlar ndaki en dü ük k  s cakl klar  incelendi inde, Trabzon’da 1985 
y l n n ubat ay nda -6.1, Mart ay nda -5.0 C° ile en so uk k  olarak kay tlardaki yerini korumaktad r. 
Yine Rize’de 1985 y l n n ubat ay n n en dü ük uç de eri -6.4, Mart ay n n en dü ük uç de eri -6.1 
C°  ile hala k r lamam t r. Leyleklerin ülkemize giri  yapt  en güney istasyon olan Hatay’daki 
durum incelendi inde 1985 y l n n Mart ay  rekoru, yine leyleklerin bo azlar  a arak Trakya’ya geçi  
yapt  stanbul’da 1985 y l  ubat ay n n rekoru olan -8.0 C°  hala k r lamam t r. Bu noktada Kuzey 
Atlantik ve Arktik Sal n m n negatif oldu u ve etkisini art rd  y llarda k  mevsimleri oldukça sert 
geçmektedir ( ekil 4 ve 5).  

 
ekil 4. Kuzey yar mküre ve Avrupa’da ya anm  en so uk k lardan biri 1985 y l . 

 
ekil 3, incelendi inde 1984 y l n n 4 Aral k tarihli sinoptik haritas nda görüldü ü gibi, Kuzey 

Avrupa ve Avrupa’n n tamam  ile Türkiye’yi de içine alacak ekilde havuzlanan so uk hava kütlesi, 
1985 y l nda ubat ay n n 5’ine kadar alan n  geni leterek etkisini devam ettirmi tir. Ayn  sistem k ta 
üzerinde 23 ubat tarihine kadar etki alan n  daha da güney enlemlere kadar geni letmi , 3 Mart 1985 
tarihine kadar k ta üzerinde devaml l n  sürdürmü tür. Bu y l Avrupa’da en so uk y llardan birini 
olu turmu , leylekler söz konusu y l olan 1985’ten bir önceki y l olan 1984 y l nda di er y llara göre 
daha erken göç etmi ler ve konaklayacaklar  s cak ülkelere varm lard r.  

Yine 1980 y l nda st. Helens, ard ndan da 1982 y l nda El chiccon volkan n n faaliyete 
geçmesi sonucu atmosfere a r  miktarlarda kül ve toz bulutu sal nm  özellikle El chiccon volkan n n 
iklim üzerindeki etkisi so uma yönünde olmu tur. Dünya ekil 3, incelendi inde 1984 y l n n 4 Aral k 
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tarihli sinoptik haritas nda görüldü ü gibi, Kuzey Avrupa ve Avrupa’n n tamam  ile Türkiye’yi de 
içine alacak ekilde havuzlanan so uk hava kütlesi, 1985 y l nda ubat ay n n 5’ine kadar alan n  
geni leterek etkisini devam ettirmi tir. Ayn  sistem k ta üzerinde 23 ubat tarihine kadar etki alan n  
daha da güney enlemlere kadar geni letmi , 3 Mart 1985 tarihine kadar k ta üzerinde devaml l n  
sürdürmü tür. Bu y l Avrupa’da en so uk y llardan birini olu turmu , leylekler söz konusu y l olan 
1985’ten bir önceki y l olan 1984 y l nda di er y llara göre daha erken göç etmi ler ve 
konaklayacaklar  s cak ülkelere varm lard r.  
 Yine 1980 y l nda st. Helens, ard ndan da 1982 y l nda El chiccon volkan n n faaliyete 
geçmesi sonucu atmosfere a r  miktarlarda kül ve toz bulutu sal nm  özellikle El chiccon volkan n n 
iklim üzerindeki etkisi so uma yönünde olmu tur. Dünya yüzey s cakl nda 1980-1985 aras nda ciddi 
dü ü ler meydana gelmi tir. 

 
ekil 5. Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n m n y llara göre de i imi. 

Bu çal mada temel amaç göçmen ku lardan olan leyleklerin göç tarihlerindeki de i im ile 
Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n mlarla ili kisi ve s cakl k de i imlerine olan tepkilerinin ölçülmesidir. 
Daha öncede ifade edildi i gibi leylekler k  devresini geçirmek için s cak ülkelere göç etmeye 
A ustos sonlar nda ba lay p, eylül ay  ba lar  boyunca gidecekleri yere varmaya çal rlar. Leylekler 
yolculu una Avrupa’dan ba lamakta ve Afrika’da daha s cak alanlarda konaklayarak son vermektedir. 
Bu nedenle de ülkemiz leyleklerin göç yollar  üzerinde bulunmakta, ortalama olarak ülkemizden 24 
A ustos ile 1 Eylül tarihleri aras nda geçmektedirler. Ele ald m z Afyonkarahisar istasyonundan 
geçi  tarihleri ise 24 A ustos ile 29 A ustos tarihleri aras na denk gelmektedir. Bununla birlikte 
leylekler baz  y llar bu tarihlerden erken baz  y llar ise daha geç bölge üzerinden geçmektedir. Bu 
leyleklerin Afyonkarahisar’da gecelik konaklamas na imkân verecek birçok karasal sulak alana sahip 
olmas  büyük önem ta maktad r.  

Leyleklerin göç tarihlerinin erken oldu u devreler incelendi inde, bir sonraki k  mevsimin 
çok so uk geçti i, buna kar l k geç göç etti i tarihlerde ise bir sonraki k  devresinin daha s cak 
geçti i yap lan analizler neticesinde tespit edilmi tir. Öyle ki 1984 y l nda leyleklerin göç tarihi 
incelendi inde 21 A ustos’a, 1995’de 19 A ustos’a ve 2005 y l nda ise, 23 A ustos’a denk geldi i 
görülmektedir. Bu y llar n ertesi k lar  ise bir önceki k a oranla daha so uk olmu tur. Örne in, 1985 
y l  k  Kuzey Avrupa ve Avrupa’n n tamam nda, kuzey yar mkürede ve en iyi gözlem saham z olan 
ülkemizde en so uk k  devresinin ya and , daha önce vurguland  gibi en dü ük s cakl k 
rekorlar n n k r ld  y l  olu turmaktad r. Ayr ca yüzey s cakl klar ndaki de i im incelendi inde 1984 



Okan Bozyurt, Muhammet Bahad r 10

ve 1985 y llar  yüzey s cakl klar n n en dü ük düzeyde kald  görülmektedir. Yine, 1996 y l  yüzey 
s cakl klar n n dü ük oldu u, 2006 y l nda ise ülkemiz ve yine Avrupa genelinde k  s cakl klar n n ve 
yüzey s cakl klar n n dü ük oldu u y llar  olu turdu u sonucuna ula lm t r ( ekil 4). Ayr ca söz 
konusu y llarda Kuzey Atlantik ve Arktik Sal n mlar  negatif yönde olmu  ve etki sahas n  güneyli 
enlemlere do ru geni letmi lerdir ( ekil 5). 

S cak y llar incelendi inde ise 1990’l  y llar genelinde 1996 y l  hariç leyleklerin göç tarihleri 
hep a ustos ay n n son günlerine ve eylül ay n n ilk günlerine kaym t r. Bu y llar Kuzey yar mküre ve 
dünya yüzey s cakl klar nda devaml  art n oldu u ve k  devrelerinin de di er y llara oranla daha 
s cak geçti i y llara kar l k gelmektedir. Ayn  durum 2000’li y llarda da devam etmi  2006 k  hariç, 
a r  so uklar n ya and  bir k  devresi ortaya ç kmam t r. Nitekim Kuzey Atlantik ve Arktik 
sal n m verilerine bak ld nda s cakl k art lar n n oldu u y llar genel olarak Kuzey Atlantik ve Arktik 
indis de erlerinin pozitif oldu u dönemlere kar l k geldi i görülmektedir ( ekil 5).  

Söz konusu verilere uygulanan Pearson korelasyon analizine göre, Kuzey Atlantik Sal n m  ile 
Arktik Sal n m aras nda orta derecede anlaml l k düzeyinde pozitif yönlü bir ili ki söz konusu 
olmu tur. Bu duruma göre bir sal n m etkisini geni letti inde di eri de etki sahas n  geni letmektedir. 
Bununla birlikte leyleklerin göç tarihleri ile Kuzey Atlantik sal n m  aras nda pozitif yönlü orta 
derecede anlaml  bir ili ki söz konusu olmu tur. Anlaml l k de eri 0.601 olup Kuzey Atlantik 
sal n m n etkisi artt nda leyleklerin göç etme tarihleri daha erken olmaktad r. Bir ba ka ifade ile 
Kuzey Atlantik Sal n m n negatif oldu u y llarda etki sahas  güneyli enlemlere daha fazla sokulmakta 
ve etki derecesini geni letmektedir. Dolay s yla de eri küçülmektedir. Buna kar l kta leyleklerin gidi  
tarihleri daha erken olmaktad r. Yani her iki de erde azalmaktad r. Pozitif ili ki her hangi bir de erin 
biri artarken di erinin de artmas , biri azal rken di erinin de azalmas  anlam  ta maktad r. Arktik 
Sal n m ile leyleklerin göç tarihleri aras nda da pozitif yönlü, Kuzey Atlantik Sal n m ’na oranla daha 
yüksek anlaml l k de eri 0.683 olup orta derecede anlaml  ili ki tespit edilmi tir. Öyle ki Arktik 
Sal n m n n etkili oldu u y llarda daha so uk k lar ya anmaktad r ( ekil 2). Güne  lekeleri ile 
leyleklerin göç tarihleri aras nda zay f anlaml  bir ili ki (0,217) söz konusu iken s cakl k ile leyleklerin 
göç tarihleri aras nda orta derecede  (0,536) anlaml  pozitif yönlü bir ili ki sözkonusu olmu tur. 
 
Çizelge 1. Leylek Göç tarihleri, NAO, AO ve Güne  lekeleri say lar n n y ll k de i imi. 

Y l L. G. T. NAO AO GLS Y l L.G. T. NAO AO GLS Y l L.G. T. NAO AO GLS 

1979 31.A u 0,1 -0,4 155 1989 26.A u 0,7 1,0 158 1999 02.Eyl 0,4 0,1 93 

1980 04.Eyl -0,4 -0,6 155 1990 03.Eyl 0,6 1,0 143 2000 03.Eyl 0,2 0,0 120 

1981 28.A u -0,2 -0,4 141 1991 02.Eyl 0,3 0,2 146 2001 29.A u -0,2 -0,2 111 

1982 25.A u 0,4 0,3 116 1992 28.A u 0,6 0,4 94 2002 27.A u 0,0 0,1 104 

1983 05.Eyl 0,3 0,0 67 1993 01.Eyl 0,2 0,1 55 2003 31.A u 0,1 0,2 64 

1984 21.A u 0,2 -0,2 46 1994 31.A u 0,6 0,5 30 2004 26.A u 0,2 -0,2 40 

1985 29.A u -0,2 -0,5 18 1995 19.A u -0,1 -0,3 18 2005 23.A u -0,3 -0,4 30 

1986 02.Eyl 0,5 0,1 13 1996 27.A u -0,2 -0,5 9 2006 28.A u -0,2 0,1 15 

1987 04.Eyl -0,1 -0,5 29 1997 30.A u -0,2 0,0 22 2007 30.A u 0,2 0,3 8 

1988 27.A u 0,0 0,0 100 1998 31.A u -0,5 -0,3 64 2008 29.A u -0,4 0,2 3 

Aç klama: L. G. T: Leylek Göç Tarihi, NAO: Kuzey Atlantik Sal n m , AO: Arktik Sal n m, G. L.S. Güne  Lekeleri Say s  

3. Sonuç 

Bu çal mada göçmen ku lardan olan Leyleklerin göç tarihleri ile Kuzey Atlantik ve Arktik 
Sal n m, Güne  Lekeleri ve y ll k ortalama s cakl k de erleri aras ndaki ili kilerin istatistiksel analizi 
yap lm t r. 
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Yap lan analizler sonucunda Leyleklerin erken göç ettikleri y llardan (Avrupa’dan Afrika’ya) 
bir sonraki k  döneminin di er k  mevsimine oranla daha so uk oldu u, geç göç ettikleri y llarda ise 
bir önceki k a göre daha s cak k lar n ya and  tespit edilmi tir. 

Leyleklerin göç tarihleri ile Kuzey Atlantik Sal n m  aras nda pozitif yönde anlaml  ili ki 
tespit edilmi tir. Bunun yan  s ra Arktik Sal n m ile Leyleklerin göç tarihleri aras nda daha yüksek 
düzeyde pozitif yönlü anlaml  ili ki ortaya ç km t r. Ayr ca hem Kuzey Atlantik hem de Arktik 
Sal n m n negatif oldu u y llarda leylekler daha erken göç etmekte ve o y llar n k lar nda daha 
iddetli so uklar ya anmaktad r.  

Leyleklerin göç tarihleri ile güne  lekeleri aras nda zay f bir ili ki, s cakl k ile anlaml  pozitif 
yönlü ili ki tespit edilmi tir. Özellikle s cak y llarda leylekler daha geç göç etmi ler, so uk y llarda 
daha erken göç etmi lerdir.  

Çal mada en dikkat çekici sonuçlardan biri ise 1985, 1996 ve 2006 y llar  küresel anlamda 
so uk k lar n ya and  y llar olup bu y llar n bir önceki y llar nda yani 1984, 1995 ve 2005 y llar nda 
leylekler ortalama geçi  tarihlerinden birkaç gün daha erken Türkiye semalar nda görünmü lerdir. Bu 
duruma göre leyleklerin erken göç ettikleri y llar n ard ndan gelen k lar n daha iddetli so uklara 
sahne oldu u anla lmaktad r. 
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