IKLIM GOSTERGELERININ SINYAL ANALIzi
YONTEMLERI iLE INCELENMESI

AN INVESTIGATION OF CLIMATE INDICES VIA SIGNAL
ANALYSIS METHODS

SEHER GURSOY

Dr. Ogr. Uyesi YAKUP OZKAZANG

Tez Danigmani

Hacettepe Universitesi
Lisansusti Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali icin Ongérdigu
YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirlanmistir.

2018



Seher GURSOY'un hazirladigi “iklim Géstergelerinin Sinyal Analizi
Yontemleri lle incelenmesi" adli bu calisma asagidaki jiri tarafindan ELEKTRIK
ve ELEKTRONIK MUHENDISLIGI ANABILIM DALI'nda YUKSEK LiSANS TEZi

olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Feza ARIKAN

Baskan

V2
Dr. Ogr. Uyesi Yakup OZKAZANG M
Danisman

Prof. Dr. A. Egemen YILMAZ
Oye

Dog. Dr. Cenk TOKER
Uye

Dr. Ogr. Uyesi Sélen KUMBAY YILDIZ
Uye

Bu tez Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan YUKSEK LISANS
TEZi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Menemse GUMUSDERELIOGLU

Fen Bilimleri Enstitiisii Mudiiri




YAYINLAMA VE FiKRi MULKIiYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiisti tezimin / raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili

(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri miilkiyet
haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélimiiniin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans
ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak
kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “ Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde
YOK Ulusal Tez Merkezi / H. 0. Kutiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitli / Fakulte yonetim kurulu karari ile tfezimin erisime aciimasi mezuniyet tarihimden
itibaren 2 yil ertelenmistir. ) :

o Enstitt / Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren .... Ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ©!

10 /40 /.204%

“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansustu tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriist Gzerine enstitl veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile
tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniliz makaleye dénlismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. Sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismaninin &nerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gorisi Gzerine enstitii ve
faklte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ay1 agsmamak tizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal cikarlari veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin
lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karar, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi
protokolii cercevesinde hazirlanan lisansusti tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun &nerisi ile enstitii
veya fakiiltenin uygun gériisii tzerine Gniversite ygnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen tezler

Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir. }
Madde 7. 2. Gizlilik karar verilen tezler gizlilik sliresince enstitii veya fakilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde

muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yuklenir.

* Tez danismaninin Snerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun gériisti tzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu

tarafindan karar verilir.




ETIK

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez calismasinda;

tez icindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde

ettigimi,

o gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

* baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin timiinii kaynak olarak gésterdigimi,

e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Ve bu tezin herhangi bir b6limuni bu Universite veya baska bir tiniversitede

baska bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi beyan ederim.

14 /09 /2018

W

Seher GURSOQY




OZET

IKLIM GOSTERGELERININ
SINYAL ANALIZi YONTEMLERI iLE INCELENMESI

Seher GURSOY
Yiiksek Lisans, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Béliimii
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Yakup OZKAZANG
Eylil 2018, 188 sayfa

iklim, belirli bir bdlgedeki sicaklik, hava basinci, nem, yagis miktari, rizgar hizi,
Gunes 15131, firtina gibi olaylarin uzun sire boyunca meydana gelen degisimidir.
iklim indeksi, iklimin durumunu ve iklim sistemindeki degisiklikleri tanimlar. iklim
indeksi bir zaman serisiyle temsil edilir ve iklim sisteminin 6zelliklerine etki eden
hava basinci, hava sicakhdi, yagis, Gunes radyasyonu gibi atmosferik
parametreler ile deniz ylzeyi sicakhgi, buz o6rtisi gibi atmosferik olmayan
Olcllebilir parametrelerden olusur. Bu tez kapsaminda yerylzindeki farkh
bdlgelerde yer alan ve iklim sistemine etki eden parametrik gdstergeler
incelenmigtir. Pasifik Okyanusu, Atlantik Okyanusu, Hint Okyanusu, Antartika
(Guney) Okyanusu, Arktik Okyanusu ve yeryuzindeki ¢esitli noktalardaki karalarin
mevsimsel dénguleri incelenmistir. Bunun yani sira Glnes’ten gelen radyasyonun
yerkuredeki iklim olaylarina etkisini incelemek i¢cin Gunes Lekesi ve Glines Akisi

indeksleri de incelenmisgtir.

Tez caligmasinda veri setlerinin déngulerini belirlemek icin guc¢ izgesi analizi ve
dzilinti yéntemleri kullaniimistir. Iklim géstergelerinin  birbirleriyle olan iligkisini
incelemek icin ise cgapraz ilinti yonteminden yararlaniimigtir. Toplam 44 iklim



goOstergesinin  mevsimsel déngusu tespit edilmis, 1936 adet ¢capraz ilinti analizi ile
yapiimig ve sonuglar irdelenmistir. Analiz sonuclarinda verilerin periyotlarinin
yerkure uGzerindeki diger dogal olaylarla iligkisi arastirnlmistir. Capraz ilinti
sonuglarinda ise, birbirine uzak bdlgelerin iligkisi tespit edilmigtir. Bir bdlgede

meydana gelen iklim olayi belirli siire sonra diger bdlgede etkisini géstermektedir.

Bu analizlerde bircok veri setinin Glnes Lekesi Sayisi ve Gilnes AKkisi
indeksleriyle capraz ilintilerinin bu veri setlerinin periyotlariyla iligkili oldugu
gorulmastir. Guneg’in yerkure iklimi Uzerinde etkili olan en temel bir olgu oldugu

da tez calismasi sonuclari arasinda ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: iklim Gostergeleri, Guney Salinim indeksi, El Nifio, Arktik
Salinim, Antartik Salinimi, Kuzey Atlantik Salinimi, Kiresel Tagsima Bandi, Glnes

Akisi, Glines Lekesi Sayisi, Periyodogram Analizi, Ozilinti, Capraz ilinti
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Climate is the change in temperature, air pressure, humidity, precipitation, wind
speed, sunlight, storm over a long period of time and in a particular area. The
climate index defines changes in climate and climate system. In this thesis,
parametric indices affecting the climate system in different regions of the world are
examined. The seasonal cycles of the Pacific Ocean, the Atlantic Ocean, the
Indian Ocean, the Antarctic Ocean, the Arctic Ocean and land in various regions
have been examined. In addition to this, the sunspot number and solar irradiance
indexes were also examined to examine the effect of radiation from the Sun on

climate events in the earth.

In this thesis, power spectrum analysis and autocorrelation method were used to
find the cycles of data sets. The cross correlation method is used to examine the
relationship of data to each other. 44 data sets were analyzed for seasonal cycle
and 1936 cross correlation are made for relation between two data. The results of
the analysis show that the periods of data are related to other events on the globe.

As a result of the cross correlation analysis, it can be said that the climate



phenomenon occurring in one region affected the other region after a certain

period of time.

In this thesis study, correlations of solar indices with many data sets are related to
their own period. The effect of the sun on the climate can also be expressed in the

results of the thesis study.

Keywords: Climate Indices, Southern Oscillation Index, El Nifio, Arctic Oscillation,
Antarctic Oscillation, North Atlantic Oscillation, Global Conveyor Belt, Solar Flux,

Sunspot Number, Periodogram Analysis, Autocorrelation, Cross Correlation



TESEKKUR

Bu tezin olusturulmasinda tezime sagladigi katkilardan étirt, her zaman pozitif
yaklasimda bulundugu, yapici ve tesvik edici oldugu i¢in tez danismanim Dr. Ogr.

Uyesi Yakup OZKAZANC a tesekkirlerimi sunuyorum.

Bugiine kadar her zaman yanimda olan, desteklerini her zaman arkamda

hissettigim aileme tesekkur ederim.

Lisans ve yiksek lisans egitimim boyunca her zaman yanimda olan Burak
KARAGOZOGLU’na tesekkiir ederim.

Basta basdgretmen Mustafa Kemal ATATURK olmak (zere, bugiine kadar
Uzerimde emegdi gegmis tim o&gretmenlerime ve akademisyenlerime tesekklr

ederim.



ICINDEKILER

Sayfa

[ 74 = E R [
F N = S I ¥ O PP iii
LI =T =L U R %
ICINDEKILER.......oeeeeeeeeeeeee ettt Vi
SEKILLER .. .ottt ettt e et e et e s et e et e eeeeae e Xi
(0 1 = I ] =T =1 TR Xiii
SOZLUKCE ...ttt XV
SIMGELER Ve KISALTMALAR ......ooiiieieieeeee e XVi
(R TR 1
1.1. Tezin Amact ve KatKISI ... 4
1.2, TE@ZIN AKISI ittt ettt ettt ettt ettt e e e et e e e e e e e e eeeeeees 5
2. IKLIM SALINIM GOSTERGELERI ......ocviviiiececeee ettt 7
2.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini (PNA) .......oooiiiiiiiiiiiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 7
2.2. Dogu Pasifik / Kuzey Pasifik Salinimi (EP / NP) ..., 8
2.3. Batl Pasifik INAEKST (WP).......cc.eieeeeeeeeeeeeeee e 8
2.4. Dogu Asya Bati Rusya Indeksi (EA/WR).......ccoeoiiieeeieeeeeeee e 9
2.6. Guiney Salinim INAEKSi (SOI) ......ooueeeeeeeeeeeee e, 11
2.7. Tahiti - Darwin Deniz Seviyesi BasINCI...........cccccooieeeiiiiiiiiiiciiccceeeeeeen 14
P2 < T = I 1T T o = o] o T 14
2.9. EINIAO 3. BOIGE ...coeeiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 14
2.10. EINIAO 3.4. BOIGE ...ooeeiiieiieeeeeeeeeeeee ettt eeee e 15
211, EINIAO 4. BOIGE ...oooveiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeees 15
2.12. Ikili EI Nifio-Giiney Salinim Dizini (BEST) .....ccveoveieeeeeeeee e 15
2.13. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi (TNA).........c.ooiiiiieee e 15
2.14. Tropikal Guney Atlantik INAEKSi (TSA) .....ooveiieeiecece e, 16
2.15. Bati Yarim Kure Sicak Havuzu (WHWP) ..o 16
2.16. Okyanus Nifio INAEKSI (ONI) .......oimeioeee oo 16
2.17. Cok Degiskenli ENSO Indeksi (MEI) .........cccoeeueeeieeeeececeee e, 17
2.18. Pasifik Decadal Salinimi (PDO) ......ccoooiiiiiicceeeeeeeeeeee e 17
2.19. Tripole Pasifik Salinimi INdeksi (TP1) .....c.covoeoeieeeceeeceeeeeee e, 17
2.20. Kuzey Salinim INdeksi (NOI)........coooiieeee oo 18
2.21. Kuzey Pasifik Ortintlisil (NP)..........cceoeeeeeeeeeeeee e e, 19
2.22. Trans Nifio INAEKSi (TNI) ......ooeeoiieeee et 19



2.23. Kasirga HareKetler ..........oooviiiiiiiieie e e 19

2.24. Arktik Salinim (AO) .ooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 19
2.25. Antartika Salinimi (AAO) ......cooie e 20
2.26. Pasifik S1cak HaVUZU ........coooiiiii e 21
2.27. Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO)........ouvuiiiiiieeeeeeee e 21
2.28. Atlantik GUney Modu (AMM) ... 22
2.29. Kuzey Tropik Atlantik Indeksi (NTA).......cccoeeeeeeeceeeee e, 22
2.30. Karayipler INdeKSi (CAR).........ccooeieeeeeee e 23
2.31. Quasi Bienal Salinim (QBO) ......covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 23
2.32. ENSO Yagis INdeKSi (ESPI).....ccvoueieeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
2.33. Orta Hindistan Yagis INAeKSi............cccocveeeeieeeieieeeeeeeeeee e, 24
2.34. Sahel YaGIS INAEKSI ......ccveiveieeieece e 24
2.35. Guneybati Muson BoIgesi YagIS!.....couuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee 24
2.36. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi.............coiviiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiinn 25
2.37. GUNES AKISI.ccciiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt ettt ettt e et e e e e e eeeeeeeees 25
2.38. GUNES LEKESI SAYISI cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 26
2.39. Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik Indeksi..............ccccceveuennn.... 27
2.40. Tropikal Pasifik Deniz Ylzeyi Sicakli@l .........coeeeiiieiiiiiiiiciiieeeeeeeee, 27
2.41. Atlantik Tripole Deniz YUzeyi SICaKNGl......cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 27
2.42. Kuresel Entegre Acisal Momentum indeksi ..........cccccoovveeevieeeeceiieeeeenn 27
3. COZUMLEME YONTEMLERI ..o 29
3.1. Periyodogram ANALIZI ..........ooiiiiiiii e 29
0 |01 N3 V=1 4 T 31
3.2.1. OZIliNti ANLIZI......ccveieeeee ettt 31
3.2.2. Capraz Minti ANANZI ..........coeeveeeeeeeeeeeeee e 32
4. IKLIM GOSTERGELERININ COZUMLENMESI .......c.cocooeiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 34
4.1. Periyodogram Analiz SONUGIAI ............covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
4.1.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini Periyodogram Analizi...............ccccccuunee. 42
4.1.2. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi ................. 43
4.1.3. Bati Pasifik Indeksi Periyodogram Analizi...............cccccoeecveeeeeeecnnnn. 44
4.1.4. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Periyodogram Analizi..........c..c..cc........ 44
4.1.5. Kuzey Atlantik Salinimi Periyodogram Analizi .............ccccccooeiinnnnnnes 45
4.1.6. Guney Salinim indeksi Periyodogram Analizi...........ccccoeeeeeeeeeeenennn. 46

4.1.7. Tahiti-Darwin Bélgesi Deniz Seviyesi Basinci Periyodogram Analizi... 47
4.1.8. El Nifio 1+2. Bélge Periyodogram Analizi ............cccoeeeveiiiiiiiiiiiiiieeeennnn, 48

Vii



4.1.9. El Nifio 3. Bolge Periyodogram Analizi ..............cccoeeiiiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 48

4.1.10.
4.1.11.
4.1.12.
4.1.13.
4.1.14.
4.1.15.
4.1.16.
4.1.17.

El Nifio 3+4. Bélge Periyodogram Analizi .............cceeeviviiiiiiiiiiiiennnnnn. 49
El Nifio 4. Bélge Periyodogram ANnalizi ...........ccccoeevieiiiiiiiiiiiiieeeeiie, 50
Ikili EI Nifio-Gliney Salinim indeksi Periyodogram Analizi ................. 51
Tropikal Kuzey Salinimi Periyodogram Analizi ............cccccoeeeiiiiineennn, 51
Tropikal Guney Salinimi Periyodogram Analizi...........ccccccceveeieineeenne. 52
Bati Yarim Kure Sicak Havuzu Periyodogram Analizi........................ 53
Okyanus Nifio indeksi Periyodogram Analizi .............c.ccccevevevirennnnn. 54
Cok Degiskenli ENSO indeksi Periyodogram Analizi......................... 54
. Pasifik Decadal Salinimi Periyodogram Analizi ..............cccccoeevvinnnnnnn. 55
. Tripole Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi...................cccccccooe. 56
. Tripole Pasifik Salinimi (Filtrelenmemis) Periyodogram Analizi......... 56
. Kuzey Salinim indeksi Periyodogram Analizi.............ccccccveeveeeunenne. 57
. Kuzey Pasifik Oriintiisii Periyodogram Analizi.............cccocvevueeeuenne... 58
. Trans Nifio indeksi Periyodogram Analizi ..............ccccceevevveeeeveeeencas. 59
. Kasirga Hareketleri indeksi Periyodogram Analizi..............c..cc.c........ 60
. Arktik Salinimi Periyodogram Analizi.............ccccci, 60
. Antartika Salinimi Periyodogram Analizi...........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 61
. Pasifik Sicak Havuzu indeksi Periyodogram Analizi .......................... 62
. Atlantik Multidecadal Salinimi Periyodogram Analizi ......................... 62
. Atlantik Multidecadal Salinimi (Normallestiriimis) Periyodogram Analizi
............................................................................................................ 63
. Atlantik Giiney Modu indeksi Periyodogram Analizi............c..c.cc....... 64
. Kuzey Tropikal Atlantik indeksi Periyodogram Analizi ....................... 65
. Karayipler indeksi Periyodogram Analizi..............c.ccccoveevieeiceininennn 66
. Quasi-Biennial Salinim Periyodogram Analizi...............cccccccco. 66
. ENSO Yagis indeksi Periyodogram Analizi ............c.cccccveeviverinennnnn 67
. Orta Hindistan Yagis indeksi Periyodogram Analizi........................... 68
. Sahel Yagis indeksi Periyodogram Analizi .............cccceeveevieeeninennnn 69
. Glineybati Muson Bélgesi Yagisi indeksi Periyodogram Analizi........ 69
. Kuzeydogu Brezilya Yagig Anomalisi Periyodogram Analizi.............. 70
. Glnes Akisi Periyodogram Analizi............cccccei 71
. Glnes Akisi Periyodogram Analizi.............ccccooeeiiii 71
. Kuresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicakhgi Periyodogram Analizi .... 72
. Tropikal Pasifik Deniz Ylzeyi Sicakhi§i Periyodogram Analizi ........... 72

viii



4.1.43. Atlantik Tripole Deniz Ylzeyi Sicakhgi Periyodogram Analizi............ 73
4.1.44. Kuresel Entegre Acisal Momentum indeksi Periyodogram Analizi..... 74

4.2. Capraz llinti ANAIZIEIi. ..........ceeee ettt 77
4.2.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini(PNA) Capraz llintileri.................c.......... 79
4.2.2. Dodu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi(EP/NP) Capraz ilintileri .............. 83
4.2.3. Bati Pasifik indeksi(WP) Capraz llintileri...............cccoooeeeevieeereeenn. 85
4.2.4. Dogu Asya Bati Rusya indeksi(EA/WR) Capraz llintileri...................... 87
4.2.5. Kuzey Atlantik Salinimi(NAO) Capraz ilintileri ...........c.cccoveveeeeieennne. 89
4.2.6. Guney Salinim indeksi(SOI) Capraz ilintileri.............cccoeeeeeveeeeeeen. 91
4.2.7. Tahiti- Darwin Deniz Seviyesi Basinci Capraz ilintileri......................... 93
4.2.8. El Nifio 1+2. Bélge Capraz Ilintileri ............cccceeveeeereeeeeeeeeeeeeee 96
4.2.9. El Nifio 3. Bolge Capraz llintileri............ccccovveveieieeeie e 98
4.2.10. El Nifio 3.4. Bolge Capraz llintileri.............cccceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
4.2.11. EI Nifio 4. Bolge Capraz ilintileri............cccooveeeeeeeeeeeeee e 102
4.2.12. Ikili EI Nifio-Guney Salinim Dizini(BEST) Capraz llintileri ................ 104
4.2.13. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi(TNA) Capraz ilintileri...................... 106
4.2.14. Tropikal Guney Atlantik Indeksi(TSA) Capraz llintileri...................... 108
4.2.15. Bati Yarim Kire Sicak Havuz indeksi (WHWP) Capraz ilintileri ...... 110
4.2.16. Okyanus Nifio indeksi(ONI) Capraz ilintileri...............ccccoeevererennnnn. 112
4.2.17. Cok Degiskenli ENSO indeksi(MEI) Capraz ilintilefi.............c.......... 114
4.2.18. Pasifik Decadal Salinimi(PDO) Capraz llintileri ................cccoeueene.... 117
4.2.19. Tripole Pasifik Salinimi indeksi-Filtrelenmis Capraz llintileri............ 119
4.2.20. Tripole Pasifik Salinimi indeksi(TPI) Capraz ilintileri ....................... 121
4.2.21. Kuzey Salinim indeksi(NOI) Capraz {lintileri ..............ccccoevveeerennn. 123
4.2.22. Kuzey Pasifik Oriintiistii(NP) Capraz llintileri............cccccoveeeeerennnne. 125
4.2.23. Kars! Nifio indeksi(TNI) Capraz ilintileri............coceevviveeeiieeeecen 127
4.2.24. Kasirga Hareketleri Capraz ilintileri...........cccooveveeerieeeeieie e 129
4.2.25. Arktik Salinim(AQ) Capraz Ilintileri............cccoovveveereeeeeeeeeeeeee 131
4.2.26. Antartika Salinimi(AAO) Capraz ilintileri...........ccccovevveeiceiceceeeen e 134
4.2.27. Pasifik Sicak Havuzu Capraz ilintileri............cccccoovoveeeeiiceeeeee 136
4.2.28. Atlantik Multidecadal Salinimi-Diizlestiriimis Capraz ilintileri ........... 138
4.2.29. Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO) Capraz llintileri...................... 140
4.2.30. Atlantik Giiney Modu(AMM) Capraz ilintileri ............c.ccccoveeveeeerennnn 142
4.2.31. Kuzey Tropik Atlantik Indeksi(NTA) Capraz llintileri......................... 144
4.2.32. Karayipler indeksi(CAR) Capraz llintileri...........cccccveevevveeeeeeeennnn 146

iX



4.2.33. Quasi Bienal Salinimi(QBO) Capraz ilintileri ..............ccoeevererennnn 149
4.2.34. ENSO Yagis indeksi(ESPI) Capraz llintileri .............cccooeeeeverennn. 151
4.2.35. Orta Hindistan Yagis indeksi Capraz ilintilefi.............cccccoovveeeinnn. 153
4.2.36. Sahel Yagis indeksi Capraz llintileri...............cccceeeeeeeeeeeeeeeene 155
4.2.37. Giineybati Muson Bélgesi Yagis indeksi Capraz ilintileri................. 157
4.2.38. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Capraz ilintileri..................... 159
4.2.39. Giines AKIsI Capraz Iintileri............cccooveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 161
4.2.40. Gunes Lekesi Sayisi Capraz ilintileri ............c.ccooveoveceveeeeeeeeeen 163
4.2.41. Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi Capraz ilintileri. 166
4.2.42. Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakligi Capraz ilintileri ................... 168
4.2.43. Atlantik Tripole Deniz Yuzeyi Sicakligi Capraz ilintileri .................... 170
4.2.44. Kuresel Entegre Agisal Momentum indeksi Capraz llintileri............. 172
5. SONUGLAR .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e nnneees 175
(@4 €] =103 1Y |1 TR 188



SEKILLER

Sayfa
Sekil 1. Kiresel Tagima Bandi [4]. ... 3
Sekil 2. Kuzey Atlantik Salinimi Evreleri (a)Pozitif Evre (b)Negatif Evre [16]. ...... 10
Sekil 3. Tahiti ve Darwin Bélgeleri Harita Uzerinde Gésterimi [20]. ...................... 12
Sekil 4. Guney Salinim indeksi (171951 = 4/2016). ......ccovooveeeieeee e, 14
Sekil 5. Nifio BOIGEIEri [23]. ..o e 15
Sekil 6. SAM indeksini Hesaplamak icin Kullanilan 12 istasyonun Konumlari [42].
............................................................................................................................. 20
Sekil 7. CAR indeksi ve NTA indeksi Cografi Konumlari [51].....c.cccccvevererrernnnne. 23
Sekil 8. Gunes Akisi ve Gilnes Lekesi Sayisi Verilerinin Zaman Ekseninde
€T ] (=T o | 26
Sekil 9. Giines Lekesi Sayist OZiliNtiSi. .......c..cceeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
Sekil 10. Gunes Lekesi Sayisi Periyodogram Analizi. ..........ccccceeeiiiiinnnnnnnnnnnns 39
Sekil 11. Gunes Lekesi Sayisi Frekans-Gug¢ Periyodogram Analizi. .................... 40
Sekil 12. Gunes Lekesi Sayisi Frekans-Glig¢(dB) Periyodogram Analizi................ 41
Sekil 13. Pasifik Kuzey Amerika indeksi Periyodogram Analizi. ........................... 42
Sekil 14. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi. .................. 43
Sekil 15. Bati Pasifik indeksi Periyodogram Analizi. ...............ccccceevveeeeeeeeenenne. 44
Sekil 16. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Periyodogram Analizi.............c..c......... 45
Sekil 17. Kuzey Atlantik Salinimi Periyodogram Analizi. .............ccccccoiiiiiinnnnnns 46
Sekil 18. Giiney Salinim indeksi Periyodogram Analizi..............cccocoevievieveennnn... 46
Sekil 19. Tahiti-Darwin Boélgesi Deniz Seviyesi Basinci Periyodogram Analizi. .... 47
Sekil 20. El Nifio 1+2. Bolge Periyodogram Analizi. ..........ccccccoeiiiiiiiiiinns 48
Sekil 21. El Nifio 3. Bélge Periyodogram Analizi. ...........ccccooiiis 49
Sekil 22. El Nifio 3+4. Bblge Periyodogram Analizi. .........cccccoovvveiiiiiiiiieiiieeeeeeeens 49
Sekil 23. El Nifio 4. Bélge Periyodogram Analizi. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 50
Sekil 24. Bivariate El Nifio-Giiney Salinim indeksi Periyodogram Analizi. ........... 51
Sekil 25. Tropikal Kuzey Salinimi Periyodogram Analizi. ..........ccccccceiiiiiiiiiinnnnnns 52
Sekil 26. Tropikal Guney Salinimi Periyodogram Analizi. ............cccccoeiiiiiiinnnnnns 53
Sekil 27. Bati Yarim Kire Sicak Havuzu Periyodogram Analizi. ............cccccccuneee. 53
Sekil 28. Okyanus Nifio indeksi Periyodogram Analizi. .............cccccoeveeeeeeenenn.e. 54
Sekil 29. Cok Degiskenli ENSO indeksi Periyodogram Analizi............c.ccccccu..... 55
Sekil 30. Pasifik Decadal Salinimi Periyodogram Analizi. ............ccccccoeiiiinnnnnnns 55
Sekil 31. Tripole Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi. ..........ccccccoeiiiiiiiinnnnnnns 56

Xi



Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.

Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.
Sekil 62.

Tripole Pasifik Salinimi (Filtrelenmemis) Periyodogram Analizi. ............ 57
Kuzey Salinim indeksi Periyodogram Analizi. .......c..cccccoovveveiveeceennn. 58
Kuzey Pasifik Oriintiisti Periyodogram Analizi..............cccccceeveeeeeeennne. 58
Trans Nifio indeksi Periyodogram Analizi. ..........c.cccoecvevvieecciieeieeinnnn 59
Kasirga Hareketleri indeksi Periyodogram Analizi. .............cccccecveuenne.e.. 60
Arktik Salinim Periyodogram Analizi............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiee e 61
Antartik Salinimi Periyodogram Analizi..............cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee. 61
Pasifik Sicak Havuz Indeksi Periyodogram Analizi. ...............c.ccce.n...... 62
Atlantik Multidecadal Salinimi Periyodogram Analizi. ............................ 63
Atlantik Multidecadal Salinimi (Yumusatiimig) Periyodogram Analizi. ... 63
Atlantik Guneyli Modu(AMM) indeksi Periyodogram Analizi. ................. 64
Kuzey Tropikal indeksi Periyodogram Analizi. ............c.ccccoveveveeeeennnns. 65
Karayipler indeksi Periyodogram Analizi. ............cccooeeeiioeeeeeieeeeeenen. 66
Quasi-Biennial Salinimi Periyodogram Analizi. .............cccccei. 67
ENSO Yagis indeksi Periyodogram Analizi. ...........c.cccoeveeveeieieininenne, 67
Orta Hindistan Yagis indeksi Periyodogram Analizi...............ccccccue...... 68
Sahel Yagis indeksi Periyodogram Analizi. ...........ccccceeveeeeeeeceieceieanna. 69
Glneybati Muson Bélgesi Yagis indeksi Periyodogram Analizi. ........... 70
Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Periyodogram Analizi.................. 70
Gunes Akisi Periyodogram Analizi. ............ccccooiiiiiiiiiiie 71
Kiiresel Ortalama Kara/Okyanus Sicakligi indeksi Periyodogram Analizi.
................................................................................................................ 72
Tropikal Pasifik Deniz Yuzeyi Sicakhidi Periyodogram Analizi. .............. 73
Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakligi indeksi Periyodogram Analizi. .. 73
Kiresel Entegre Agisal Momentum indeksi Periyodogram Analizi. ....... 74
Capraz inti ISKISI. ........coveeeeeee e, 77
Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Kuzey Atlantik Salinimi Capraz ilintisi. .... 82
Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Arktik Salinimi Capraz ilintisi................... 82
Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Antartika Salinimi Capraz ilintisi. ............ 82
Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Guiney Salinim indeksi Capraz ilintisi...... 82
GUnes Lekesi- GUNES AKIST .....uuuuuiiiiiiiiii e 165
Glnes Lekesi-EI NiNO 1+2. BOIGE........uuuumiiiee 165

Xii



CiZELGELER

Sayfa
Cizelge 1. iklim Géstergesi Zaman Serilerinin Kayith Tarih Araliklari................... 34
Cizelge 2. 796 Aylik DEngUnin HarmoniKleri...........cooviiiiiiiiiiicee e 36
Cizelge 3. iklim indeksleri Periyodogram Analizi Tepe Noktalari Harmonikleri .... 75
Cizelge 4. Capraz llinti Tepe Noktalari Degerleri............ccccoeeeeceeeeeeeeeeeeeeeen. 78
Cizelge 5. Pasifik Kuzey Amerika Dizini Capraz ilintileri ............cccccocveeveveeennnn.e. 79
Cizelge 6. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Capraz ilintilefi .............c.cc.c........ 83
Cizelge 7. Bati Pasifik indeksi Capraz ilintileri..............cccooveeeverieeeeecceeee e 85
Cizelge 8. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Capraz ilintileri ............c.cccccvevverennnnn.n. 87
Cizelge 9. Kuzey Atlantik Salinimi Capraz ilintileri...........cc.ccooeveeeeveieeeeeeeeeee 89
Cizelge 10. Guney Salinim indeksi Capraz llintileri..............ccccooeeveeeeceeeceeene 91
Cizelge 11. Tahiti- Darwin Deniz Seviyesi Basinci Capraz llintileri ...................... 93
Cizelge 12. El Nifio 1+2. Bélge Capraz llintileri..............ccccoeeereeeeececeeeeeee 96
Cizelge 13. El Nifio 3. Bélge Capraz [lintileri.............ccccoveveeeeeeeeeeeeeeeeeee 98
Cizelge 14. El Nifio 3.4. Bolge Capraz llintileri............ccccoeeeeeeeeeeeeeceeeeeeenns 100
Cizelge 15. El Nifio 4. Bélge Capraz ilintileri ..........c.coovoveoeeeeeeeeeeeeeeee e 102
Cizelge 16. ikili El Nifio-Giiney Salinim Dizini Capraz ilintileri...............c..cc........ 104
Cizelge 17. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi Capraz ilintileri............cccceeuene.... 106
Cizelge 18. Tropikal Giiney Atlantik Indeksi Capraz llintileri...................c.c......... 108
Cizelge 19. Bati Yarim Kiire Sicak Havuz indeksi Capraz llintileri..................... 110
Cizelge 20. Okyanus Nifio indeksi Capraz ilintileri............c.cccocvevveeeeecceceeeeeenns 112
Cizelge 21. Cok Degiskenli ENSO indeksi Capraz ilintileri ................ccccocue....... 114
Cizelge 22. Pasifik Decadal Salinimi Capraz llintileri.................cccoeeveveveeeenens 117
Cizelge 23. Tripole Pasifik Salinimi indeksi-Filtrelenmis Capraz llintileri ........... 119
Cizelge 24. Tripole Pasifik Salinimi indeksi Capraz llintileri................c.ccccev..... 121
Cizelge 25.Kuzey Salinim indeksi Capraz ilintileri ..............cccocoeeeeeceeeeeeeeaes 123
Cizelge 26. Kuzey Pasifik Orlintiistii Capraz ilintileri.............cccoovveeveeceiceeeeenns 125
Cizelge 27. Karsi Nifio indeksi Capraz ilintileri............c.ccoooveveeeeeceieceeeeeeenns 127
Cizelge 28. Kasirga Hareketleri Capraz ilintileri ............ccccoovveveeeieeececeeeenns 129
Cizelge 29. Arktik Salinim Capraz Iintileri............cccoveverieeeeeeeeeeeee e 131

Xiii



Cizelge 30.
Cizelge 31.
Cizelge 32.
Cizelge 33.
Cizelge 34.
Cizelge 35.
Cizelge 36.
Cizelge 37.
Cizelge 38.
Cizelge 39.
Cizelge 40.
Cizelge 41.
Cizelge 42.
Cizelge 43.
Cizelge 44.
Cizelge 45.
Cizelge 46.
Cizelge 47.
Cizelge 48.
Cizelge 49.
Cizelge 50.

Antartika Salinimi Capraz llintileri.............ccccoovevveeeeeeeceeeee e 134
Pasifik Sicak Havuzu Capraz ilintileri ..........c..ccoooveeeiieeieeeeeee e 136
Atlantik Multidecadal Salinimi-Diizlestiriimis Capraz ilintileri........... 138
Atlantik Multidecadal Salinimi Capraz llintileri.................ccccoevv..... 140
Atlantik Giiney Modu Capraz ilintileri............cccccooeevveiiceiceieee e 142
Kuzey Tropik Atlantik indeksi Capraz ilintileri..............c.cccoovevernn.n. 144
Karayipler indeksi Capraz llintileri .............c.cooovvereeiececeee e 146
Quasi Bienal Salinimi Capraz {lintileri ..............c.cocovveeeeieeeeeeee, 149
ENSO Yagis indeksi Capraz [lintileri ..............ccoooveveeeeieieeeeenn. 151
Orta Hindistan Yagis indeksi Capraz ilintileri ..................cccceuene..... 153
Sahel Yagis indeksi Capraz llintileri.............cccocooeveeeeeeieeeeeee, 155
Guneybati Muson Bélgesi Yagis indeksi Capraz ilintileri ................ 157
Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Capraz ilintileri...................... 159
Gines AKISI Capraz llNtileri ..........cccccveveeeeeeeeee e, 161
Giines Lekesi Sayisi Capraz llintileri............cccoceeveeeeeeiieceeeeee, 163
Kuresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi Capraz ilintileri. 166
Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakligi Capraz llintileri................... 168
Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakh@i Capraz llintileri.................... 170
Kiiresel Entegre Acisal Momentum indeksi Capraz ilintileri ............ 172
796 Aylik Periyodun Harmoniklerinin llintili Olgulari ........................ 175
En Gucli Harmoniklere Karsilik Gelen Zaman Degerleri............... 181

Xiv



Anomali

Capraz llinti

Coklu

Gunes Akisi

Gunes Lekesi Sayisi
iki degiskenli

ki yillik

ilinti

Kitasallik

Klresel Tagima Bandi
On yillik

Ote

Ozilinti

Uclu Bolge

Sbézde

SOZLUKCE

Aykirilik

Cross Correlation
Multi

Solar Flux
Sunspot Number
Bivariate

Biennial
Correlation
Continentality
Global Conveyor Belt
Decadal

Trans
Autocorrelation
Tripole

Quasi

XV



SIMGELER ve KISALTMALAR

Kisaltmalar
AAO Antarctic Oscillation
Antartika Salinimi
ATLTRI Atlantic Tripole Sea Surface Temparature
Atlantik Tripole Deniz Ylzeyi Sicakhgi
AMM Atlantic Meridional Mode
Atlantik Glneyli Modu
AMO Atlantic Multidecadal Oscillation
Atlantik Multidecadal Salinimi
AMOS Atlantic Multidecadal Oscillation( Smoothed)
Atlantik Multidecadal Salinimi(Duzlestirilmig)
AO Arctic Oscillation
Arktik Salinim
AWP Antarctic Warm Pool
Atlantik Sicak Havuzu
BEST Bivariate ENSO Timeseries
Bivariate El Nifio-Gliney Salinim Dizini
CAR Caribbean Index
Karayipler Indeksi
CIP Central Indian Precipitation Index
Orta Hindistan Yagis indeksi
DFT Discrete Time Fourier Transform
Ayrik Zamanli Fourier Dontisumu
EA/WR Eastern Asia / Western Russia
Dogu Asya Bati Rusya indeksi
ENSO El Nifio / Southern Oscillation
El Nifio / Gliney Salinimi
EP/NP East Pasific / North Pasific
Dogu Pasifik / Kuzey Pasifik
ESPI ENSO Precipitation Index

ENSO Yagis indeksi

XVi



FFT Fast Fourier Transform
Hizli Fourier Déntsimu
GIA Globally Integrated Angular Momentum
Kuresel Entegre Agisal Momentum
GMSST  Global Mean Lan / Ocean Temperature

Kiresel Ortalama Kara / Okyanus Sicaklik indeksi

HA Hurricane Activity
Kasirga Hareketleri
MEI Multivariate ENSO Index
Cok Degiskenli ENSO indeksi
NAM Northern Annular Mode
Kuzey Yilhk Mod
NAO North Atlantic Oscillation
Kuzey Atlantik Salinimi
NBR Northeast Brazil Rainfall Anomally

Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration, USA

Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi, ABD

NOI Northern Oscillation Index
Kuzey Salinim indeksi
NP North Pacific Pattern
Kuzey Pasifik Oriintiisi
NPH North Pasifik High
Kuzey Pasifik Yiksek Basinci
NTA North Tropical Atlantic SST Index

Kuzey Tropik Atlantik indeksi
ONI Oceanic Nino Index

Okyanus Nifio indeksi

PDO Pacific Decadal Oscillation
Pasifik Decadal Salinimi
PNA Pacific North American Index

Pasifik Kuzey Amerika Dizini

XVii



PW Pasific Warmpool

Pasifik Sicak Havuz indeksi

QBO Quasi-Biennial Oscillation
Quasi-Biennial Salinimi

SAM Southern Annular Mode
Guney Dairesel Mod

SF Solar Flux
Gulnes Akisi

SLP Sea Level Pressure

Deniz Seviyesi Basinci
SLPA Sea Level Pressure Anomalies
Deniz Seviyesi Basing Anomalileri
SSN Sunspot Number
Gunes Lekesi
SOl Southern Oscillation Index
Giiney Salinim indeksi
SRI Sahel Rainfall Index
Sahel Yagis indeksi
SST Sea Surface Temperature
Deniz Ylzeyi Sicakligi
SWMR SW Monsoon Region Rainfall
Glineybati Muson Bélgesi Yagis indeksi
TDSLP Tahiti - Darwin Sea Level Pressure

Tahiti - Darwin Deniz Seviyesi Basinci

TNA Tropical Northern Atlantic Index
Tropikal Kuzey Atlantik indeksi
TNI Trans - Nifio Indeks

Karsi - Nifio indeksi
TPI Tripole Index for Pacific Oscillation
Tripole Pasifik Salinimi
TPIF Tripole Index for Pacific Oscillation (Filtered)

Tripole Pasifik Salinimi (Filtrelenmig)

XViii



TPSST

TSA

WHWP

WP

Tropical Pasific Sea Surface Temperature
Tropikal Pasifik Deniz Yuzeyi Sicakligi
Tropical Southern Atlantic Index

Tropikal Giiney Atlantik Indeksi

Western Hemisphere Warm Pool

Bati Yarim Kure Sicak Havuzu

Western Pacific Index

Bati Pasifik indeksi

XixX



1. GIRIS

iklim, belirli bir bdlgedeki sicaklik, hava basinci, nem, yagis miktari, rizgar hizi,
glnes 1s131, firtina gibi olaylarin uzun siire boyunca meydana gelen degisimidir.
Hava durumu, atmosferde meydana gelen dakikalar ile haftalar arasi degisimlerdir.
iklim ile hava durumu arasindaki temel fark zamandir; iklim genis bir bélgedeki
uzun yillar boyu degisimlere dayanan atmosfer olaylarinin ortalamasiyken, hava
durumu dar bir bdlgede kisa siireli atmosfer olaylarina dayanir. iklim klimatoloji
bilimi tarafindan incelenirken, hava durumu meteoroloji bilimi tarafindan incelenir

[1].

Yerkirenin iklimi, karmasik ve dogrusal olmayan alt sistemlerden olusur. Bu
sistemin en dnemli kisimlari atmosfer, okyanuslar, biyosfer, litosfer ve kriyosferdir
[2]. Bu sistemin her bir parcasi, gunlerden, milyonlarca yila uzanan, farkh
karakteristik zaman olceklerine sahip karmasik bir sistemdir. Her bir alt sistem
diger alt sistemlerden etkilenir ve yerkire digindan gelen temel itici gi¢ olan

Gunes’ten gelen radyasyon tarafindan yoénlendirilir.

Yerkure Uzerinde sicaklik dagilimini etkileyen faktérler enlem, yukselti, kitasallik,

okyanus akintilari, rizgar, dogal bitki értist ve topraktir.

e Enlem (latitude), ekvatorun kuzey ve guneyindeki mesafenin derece
olarak o&lgimudur. Konum ekvatordan ne kadar uzaksa, Gunes
Isinlarinin yerylzine ¢arptigi a¢i o kadar kigulir. Kutuplarda Glines’ten
gelen i1sinlar daha dar agida yeryuzine diser ve ekvatorda oldugundan
daha kalin bir atmosfer tabakasindan gecer. Yil boyunca ekvator

cevresinde sicaklik farki azdir.

e Yikseklik (altitude), bir bdlgenin deniz seviyesine goére ylkseltisidir.
Konuma ve mevsime bagl olmak Gzere deniz seviyesi lizerinde sicaklik

genelde her 100 metrede 0,56 °C azalrr.

o Kitasallik (continentality), yerklredeki deniz ve karalarin dagihimidir.
Karalar denizlere goére daha c¢abuk 1sinir ve sodgurlar. Kuzey
yarimkurede yaz aylarinda karalar temmuz ayinda en sicakken, denizler
agustos ayinda en sicaktir; kis aylarinda karalar ocak ayinda sogukken

denizlerin en soguk oldugu ay subattir. Yaz aylarinda, karadaki hava



hizla 1sinirken, denizdeki hava daha serin kalir. Kiyi rizgarlari karaya
dogru soguk hava Ufler ve kiyl boyunca yaz sicakhdini azaltir. Benzer
sekilde kig aylarinda deniz daha ge¢ sogudugu icin sicak havayi karaya
dogru Ufleyerek kiy1 bélgelerinde sicakhgr arttirir. Kitasal etkinin sonucu
olarak kiyi kesimlerinde yaz ve kis sicaklik farki i¢c kesimlere gére daha

azdir.

Ruzgar, yuksek basingl bir bélgeden dustk basingli bir bdlgeye dogru
havadaki yatay harekettir. Yiksek ve diusik basing arasindaki fark ne
kadar buylUkse riizgar o kadar hizlidir. Ekvatordan kutuplara dogru esen
rizgarlar sicakligi arttirirken, kutuplardan ekvatora dogru esen rtizgarlar

sogutucu etki gosterirler.

Dogal bitki 6rtlist ve toprak cinsi bir bélgenin sicakhgi Gzerine etki eden
etmenlerdendir. Ormanlik bélgeler ile agik alanlar arasinda sicaklik
farklari vardir. Bitkiler gelen Gunes isinlarinin yere ulagmasini
engelleyerek ylzeyden geri yansimasini onler, ayrica yluzeye disen
ISinlar tutarak gecenin daha sicak olmasini saglar. Amazon ormaninin
kalin yapraklari, iceri giren Gunes 1si§ginin gogunu keser ve birgok
yerde Gunes 1s1g1 hi¢ bir zaman yere ulasmaz. Ormanlarda sicaklik,
ayni enlemlerde yer alan bdélgelerden birka¢ derece daha dusuktar.
Gin boyu agaclarin yapraklarindan buharlasan su, yukaridaki havayi
sogutur, bagil nemi arttirir. Acik renkli topraklar koyu renkli topraklara
gb6re daha fazla i1s1y1 yansitirlar. C6l topragi gibi kumlu topraklar sicaklik
degisime duyarlidir, ¢abuk isinirlar; koyu renkli killi topraklar ise nemi

koruyup daha geg isinir veya daha gec¢ sogurlar.

Okyanus akintilar iklimin tzerinde etki eden en énemli faktérlerdendir.
Okyanus akintilari, ylizey rizgarlari, Dinya’nin dénmesi, sularin tuzluluk
farkhliklari, suyun sicakligi ve deniz tabaninin engebeli yapisi etkisiyle
meydana gelir. Coriolis kuvveti, dénen bir koordinat sisteminde hareket
eden bir nesnenin yolunun sapmaya ugramasidir. Nesne aslinda
yolundan sapmaz, ancak koordinat sistemindeki nesnenin hareketinden
dolayl béyle goérindr. Bu sapma miktari Dinya’nin doguya dogru
hareketinin sonucudur; nesnenin hareket hizi ve enlemi ile iligkilidir.

Coriolis kuvveti suyun ekvatordan uzaklagsmasina neden olur, bu hareket
2



kuzey yarimkirede kuzeye, gliney yarimklUrede glneye dogrudur.
Coriolis etkisiyle okyanuslarda donel bir konveksiyon olusur ve akintilar
tipik olarak kuzey yarimkirede saat yéninde , giiney yarimkirede saatin
tersi yénunde akar. Kuzey ve giiney enlemlerindeki rizgarlarin etkisiyle,
kitalarin bati kiyisi boyunca ekvatora dogru akan soguk suda yuzey
akimlari olusur. Okyanusun ylzey sulari, Kuzey Atlantik'in kutup
sularina ulastiginda donar, fakat buz olustugunda tuz donamadigi icin
buzlari ¢evreleyen suda kalir. Daha yogun ve soguk olan su okyanus
tabanina dogru batar, ylzey suyu batan suyu degistirmek icin hareket
eder ve bdylece bir akim baslar. Bu sire¢ ile buyik, yavas, derin su
okyanus tabani boyunca suyu Antarktika'ya, daha sonra Hint, Pasifik ve
sonunda Atlantik okyanusuna ulagir. Bu olaya "Kuresel Tasima Bandi
(Global Conveyor Belt)" denir. Bu derin su gineyde ekvatordan gecerek
Afrika ve Guney Amerika'nin sonuna kadar ilerler. Akinti Kuzey
Atlantik'te oldugu gibi suyun tekrar sogumasi ve batmasiyla
Antarktika'nin etrafindan dolasir. Béylece, konveydr bandi isil olarak
yeniden sarj olur. Antarktika'nin etrafinda hareket ederken, iki bélim
konveydrden ayrilarak kuzeye doner, bir bélumi Hint Okyanusu'na,
digeri Pasifik Okyanusu'na tasinir. Bu iki kol az yogundur ve su ylizeye

cikar. Daha sonra Guney Atlantik'e glineye ve batiya geri déner ve

sonunda tekrar Kuzey Atlantik'e déner [3].

Sekil 1. Kuresel Tagima Bandi [4].

3



Konveydr bandi ayni zamanda okyanuslarin besin ve karbon dioksit
déngulerinin hayati bir bilesenidir. Sicak ylizey sularinda besin maddeleri ve
karbondioksit tukenir, ancak konvey6ér bandinda derinden veya alt
katmanlar halinde ilerleyen sular tekrar zenginlesirler. Yerkire besin
zincirinin temeli, alg ve yosun bilyumesini destekleyen serin, besin
bakimindan zengin sulardir. Okyanus akintilarindan en bilineni ve en
blayigla Gulf Stream'dir. Kdérfez Akintisi olarak da bilinen bu akinti, Kuzey
Atlantik'te  Meksika Korfezi'nden baslar, ABD kiyillari  boyunca
kuzeydogudan ve oradan da ingiltere’nin kuzeyinden devam eden sicak bir
okyanus akintisidir [5]. Bununla birlikte, hava Atlantik Okyanusu Uzerinden
gecerken oldukga nemlidir, ingiltere'nin ikliminin iliman ve genellikle yagish

olmasinin nedeni budur.

iklim indeksi, iklimin durumunu ve iklim sistemindeki degisiklikleri tanimlar. Bir
zaman serisiyle temsil edilir. Zaman serisi igindeki her bir nokta bir indeks
degerine karsilik gelir. Her iklim indeksi, belirli parametrelere dayanir ve yalnizca
iklimin  belirli  bir ydninu aciklar. Bu nedenle c¢ok sayida iklim indeksi
tanimlanmigtir. Her bir iklim indeksi i¢in iklim unsurlarini kullanan tanimlayici
parametreler vardir. Bunlar, iklim sisteminin &zelliklerine etki eden hava basinci,
hava sicakligi, yagis, Glnes radyasyonu gibi atmosferik parametreler ve deniz
ylzeyi sicakhgi, buz o6rtlisi gibi atmosferik olmayan, ancak o&lcilebilir diger

parametrelerdir.

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Amerika Birlesik
Devletler Ticaret Bakanligr'nin denetiminde olan ve 1807 yilinda kurulmus bilimsel
bir kurumdur. iklim, hava, okyanus ve kiyilardaki degisimleri anlamak ve tahmin
etmek igin calisir. NOAA'nin amaci ¢evreyi, ulusal ve kiresel olarak daha iyi

ybnetmek icin tarafsiz ve bilimsel bir anlayisin ortaya koyulmasini saglamaktir [6].

Tez calismasinda National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)'nin

sitesinden elde edilen veriler kullaniimistir [7].
1.1. Tezin Amaci ve Katkisi

iklim hareketleri yerkirenin dort bir yaninda insanlari ve gevreyi etkilemektedir.
Bolgesel olarak iklimin degismesi ormanlari, tarim Grtnlerini, su kaynaklarinin

seviyelerini degistirebilir. Dogdal afetlerin yagsanmasina, can ve mal kaybina neden
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olabilir. Bu tez galismasinda, belirli bir bélgede meydana gelen iklim hareketinin
yerkire Uzerindeki farkli bir bdlgede, periyodik veya aralikli zamanlarda etki
g6stermesinden yola cikilmigtir. ilk olarak her veri seti igin indekslerin periyotlari
incelenmig, daha sonra ise bu doga olaylarinin birbirleriyle olan ilintisi
incelenmistir. Periyot analizleri igin &6zilinti ve periyodogram analizi kullanilirken,
birbirleriyle olan iligkilerin incelemesinde capraz ilinti yénteminden
yararlaniimigtir. Bu analizler sonucunda bir bdlgeden alinan verilere bakilarak
diger bolgede belirli zaman sonra ne tur iklim hareketleriyle karsilagilabilecegi
tahmin edilebilir. iklim tahmini tarim, enerji, ulasim, su kaynaklari ve saglik gibi

cesitli sektorlerde kullanilabilir.
1.2. Tezin Akisi

Tezin birinci b6lumu giris agamasindan olusmaktadir.

ikinci bélimde iklim indeksleri sunulmus ve tanimlanmistir. Bu iklim indeksleri
Pasifik Kuzey Amerika Dizini (PNA), Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi (EP/NP),
Bati Pasifik indeksi (WP), Dogu Asya Bati Rusya indeksi (EA/WR), Kuzey Atlantik
Salinimi (NAO), Giiney Salinim indeksi (SOI), Tahiti - Darwin Deniz Seviyesi
Basinci, El Nifio 1+2. Bdlge, El Nifio 3. Bolge, El Nifio 3.4. Bolge, El Nifo 4.
Bolge, Bivariate El Nifio - Giney Salinim Dizini (BEST), Tropikal Kuzey Atlantik
indeksi (TNA), Tropikal Guney Atlantik indeksi (TSA), Bati Yarim Kiire Sicak
Havuzu (WHWP), Okyanus Nifio Indeksi (ONI), Cok Degiskenli ENSO Indeksi
(MEI), Pasifik Decadal Salinimi (PDO), Tripole Pasifik Salinimi (TPI) ve ayni
verinin filtrelenmemis haldeki veri seti, Kuzey Salinim indeksi (NOI), Kuzey Pasifik
Oruintiisii (NP), Trans-Nifio indeksi (TNI), Kasirga Hareketleri, Arktik Salinim (AO),
Antartika Salinimi (AAO), Pasifik Sicak Havuz, Atlantik Multidecadal Salinimi
(AMO) ve ayni verinin yumusatiimis hali, Atlantik Gliney Modu (AMM), Kuzey
Tropik Atlantik indeksi (NTA), Karayipler indeksi (CAR), Quasi-Biennial Salinimi
(QBO), ENSO Yagis indeksi (ESPI), Orta Hindistan Yagis indeksi, Sahel Yagis
indeksi, Guneybati Muson Bélgesi Yagis indeksi, Kuzeydogu Brezilya Yagis
Anomalisi, Guines Akisli, Glines Lekesi, Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik
indeksi, Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakligi ve Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi
Sicakhgrdir.



Uclincii  bélimde analiz  ydntemlerinden séz  edilmektedir.  Analizlerde

periyodogram analizi, 6zilinti ve ¢capraz ilinti ydntemleri sunulmustur.

Dérdincu bélimde, tgliinct bélimdeki yontemler kullanilarak MATLAB ortaminda
yapilan analizlerin benzetim sonuglarina yer verilmigtir. 44 iklim indeksi
periyodogram analiziyle incelenmis ve 1936 capraz ilinti analizi yapiimistir ve

sonuglar yorumlanmigtir.

Besinci bdlimde analizler sonucunda elde edilen sonuglarla ilgili c¢ikarimlar

verilmektedir.



2. IKLIM SALINIM GOSTERGELERI

iklim indeksleri, yerkirenin iklimi hakkinda bilgi veren zaman serileridir. iklim
degisikliklerini tanimlamak icin kullanilabilecek, gunlik, aylk, veya vyillik olarak
hesaplanmis degerlerdir. Iklim, tanimlanmis bir bolgedeki atmosfer olaylarinin
yillar boyunca izlenen etkisidir. Bir bélgede iklim degisikliginden sz etmek igin
hava kosullarinin uzun vadeli ortalamalara gore degisim gdstermis olmasi gerekir.
Uzun vadeli iklim degisikliklerinin yani sira kisa vadeli iklim degigimleri de vardir.
Bu kisa vadeli iklim degisimleri EI Nino, La Nina gibi olaylar olup, periyodik olaylar
olarak yorumlanir. iklim indekslerinin her biri icin ortalama ve ug degerler, dogrusal
egilimler ve zaman serilerinin standart sapmalari hesaplanabilir. Bu sonuclar iklim
degisikligi konusunda bilgi verir ve zaman serisi iginde karsilik geldigi ayda,

tanimlandigi bélgede iklimsel farklilik olacagini ifade eder.

iklim indeksleri, iklimin belirli yénlerini ifade eder; bu yizden ¢ok sayida iklim
indeksi tanimlanmistir. iklim indeksi parametreleri hava sicakligi, yagdis, hava
basinci, deniz ylzeyi sicakhgi, Glines 1simasi gibi élgulebilir parametrelerdir. Hava
sicakligi ve yagdis miktarini ifade eden iklim indekslerini hesaplamak igin segilen
istasyondaki uzun sureli istasyon verileri gerekir. Bu sonuglar secilen istasyona
karsilik gelir, kiigik bir alandaki veri oldugu igin ¢evrenin homojenligine bagl
olarak daha buyik alanlara aktarilabilir. Hava basinci i¢in de farkh bir yaklagim
vardir; 6lcilen basincin mutlak degeri dedil, iki farkli bélgedeki istasyonlarin
basin¢ degerinin gecmis verilerin ortalamasina bélinerek normalize edilmis halleri

kullanilir. Benzer durum deniz yizeyi sicakligi icin de gecerlidir.

2.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini (PNA)

Kuzey Amerika'nin iklimi Gzerinde pozitif ve negatif evrede etkili olan dogal bir
degisikliktir. Bati Pasifik'ten Kuzey Amerika’nin dogu sahillerine kadar degisen doért
bélgede (Hawaii (20° K, 160° B), Kuzey Pasifik Okyanusu (45° K, 165° B), Alberta
(55° K, 155° B), ABD koérfez bdlgesi (30° K, 85° B)) atmosferik basing

degdisimlerinin atmosferik modelidir [8].

PNA'nin pozitif evresi, Hawaii civarinda ve Kuzey Amerika'nin daglik bélgesindeki
ortalama atmosfer basincindan daha yiksek ve Alaska'nin guneyindeki ve
guneydodu Amerika Birlesik Devletleri'nde ortalamadan daha dusik basingla

karakterize edilir. Bu basing éruntist, Dodu Asya'dan Pasifik Okyanusu Uzerinde
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hareket ederken orta enlem jet akisinin giiciint arttirir. Bu durum, Bati Kanada ve
ABD'nin bati eyaletleri Uzerindeki ortalama sicakliklarin ve glUney-orta ve
guneydogu eyaletlerindeki ortalama sicakliklarin daha ylksek olma olasihgini
artirmaktadir. Kigin pozitif evre, ayni zamanda, Pasifik Kuzeybatisindaki ve
Amerika Birlegsik Devletleri'nin dogu yarisindaki yagislarla da iligkilidir. Dogu
Asya’dan hareket eden jet akimi Kuzey Dakota Uzerinden glneydoduya dogru
ilerler, ardindan Hudson Kérfezi'nden gelen soguk cephe riizgarlari ABD’nin dogu
kiyisindaki Missisipi'ye ve Florida’ya kadar uzanabilen yaklasik on gunlik sira disi

kar yagisina neden olur [9].

PNA negatif evresi jet akiminin dogu Asya'ya dogru geri ¢ekilmesiyle iligkilidir.
Negatif safhada, Amerika Birlesik Devletleri'nin dogusu normalden daha yuksek
sicakliklara sahipken, Amerika Birlesik Devletleri'nin batisi nispeten soguk hava
sicakliklarina neden olabilir. Amerika Birlesik Devleti'nin bati kiyisinda kurakliklara

neden olurken, orta batisinda kar ve sicakligin dismesine neden olur [9].

2.2. Dogu Pasifik / Kuzey Pasifik Salinimi (EP / NP)

Dogu Pasifik Kuzey Pasifik 6rintisi GU¢ ana anomali merkezi (Alaska, Kuzey
Pasifik Okyanusu, Dogu ABD) olan bir modeldir. Bu &6rintinin pozitif evresi
Alaska Bati Kanada'da bulunan pozitif ylkseklik anomalileri ve merkezi Kuzey
Pasifik ve Dogu Kuzey Amerika’da negatif anomalileri icermektedir. EP/NP
orintusunin pozitif evreleri, Dogu Asya’dan Dogu Kuzey Pasifik’e dogru Pasifik jet
akiginin gineye dogru kaymasi ve yogunlagsmasi ile baglantilidir. Ayrica tropikal
anomali merkezlerinden de etkilenir, ancak etkisi orta enlem merkezlerinden daha
zayiftir. Modelin gugli negatif evreleri bu bélgedeki kargit dolagim hareketi ile
iliskilidir [10].

2.3. Bati Pasifik indeksi (WP)

Bati Pasifik Salinimi, Bati Pasifik bélgesinde (25° K - 40° K, 140° D - 150° B) -
(50° K - 70° K, 140° D - 150° B) enlemlerindeki ayhk cografi yukseklik
anomalilerini tanimlar. Kis ve ilkbaharda kuzey - glney ¢ift kutuplu
anomalilerinden olusur. Bir merkez Kamchatka yarim adasi tzerindedir, diger ana
merkez Guney Asya ve Bati kutup alti Kuzey Pasifik bolumlerini kapsar. Pozitif ve
negatif evreleri Dogu Asya jet akimiyla iligkilidir. Jet akisi gibi kisin yaz aylarina

dogru kuzeye dogru kayma gosterir. Ucilincii anomali merkezi tim mevsimlerde
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Kuzey Pasifik ve Glneybati ABD’de yer almaktadir. Bati Pasifik &rintistnin
pozitif evresi hem kis hem yaz aylarinda Kuzeybati Pasifik'in alt enlemleri izerinde
ortalama Ustlu sicakliklara, Dogu Sibirya’da ise ortalama alti sicakliklara yol agar.
Kuzey Pasifik yiksek enlemleri boyunca tim sezon ortalama Ustlu yagigsa neden
olur. WP modeli, 6zellikle Kuzeybati kiyi boélgelerinde, Arktik'teki deniz
buzullarinda daha etkilidir [11].

2.4. Dogu Asya Bati Rusya indeksi (EA / WR)

Avrasya’yl etkileyen doért iklim modelinden biridir(Dodu Atlantik, Dogu Atlantik /
Bati Rusya, Kutupsal / Avrasya, iskandinav Modelleri). Dogu Atlantik / Bati Rusya
oruntust doért ana anomali merkezinden olusur. Pozitif evresi, Avrupa ve Kuzey
Cin Uzerindeki pozitif yikseklik anomalisi, Orta Kuzey Atlantik ve Hazar Denizi’nin
kuzeyindeki negatif ylUkseklik anomalisiyle iligkilidir. EAWR’nin pozitif evresi
sirasinda, dogu Cin Uzerinde yagis miktarinda artis gézlenirken, Orta Avrupa ve
Akdeniz Boélgesi’nde daha kurak kosullar hakimdir. EAWR’nin negatif evresinde
dogu Cin Uzerinde kurakhk gézlenirken, Orta Avrupa ve Akdeniz Bdlgesi'nde yagis
miktarinda artis hakimdir. EAWR’nin pozitif evresi, Bati Asya’da ortalama Usti
sicakliklara, Rusya ve Kuzeydodu Afrika’da ortalamanin altinda sicakliklara;
negatif evresi Bati Asya’da ortalama alti sicakliklara, Rusya ve Kuzeydogu
Afrika’da ortalamanin Ustindeki sicakhda neden olur [12]. Akdeniz bdlgesinde
asir yagish kis aylart EAWR’nin negatif evresiyle, kurak kis aylari ise EAWR’nin
pozitif evresiyle iligkilidir [13]. EAWR’nin Akdeniz'deki siklonlarin ve rlzgar
aktivitesinin degiskenligi Gzerinde énemli bir rol oynadidi bilinmektedir. EAWR’nin
pozitif evresinde Orta Akdeniz bélgesi Uzerinde firtina sayilari azalmakta ve Dogu

Akdeniz bélgesi Gzerindeki kuvvetli riizgar olaylarinin sayisi artmaktadir [14].

2.5. Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)

Kuzey Atlantik Okyanusu’nun Grénland ve izlanda yakinindaki yiiksek enlemleri
genellikle gevre bdlgelere gére daha disik hava basincina sahiptir. Bu dusik
basing bdlgesi kutup alti algak basin¢ alani olarak adlandirilir. Daha gineyde
Kuzey Atlantik Okyanusu Uzerindeki Azor Adalar’'nda hava basinci genellikle
cevre bolgelere gére daha yuksektir. Bu atmosferik 6zellik ekvator Ustl yUksek
basing alani olarak adlandirilir. iki bélge lzerindeki hava basinci Kuzey Atlantik

Salinimrni tetikler. Kuzey Atlantik Salinimi igin izlanda’da Stykkisholmur (65,07°



K, 22,73° B) ve Azor Adalar’'nda Ponta Delgada (37,74° K, 25,67° B)'da yer alan

istasyonlarin deniz seviyesindeki basing degerleri kullanilir [15].

Kuzey Atlantik Salinimi Indeksi (NAO), Azor adalarindaki deniz seviyesi basincinin
Izlanda (izerindeki deniz seviyesi basinci arasindaki farkidir. Bu fark uzun yillar
boyu kaydedilen ge¢cmis verilerin ortalamasiyla normalize edilir. NAO'nun evreleri,
bu boélgelerden birinde normalden daha ylksek hava basinci ve digerinde

normalden dusik hava basinci ile tanimlanir.

Pressure falls /

Winter Winter

(a) Positive phase (b) Negative phase

Sekil 2. Kuzey Atlantik Salinimi Evreleri (a)Pozitif Evre (b)Negatif Evre [16].

Sekil 2’de Kuzey Atlantik Salnim’inin pozitif ve negatif evreleri gdsterilmektedir.
NAO pozitif evresindeyken Azor Adalar’'nda basing beklenenden daha yiksek,
izlanda da ise basing normalden daha disiiktir. Pozitif NAO evresinde iki bélge
arasindaki artan basing farki Atlantik jet akimini guglendirir. Kuzey Avrupa’da
alcak enlemlerden gelen 1lik ve nemli hava kitleleri daha fazla yagis ve ortalama
Ustl sicakliklara neden olur. Kuzey Kanada, Grénland, Giney Avrupa’da ise daha
soguk ve az yagish kis kosullarina neden olur. NAO negatif evresinde basing Azor
Adalar’'inda normalden daha diisik, izlanda gevresinde normalden daha yuksektir.
iki bélge arasindaki basing farki azalir. NAO negatif evresi, Atlantik jet akiminin
batidan doguya dogru yénelimle hareketini saglar. Kuzeybati Avrupa’da ortalama
altinda yagis miktarina ve sicakligin ortalama altinda olmasina neden olur.
ABD'nin dogu kiyisi daha soguk hava sicakligina ve dolayisiyla karli hava
kosullarina maruz kalmaktadir. Bunun aksine Kuzey Kanada ve Grénland’da daha

ithman ve yagisli bir ki mevsimi yasanir.
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Tarkiye orta enlemlerde yer alir. Kuzeyden gineye dogru soguk hava kutlesi
ekvatordan kutuplara dogru sicak hava kitlesi ilerlemek ister ve orta enlemlerde
karsilagir. Kuzey Atlantik Salinimi pozitif evresinde yuksek basincin etkisiyle
Turkiye Uzerinde kis aylarinda yagigin azalmasina neden olurken, negatif evrede

ihk ve bol yadisl bir kis mevsimi olarak etkisini gosterir [17].

2.6. Giiney Salinim indeksi (SOI)

Guney Salinim indeksi, Pasifik Okyanusu’nda meydana gelen El Nifio ve La Nifia
olaylarini agiklamaktadir. EI Nifio olaylr 1600’10 yillarda Giney Amerika kiyilarinda
balik¢ilik yapan insanlar tarafindan fark edilmistir [18]. Dogu Pasifik kiyilarinda
soguk olan suyun alisiimadik sekilde ilik oldugu, baliklarin azaldigi fark edilmistir.
Bu olay aralik ayinda en guglu halini aldigi igin ismi de ona uygun olarak
secilmistir. El Nifio, ispanyolca’da ‘Kiigiik Cocuk’ anlamina gelmektedir ve gocuk
isa’ya yani Noel dénemine bir géndermedir [18]. El Nifio Giiney Salinimrnin 1k

evresi olarak adlandirilir [18].

La Nina, Dogu Pasifik boyunca deniz yizey sicakliklarinin ortalamanin altinda
oldugu dénemdir. Giney Salinimi'nin soguk evresi olarak adlandirilir [18]. La

Nifia, ispanyolca’da ‘Kiigiik Kiz anlamina gelmektedir [18].

El Nifo-Glneyli Salinim olayinin atmosferle olan iliskisi 1920’li yillarda Sir Albert
Walker tarafindan aciklanmigtir [19]. Sir Albert Walker, Avustralya'nin Darwin
sehrinde hava basinci yiuksek oldugunda, Tahiti'de basincin distk oldugunu ve
bunun tersine Tahit’de basing artarken Darwin’de basincin azaldigini
g6zlemlemistir. Ayrica hava basincinin oldukg¢a duzenli bir modelde degistigini ve
belirli araliklarla salindigini fark etmistir. Walker bu olaya ‘Giney Salinimi’ adini

vermistir.

Tahiti (17,64° G, 149,43° B) koordinatlarinda yer alan, Fransiz Polinezyasi’ndaki
bir bdlgedir. Darwin (12,46° G, 130,85° D) koordinatlarinda Avustralya’nin
kuzeyinde yer alir. Sekil 3'te iki bdlgenin yerkire Uzerindeki konumlari

gosterilmisgtir.
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Sekil 3. Tahiti ve Darwin Bélgeleri Harita Uzerinde Gdsterimi [20].

Giney Salinim indeksi, Tahiti ve Darwin bdlgelerindeki deniz seviyesi
basinglarinin farkinin gegmis yillarin ortalamasina gére normalize edilmis halidir.

indeks su sekilde hesaplanir:

_ Standartlagtirilmig Tahiti Basinci — Standartlastirilmis Darwin Basinci

Aylik Standart Sapma

Gergek Tahiti SLP — Ortalama Tahiti SLP

Standartlastirilmis Tahiti = 2
Andartastrimy St Standart Sapma Tahiti (2)
" (Gergek Tahiti SLP — Ortalama Tahiti SLP)?
Standart Sapma Tahiti = (3)
Ay Sayisi
) Gergek Darwin SLP — Ortalama Darwin SLP
Standartlastirilmis Darwin = _ (4)
Standart Sapma Darwin
) (Gergek Darwin SLP — Ortalama Darwin SLP)?
Standart Sapma Darwin = (5)
Ay Sayisi

(Standartlastirilmis Tahiti — Standartlastirilmis Darwin)?

Aylik Standart Sapma = (6)
Ay Sayisi

El Nifio yillarinda Pasifik'in batisinda (Darwin) basing¢ artar, dogusunda (Tahiti)
azalir. La Nifa yilarinda Pasifik'in dogusunda (Tahiti) basing artar, batisinda
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(Darwin) azalir. SOl indeksinin ylksek negatif degerler almasi El Nifio, ylksek

pozitif degerler almasi La Nifa yillarini isaret eder.

Guney salinim indeksinin ortalama deger gdsterdigi yillarda, Alize ruzgarlar
Pasifik Okyanus’unun yuzeyindeki sulari dogudan (yiksek basing) batiya (al¢ak
basing) dodru surikler. Bu ylzey sulari GUnes isinlarinin etkisiyle 1sinir. Dogu
Pasifik'te Peru kiyilarinda ise siriklenen sicak su ylizey sularinin yerini soguk

sular alir.

Okyanustaki soguk dip sularinin ylzeye yukseldigi Peru kiyilari, yerkirenin en az
yagis alan boélgelerinden biridir [15]. Bati Pasifik'te Gunes isinlarinin etkisiyle
Isinan sicak okyanus sularinda nemli havanin isinarak yutkselmesiyle yagmur
bulutlari olusur. Bu bélge olduk¢a fazla yadis almaktadir. ElI Nifio yillarinda Alize
rizgarlari etkisini kaybetmekte, ylzeydeki sicak okyanus sulari bu kez batidan
doguya dogru ilerlemektedir. Normalde bati Pasifik'te yer alan sicak okyanus
sulari orta ve dogu Pasifik kiyilarina ilerledikge gittigi bdlgenin iklimine de etki
eder. Peru kiyillarinda 1sinan okyanus suyu balik sdrilerinin gé¢ etmesine, besin
zincirinin etkilenmesine neden olur. Normalde az yagis alan Peru bélgesinde
Isinan okyanus suyunun etkisiyle yagislar ve seller olusur. Normalde bol yagis
alan dogu Pasifik kiyllarindaysa Endonezya, Avustralya, Filipinler, Papua Yeni
Gine’de kurakliklar yasanir. Yaz mevsiminde Hindistan’da muson yagislari
azalmakta, tarim faaliyetlerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Gliney Amerika bati
kiyilar, giney Brezilya, Arjantin’de siddetli yagiglar gorulir. Bu olay, sadece
ekvatoral bélgedeki Ulkelere degil yerkire tzerindeki birgok bdlgeye de etki eder.
Bati Kanada, Alaska, Kuzeybati Amerika’da kiglar normalden c¢ok daha ik
gecmekte, Meksika Korfezi, Teksas, Florida’da firtinalar ve siddetli yagislar
olusmaktadir [15].

Sekil 4'te Guney Salinm Indeksinin zaman serisi grafigi yer almaktadir.
Goruldigu uzere en kuvvetli EI Nifio olayr 386. aya karsilik gelen indeks
degerindedir. Veri seti Ocak/1951 tarihinde basladigindan, bu deder 1983 yilina
karsilik gelir. Bu yilda meydana gelen El Nifio Peru kiyillarinda sicakhgr +4 °C
arttirmig, Avustralya, Afrika ve Endonezya’da c¢ok siddetli kurakliklar yasanmistir.
Dogu Avustralya, &zellikle guneydodu Avustralya'da yogun bir kuraklik
yasanmistir. Nisan 1982 - Subat 1983 déneminde bugline kadarki en disuk yagis
miktar1 gérdlmastur [21]. Cikan orman yanginlarinin nedeni, kuraklik kosullarinin
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dogrudan sonucudur. Bu El Nifio olayl Peru’da ¢ok siddetli yagislara ve sellere
neden olmustur. Olay sirasinda, 1.300 ila 2.000 arasinda 6lim ve 13 milyar
dolarin Gzerinde mal ve gegim kaynagi zarara ugramistir. 1982-1983 EI Nino ikincil
sorunlara da yol acmistir. ABD'nin dogu kiyisindaki artan sivrisinekler ensefalit

salginina yol acti, fareler yiksek rakimlardan sehir merkezlerine inmistir [22].

Giiney Salinim indeksi(SOI)
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Sekil 4. Giiney Salinim indeksi (1/1951 - 4/2016).
2.7. Tahiti - Darwin Deniz Seviyesi Basinci

Tahiti ve Darwin bélgesindeki basing degisiminin gdéstergesidir. Giney Salinim
indeksi ile ayni bélgenin iklim ifadesi olup, Giiney Salinim indeksi yukarida detayli

olarak anlatiimistir.
2.8. El Nifio 1+2. Bélge

Nifio 1+2 bdlgesi (0° G - 10° G, 90° B - 80° B) cografi konumlari arasinda
tanimlanan, Nifio deniz yuzeyi sicakligi bdlgelerinin en kugik ve en dogu

bélgesidir [7]. Sekil 5'te yer alan harita Uzerinde Nifio bélgeleri gésterilmistir.
2.9. El Nifio 3. Bolge

Nifio 3 (5° K- 5° G, 150° B - 90° B) cografi konumlari arasinda tanimlanmis Dogu
Pasifik Okyanusu bélgesinde tanimli deniz yuzeyi sicakligi indeksidir [7]. Nifio 3

icin £ 0,5 °C esik deg@erinin Uzerindeki degerler ENSO olaylarini gdsterir.
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Sekil 5. Nifio Bolgeleri [23].

2.10. El Nifio 3.4. Bolge

Nifio 3.4 (5° K- 5° G, 170° B - 120° B) cografi konumlari arasinda tanimlanmistir.
Nifo 3.4’Gn Pasifik boyunca deniz yuzey sicakhgini temsil ettigi
dusundlebilir. Nino 3.4 endeksi tipik olarak 5 aylik bir ortalama kullanir ve Nifio 3.4
deniz ylzeyi sicakhgl altt ay veya daha uzun bir sire boyunca +/- 0.4 °C'yi

astiginda El Nino veya La Nifa olaylari tanimlanir [7].
2.11. El Nino 4. Bolge

Nifio 4 (5° K - 5° G, 160° D - 150° B) cografi konumlari arasinda tanimlanmistir.
Nifio 4 indeksi, merkezi Ekvator Pasifik'teki deniz ylzeyi sicakliklarini °C olarak

temsil eder [7].

2.12. ikili El Nifio-Giiney Salinim Dizini (BEST)

Giney Salinim indeksi ile Nifio 3.4 indeksi’'nin (5° K - 5° G, 170° B - 120° B)
birlestiriimis halidir [24]. Bu veri setinde, Pasifik Gizerinde etkili olan ENSO olayinin
atmosferik bilesenin veya okyanus bileseninin etkisiyle olustugu dustnilerek iki

veri setinin yeniden yapilandiriimasiyla olugturulmus bir indekstir.

2.13. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi (TNA)

Kuzey Atlantik Okyanusu’ndaki deniz ylzeyi sicakligi goéstergelerinden bir
tanesidir. (5° K - 25° K, 55° B - 15° B) bdlgesini icine alan dikddrtgen bigimindeki
bolgede aylik verilerin ortalamasi olarak tanimlanir [25]. indeks, NOAA/ESRL

tarafindan saglanan Reynolds Olv2 SST analizi kullanilarak hesaplanir.
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2.14. Tropikal Giiney Atlantik indeksi (TSA)

Guney Atlantik Okyanusu’'nun ylzey sicalii gostergelerinden biridir. (20° G - 0°
G, 30° B - 10° D) bdlgesini icine alan dikdértgen bdlgede aylik verilerin ortalamasi
olarak tanimlanir [25]. indeks, NOAA/ESRL tarafindan saglanan Reynolds Olv2

SST analizi kullanilarak hesaplanir.

2.15. Bati Yarim Kiire Sicak Havuzu (WHWP)

Bati Yarim Kire Sicak Havuzu yerkirenin en buylk ikinci sicak havuzudur ve
deniz yuzeyi sicakligi 28,5 °C’'den daha fazladir [26]. WHWP, Orta Amerika'nin
batisinda Dogu Kuzey Pasifik (ENP), Meksika Kérfezi, Karayipler ve Bati Tropikal
Kuzey Atlantik(TNA)Ydan olusur [26]. WHWP, Dogu Pasifik ve Atlantik'teki
kasirgalarin daha iyi tahmin edilmesini ve cevre Ulkelerdeki yagis miktarinin
tahmin edilmesine olanak saglar. Orta Amerika toprak kitlesi, WHWP'yi Dogu
Kuzey Pasifik Sicak Havuzu ve Atlantik Sicak Havuzu (AWP) olmak Uzere iki
okyanus bdlgesine ayirir [27]. AWP, Meksika Koérfezi, Karayip Denizi ve Bati
TNA'y! iceren 28.5 °C'den daha sicak olan bir su isiticisi gévdesidir. AWP, kuzey
kutbunda yaz aylarinda en buylk genislemeye ulasir ve Bati Yariklredeki yagdis
degiskenligini etkiler [28]. Atlantik'ten Pasifik havzasina nem tasinmasini
saglayarak Kuzey Atlantik tuzlulugunu ve dolayisiyla tuzluluk oranini etkileyerek,

okyanus dolagiminin gicuni dizenlemede énemli rol oynar [29].

2.16. Okyanus Nifio indeksi (ONI)

Oceanic Nifio Index (ONI), NOAA'nin tropikal Pasifik'teki ElI Nifio (sicak) ve La
Nifa olaylarini tanimlamak igin kullandigi veri setlerindendir. Okyanus Nifo
indeksi (5° K - 5° G, 170° B - 120° B) cografi bélgesinde ve Nifio 3.4 endeksi ile
ayni bdlgede tanimlidir [30]. ONI, deniz ylUzeyi sicakligi anomalilerinin art arda
gelen 3 aylik ortalamasini kullanmaktadir. Sicak ve soduk evreler, Nifio 3.4
bélgesinde en az bes ay boyunca +/-0.5 °C'lik bir esigi asan ardisik 3 aylik deniz
yuzeyi sicakhgi anomalisinin ortalamasi olarak tanimlanir. Deger 0,5 ile 0,9
arasindaysa zayif, 1 ile 1,4 arasinda orta, 1,5 ile 1,9 arasinda gugli, 2’'den

blyUkse ¢ok guclu olarak nitelendirilir [30].
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2.17. Gok Degiskenli ENSO indeksi (MEI)

Cok Degiskenli ENSO Endeksi, Pasifik Okyanusu Uzerinde gézlenen édnemli doga
olaylarinin birlesimiyle olusturulmustur. El Nifio/La Nifia olaylarini izlemek igin
kullanilir. Tropikal Pasifik Gzerindeki deniz seviyesi basinci (P), ylzey bélgesel
rizgar bileseni (U), ylzey meridyen riizgar bileseni (V), deniz ylizeyi sicakligi (S),
yluzey hava sicakhdi (A) ve gbkyldzinun bulutluluk orani (C) olmak Uzere alti
degisken kullanilarak hesaplanir. Pozitif MEI degerleri ElI Nifio, negatif MEI
degerleri La Nifia'yi isaret eder [31].

2.18. Pasifik Decadal Salinimi (PDO)

Pasifik Decadal Salinimi karakter olarak ENSO'ya benzeyen, fakat ¢ok daha uzun
bir zaman ©6lgceginde degisen, Pasifik Okyanusu iklim degiskenlerinden biridir.
Sogduk ve 1lik su kitlelerinin yer degistirmesi, jet akisinin yolunu degistirir. PDO
olay! sirasinda yasanan iklim etkileri ElI Nifio ya da La Nifa'nin etkileriyle benzer
zamanda olabilir. Her iki olay ayni evrede ise El Nifio/ La Nifia etkilerinin artmasi,
ters evrede ise kiresel iklim Uzerindeki etkilerin azalmasi beklenir [32]. ENSO'dan
farkl olarak, PDO bir iklim fenomeni degildir. PDO, bagimsiz sireclerin bir araya
gelmesidir; degisimin kendisi degil, bir karsihgidir. Kuzey pasifik (20° K — 70° K)
okyanus yuzey sicakliginin, atmosferik basin¢ degisimleri ve okyanussal sireclere
toplanmig tepkisi olarak da ifade edilebilir [32]. PDO'nun pozitif ve negatif evreleri
vardir. PDO indeksi pozitif (negatif) oldugunda, Kuzey Pasifik'in orta kesimindeki
SST'ler normalden daha diisiik (daha vyiiksek) olur. indeks pozitif (negatif)
oldugunda, Kuzey Pasifik'in yuksek enlemlerindeki deniz seviyesi basinglari (SLP)

degerleri normal degerlerinden daha dusuk (daha yuksek) olur [33].

2.19. Tripole Pasifik Salinimi indeksi (TPI)

Tripole Pasifik Salinim indeksi, orta ekvator Pasifik deniz yiizeyi sicakhigi ile
Kuzeybati ve Gilneybati Pasifik'teki deniz ylzeyi sicakligi ortalamasi arasindaki
farka dayanmaktadir. indeksi hesaplamak icin kullanilan G¢ bélgelenin
koordinatlari; birinci bélge 25° K — 45° K, 140° D — 145° B, ikinci bélge 10° G — 10°
K, 170° D — 90° B ve Uginci bélge 50° G — 15° G, 150° D - 160° B’dir [34]. TPI

indeksi su formalle hesaplanir [34]:

SSTA, + SSTA,
TPI = SSTA, — > (7)
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*SSTA;: 1. Bblge Deniz Yuzeyi Sicaklgi
* SSTA,: 2. Bolge Deniz Yizeyi Sicaklgi
* SSTA;. 3. Bélge Deniz Yiizeyi Sicakhgi

2.20. Kuzey Salinim indeksi (NOI)

Kuzey Pasifik bdlgesindeki iklim dedisimlerini agiklamaya yardimci olan birgok
iklim gostergesi mevcuttur. SOI, tropik Pasifik iklim c¢esitlerinin, 6zellikle EI Nifio/
La Nifa'nin iyi bir ol¢istdir [35]. Fakat SOl tamamen tropiklere (kuzey
yarimklirede Yenge¢ Dénencesi ve guney yarimkirede Oglak Dénencesi) dayali
olup, ekstratropik iklim cesitleri ile istatistiksel bir iliskiye sahiptir [36]. NOI,
Kuzeydogu Pasifik'teki Kuzey Pasifik Yiksegi (NPH) ve Avustralya’da Darwin
bélgesindeki algak basing merkezi arasindaki deniz seviyesi basing (SLP)
anomalilerindeki farkhliga dayali bir indekstir. Bu iki SLP merkezinin kiresel
atmosferik dolagimdaki roli nedeniyle, NOI ekvator ve ekstratropikal tele-

baglantilardaki degiskenligi yansitmaktadir [36].

NOI indeksi (35° K, 130° B) konumundaki deniz seviyesi basinci anomalisinden,
Darwin Avustralya (10° G, 130° D) deniz seviyesi basinci anomalisi farkinin

alinmasiyla hesaplanir.

SOI* indeksi (30° G, 95° B) konumundaki deniz seviyesi basinci anomalisinden
Darwin bdlgesindeki deniz seviyesi basinci anomalisinin ¢ikarilmasiyla hesaplanir.
SOl indeksi Tahiti (18° G, 150° B) boélgesindeki deniz seviyesi basinci
anomalisinden, Darwin bdlgesi deniz seviyesi basinci anomalisinin farkinin

alinmasiyla hesaplanir.

NOI = SLPA (NPH) — SLPA (Darwin) (8)
SOI* = SLPA (SPH) — SLPA (Darwin) 9)
SOI = SLPA (Tahiti) — SLPA (Darwin) (10)

* SLPA = Gergek Aylik Deniz Seviyesi Basinci —

Iklimsel Aylik Deniz Seviyesi Basinci (11

*SLPA: Sea Level Pressure Anomalies (Deniz Seviyesi Basinci Anomalisi)
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2.21. Kuzey Pasifik Oriintiisii (NP)

Kuzey Pasifik indeksi, (30° K - 65° K, 160° D - 140° B) koordinatlari arasindaki
kalan agirlikli deniz seviyesi basincidir. NP indeksi, atmosferik sirkilasyondaki on

yillik varyasyonlarla aradaki farki 6lgmek i¢in tanimlanmistir [37].

2.22. Trans Nifo indeksi (TNI)

TNI, Nino 1 + 2 ve Nifio 4 Dbdlgeleri arasindaki normallestiriimis SST
anomalilerindeki fark olarak tanimlanir [38]. Bu iki indeksin toplami yaklasik olarak
Nifio 3.4 bélgesine denk gelmektedir. Karsi Nifio indeksi, merkezi Pasifik ve Dogu

Pasifik arasindaki deniz ylzeyi sicakliklari farklarini élcer.
TNI = SST(142)y — SSTwy (12)

*SSTy: Standartlastinimis deniz yuzeyi sicakliklari

2.23. Kasirga Hareketleri

Atlantik bélgesinde her ay meydana gelen kasirga veya tropik firtina sayisi bu veri
setinde kaydedilmistir. Veriler Colorado Eyaleti/Tropikal Tahmin Merkezi'nden elde
edilen Unisys'ten alinmistir [7]. Kasirga bir sonraki aya kadar uzasa bile, diger

aydaki veride listelenmemistir.

2.24. Arktik Salinim (AO)

Kuzey Kutbu Salinimi (AO), kuzey kutbu orta enlemleri (40° K - 45° K) ve Kuzey
Kutbu arasindaki atmosferik basing farki ile ifade edilir [39]. AO indeksi, Kuzey
Kutbu GUzerindeki atmosferik dolagimin durumunu temsil eden pozitif ve negatif
evrelere sahiptir. YUksek basing sistemleri orta enlemlerde otururken dusik basing
sistemleri genellikle Arktik tzerinde hakimdir. Rizgar hareketi, normalde yilksek

basingtan, alcak basinca dogrudur.

AQO'nun pozitif evresinde, sistemlerin basin¢ farki normalden daha gugladir, bu
durumda orta enlemlerden kutup bdlgesine dogru hava hareketi olacaktir [39].
Soguk havanin giineye dodru uzamasini sinirlanir. Pozitif evrede, Alaska, iskogya
ve iskandinavya'da yagis miktari artarken, Amerika Birlesik Devletleri ile
Akdeniz'in bati bélgelerinde daha kurak ve sicak hava sartlari géralir. Grénland

ise soguk hava kutleleri glineye ilerleyemedigdi icin normalden daha soguktur.
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AO negatif evresinde, polar bélgede normalden yiksek basing, 45° K enlemlerinde
normalden disik basing goérilir [39]. Bu durumda basing farki, normalden daha
zayiftir ve bu da soguk hava kultlesinin giineye daha kolay yayilmasini saglar.
Negatif evre, soguk havanin Orta Bati Birlesik Devletleri ve Bati Avrupa'ya
girmesine izin verir ve Akdeniz'e yagmur getirir. Arktik Salinimi, Kuzey Dairesel
Modu (NAM) olarak da adlandirilir.

2.25. Antartika Salinimi (AAO)

Antarktika Salinimi, Guney Yillik Mod (SAM) olarak da bilinir. Kuzey Yarimkirede
meydana gelen Arktik Salinimr’'nin giiney yarimkiredeki karsihigidir. Giney Kutbu
orta enlemleri (40° G - 50° G) ve Guney Kutbu arasindaki atmosferik basing¢ farki
ile ifade edilir [40]. Antartika Salinimi Gong ve Wang tarafindan, 40° G ve 65° G
enlemleri arasindaki deniz seviyesi basing farkina dayandiriimaktadir [41]. AO,
Gulney yarimkirenin orta ve ylksek enlemlerine hakim olan, Antarktika'yi

cevreleyen bati riizgar kusaklarinin kuzey-gliney hareketini anlatir.

AAO'nun pozitif evresinde, sistemlerin basing farki normalden daha gugludir ve
soguk havanin i¢ bélgelere dogru uzanmasini sinirlandirir. AAO negatif evresinde,
Antartika’da normalden yiksek basing, 40° G enlemlerinde ise normalden disik

basing gorultr. Kuvvetli bati riizgarlari ekvatora dogru hareket eder.
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Sekil 6. SAM indeksini Hesaplamak igin Kullanilan 12 istasyonun Konumlari [42].
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Sekil 6'da 40° G ve 65° G enlemleri arasindaki deniz seviyesi basing farkina dayali
AO indeksinin hesaplamak igcin kullanilan on ki istasyonun konumu

gosterilmektedir [43].

2.26. Pasifik Sicak Havuzu

Pasifik Sicak Havuz indeksi 60° D - 170° D, 15° G - 15° K boélgesinde
tanimlanmistir [44]. Hint-Pasifik Sicak Havuzu olarak da adlandirlir. Yerkire
Uzerindeki en sicak su havuzu Hint ve Pasifik Okyanuslarindadir. Deniz yuzeyi
sicakliklari 28 °C’yi agar [44]. Kuresel sicakliklar arttikga, buharlagsma orani da
artar. Bu, Dinya’'nin atmosferde daha fazla su tutmasina neden olur. Bazi
bélgelerde (artan sicakllk ve buna bagll olarak artan buharlasma oranlari
nedeniyle) asir kuraklik veya asiri yagdis olasihgr artar. Hint Okyanusu / Bati
Pasifik Sicak Havuzu, Sumatra, Java, Borneo ve Yeni Gine sulari Uzerinden ve
Pasifik Okyanusu'na kadar, Hindistan'in glineyindeki ekvator boyunca uzanarak
yerklrenin dért bir yanina yayilir [45]. Bu sular, atmosfere yiiksek isi ve nem
sagladigindan, sicak havuz gevredeki bélgelerin iklimi Uzerinde buiylik bir etkiye

sahiptir.

2.27. Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO)

Kuzey Atlantik deniz ylzey sicakliklari 0,4 °C arahdinda 60-80 yillik bir déngi
icerir [46]. Atlantik Multidecadal Salinimi, Ekvatordan Grénland’a kadar Kuzey
Atlantik Okyanusu'nun deniz ylzeyindeki sicakliklarda uzun yillar boyunca stren,
soguk ve sicak evrelerden olugsan, uzun sureli degisiklikleri iceren bir dizidir [47].
Atlantik Multidecadal Salinimi kasirga aktivitesindeki degisimler, yagis dagilimlari

ve balik populasyonlarindaki degisiklikler ile baglantihdir.

AMO, ozellikle Kuzey Amerika ve Avrupa'daki Kuzey Yarimkire'nin buydk
kisminda hava sicakliklarini ve yagislar etkiler. Kuzey Amerika kurakliklarinin
sikhdindaki degisikliklerle iligkilidir ve siddetli Atlantik kasirgalarinin sikhgdiyla
ilintilidir [47]. AMO Orta Bati ve Glneybati'daki kuvvetli kurakliklarla iligkilidir, sicak
evrede kuraklik artar [47].

AMO, Florida yagisinda gucli bir etkiye sahiptir. Orta ve Gulney Florida'daki
yagislar AMO sicak evredeyken artar; kuraklik ve orman yanginlari, soguk evrede

daha sik goérular [48]. Bu cesitliliklerin bir sonucu olarak, Guney Florida'nin su
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akigini dizenleyen Okeechobee Golu'ndeki su miktari, AMO’nun evrelerinde % 40
oraninda degismektedir [48]. Kuzey Florida'da bu iliski tersine déner, sicak evrede
ise daha az yagis meydana gelir. AMO'nun sicak evreleri sirasinda, siddetli
kasirgalara dénusen tropik firtinalarin sayisi, soguk dénemlerde oldugundan en az
iki kat daha fazladir [48].

Bu veri setine ait yumusatiimis (smoothed) ve ham (unsmoothed) olmak Uzere iki
set mevcuttur. Her ikisi veri seti igin de periyodogram analizi ve ilinti analizi

yapilmistir.

2.28. Atlantik Giiney Modu (AMM)

Atlantik Meridional Modu (AMM), Atlantik'teki okyanus-atmosfer sistemini aciklar.
AMM indeksi, Chiang ve Vimont (2004) tarafindan tanimlanmigtir [49]. AMM 75° D
- 15° B, 21° G - 32° K okyanus bdlgesinde deniz ylzeyi sicakliklari ve okyanus

Uzerindeki 10 metre rizgarlarina kovaryans analizi uygulanarak hesaplanir [49].

Meridyen mod yapilari, atmosfer ve okyanus arasindaki baglantidan dolayi var
olan tropikal iklim degdigkenliginin kaynagidir. AMM'nin pozitif evrel sirasinda,
SST'ler tropik Kuzey Atlantik'te normalden daha sicak ve tropikal Glney
Atlantik'teki normalden daha soguktur [50]. Ylzey hava basinci, deniz yizeyi
sicakliklarinda meydana gelen anormal degisimlerden etkilenir. Anormal derecede
soguk SST'ler uzerinde hava basinci normalden daha yilksek ve anormal
derecede sicak SST'ler Gizerinde hava basinci normalden daha duguktir. Anormal
ylzey rizgarlari soguktan sicaga hareket eder, Glney Atlantik'teki gineydogudaki
ticari rOzgarlari guglendirir ve Kuzey Atlantik'teki kuzeydogu alize (ticaret)
rizgarlarini  zayiflatir. AMM, Kuzeydogu Brezilya'daki yagislari ve Kuzey
Atlantik'teki tropik siklon gelisimini etkiler [50]. AMM'nin pozitif safhasi sirasinda
Atlantik intertropikal Yakinsama Alani (ITCZ) kuzey vydniinde ilerleyerek
Kuzeydogu Brezilya'da kurakliga neden olmaktadir. AMM'nin negatif evresinde

tam tersi senaryolar gergeklesir [50].

2.29. Kuzey Tropik Atlantik indeksi (NTA)

Sekil 77de NTA konumu gésterilmistir. 60° B - 20° B, 6° K- 18° K ve 20° B - 10° B,

6° K - 10° K cografi konumlarindaki deniz yuzeyi sicaklik anomalisine bagh bir

22



indekstir [51]. ilgili konumdaki yirmi élcim merkezinden alinan verilerin t¢ aylik

ortalamalari alinir, ayin verisi G¢ ayin ortalamasidir [51].
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Sekil 7. CAR indeksi ve NTA indeksi Cografi Konumlari [51].

2.30. Karayipler indeksi (CAR)

Karayip Indeksi Sekil 7’de cografi konumu belirtilen bélgedeki deniz ylizeyi sicaklik
anomalisine baglh bir indekstir. ilgili konumdaki yirmi 6lgim merkezinden alinan

verilerin ¢ aylhk ortalamalari alinir, ayin verisi Gi¢ ayin ortalamasidir [51].

2.31. Quasi Bienal Salinim (QBO)

Quasi-Bienal Salinim, ekvatorun Uzerinden 16-50 km yuUksekte esen rizgarlarin
dizenli bir bicimde tekrar etmesini aciklar [52]. Stratosfer tabakasi, troposfer ile
mezosfer arasinda yer alan Dinya’nin atmosfer tabakalarindan biridir.
Stratosferdeki kuvvetli rizgarlar, gezegenin etrafinda belirli yonde hareket eder ve
her 14 ayda bir bu riizgarlar yén degistirir. Dogu ve bati etkili rizgarlar arasindaki

bu periyodigimsi salinim, tam dénglyu yaklasik 28 ayda tamamlar [52].

QBO, Atlantik’'te jet akintisina etki eder, rizgarin hizi QBO etkisiyle zayiflar veya
glclenir. Kuzey Avrupa'daki kis kosullari QBO'nun evresine baglh olarak farklilik
gosterebilir; riizgarlar dogu yéninde oldugunda jet akigi zayiflar, Kuzey Avrupa'da
daha soguk kiglar yasanir [52]. QBO batili evresinde oldugunda, jet akintisi
guclenir, hafif bir kig beklenir, yogun yagis ihtimali artar [52].
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2.32. ENSO Yags indeksi (ESPI)

ENSO Yagis indeksi, birisi Orta ve Dodu Pasifik'te (10° G - 10° K, 160° D - 100° B)
digeri ise 10° G - 10° K, 90° D - 150° D bdlgesi Uzerinde olan yagis anomalisine
dayanir [53]. Bu bélgeler, Walker dolagiminin birbirini izleyen varyasyonlariyla
iliskili yagis anomalilerini ifade eder [53]. Yagis bazli ENSO endeksleri olusturmak
icin EI Nino ve La Nifa endeksleri (El ve LI) ekvator Pasifik ve Denizcilik Kitasi
(Maritime Continent) arasindaki yagis anomalilerini 6lgmektedir. Analizde ilk olarak
her bir bélgenin etrafinda 10° enlem x 50° boylam uzunlugunda bélgeler 2,5°'lik
artiglarla yukarida belirtilen alanlarda hareket ettirilir; maksimum ve minimum
ortalama yagis anomalileri bulunur [53]. Bunlar bir El Nifio-Guiney Salinim (ENSO)
yagis indeksini (ESPI) tahmin etmek icin birlestirilir [53]. Son olarak, ESPI indeksi

sifir ortalama ve birim standart sapmaya sahip olmasi icin normalizasyon yapilir.

2.33. Orta Hindistan Yagis indeksi

Uzun doénemlik yagis serileri iklim c¢alismalar i¢cin ¢ok 6nem tagimaktadir.
Hindistan’da yedi bdlgenin aylik, mevsimsel ve yillik yagis serileri 316 yagis 6lgen
istasyon ile takip edilir. Bu yedi bélge Kuzey Daglik Hindistan (NMI), Kuzey Bati
Hindistan (NWI), Kuzey Orta Hindistan (NCI), Kuzey Dogu Hindistan (NEI),
Hindistan Bati Yarimadasi (WPI), Hindistan Dodu Yarimadasi (EPI) ve Hindistan
Gliney Yarimadasi (SPI)dir. Orta Hindistan Yagis indeksi icin de veriler ‘Tropikal
Meteoroloji Hindistan Enstitist’nden alinmistir [54].

2.34. Sahel Yagis indeksi

Sahel bdlgesi Sudan, Eritre ve Kizildeniz'e dogru (8° K - 20° K, 20° B - 10° D)
bélgesindeki istasyonlardan elde edilen yagis miktari verileri kullaniimigtir [55].
Sahel Bolgesi, haziran ve ekim aylari arasinda yagislarin neredeyse tamamini alir.

Sahel bdlgesinde yagisin azalmasi siddetli kurakliga ve kithga neden olur [55].

2.35. Giineybati Muson Bolgesi Yagisi

Arizona ve New Mexico arasindaki bélge 15 Haziran-30 Eylul déneminde, yaz
musonlarinda, yillik yagis miktarinin yarisindan fazlasini alir [56]. indeks, Arizona
ve New Mexico arasi bdlgede yer alan istasyonlardan alinan yagis miktari
bilgisinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Yaz musonlarinda su kaynaklari beslenir,

bitkiler bol miktarda su alir, yaz sicakliklari baskilanir. Ote yandan sele, su
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baskinlarina, gugli rizgarlara ve toz firtinalarina da yol acabilir. ElI Nino ile
bdlgeye Meksika Kérfezi'nden daha fazla nem getirildiginde yagislar daha gigla bir
etkiye sahip olabilir [56].

2.36. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi

Kuzeydogu Brezilya yagis endeksi, NCAR Dinya Aylik Yizey istasyonlari
Klimatolojisi'nden elde edilen Fortaleza (3,7° G, 38,5° B) ve Quixeramobim (5,3°
G, 39,3° B) bolgelerindeki yagis miktari verilerine gére hesaplanir [57]. Fortaleza,
kiyi kesimde, Quixeramobim ise yaklasik 200 km i¢ bdlgededir. Kuzeydogu
Brezilya en ¢ok yagisi subattan mayisa kadar alir [57]. Endeks hesaplamak igin,
hem Fortaleza hem de Quixeramobim zaman serileri, ge¢cmis yillarin verileriyle
standartlastinlir. Standartlastiriimis serilerin daha sonra ortalamasi alinir ve tekrar
standartlastinlir. Bu seri Fortaleza Quixeramobim indeksi (FQI) olarak adlandirilir
[57].

2.37. Giines Akisi

Gunes 1simasi, yerklrenin iklimini yénlendiren ve yasami surdiren temel ener;ji
kaynagidir [58]. Glnes i1simasi, birim alandaki Gines'ten (genellikle m?) alinan
elektromanyetik radyasyon miktaridir [59]. Glnes isiniminin miktari, nesnenin
Gunes’'ten ne kadar uzak olduguna, Gulnes isinlarinin gelis acisina ve Glines
dongisune bagli olarak degisir [59]. Glnes 1sinimi verileri 1s13in farkli dalga
boylarina béltnerek, gérunir 1sik, kizilétesi (IR), ultraviyole (UV), asiri ultraviyole
(EVU) ve X-1sinlari dahil olmak Gzere bir¢cok dalga boyunda incelenebilir [59].

Atmosferin zirvesindeki 1gima miktari yaklasik 1361 W/mz'dir [58]. Glines 1ginlar

atmosferden gectikten ve enerji kaybettikten sonra, gezegenin ylizeyindeki isima

miktari deniz seviyesinde acik bir ginde 1000 W/mz'dir [58]. Normal sartlarda

Gunes, Dunya'ya enerji saglayan tek ciddi dissal kaynaktir. Glnes i1sinlarindaki
kiguk degisikliklerin bile iklim, atmosfer ve iyonosfer Uzerinde buyuk etkileri

olabilir.

Sekil 8'de yer alan indeksin zaman eksenindeki grafiginde Glnes AkisI’nin

yaklasik 11 yillik periyodu oldugu gérilimektedir.
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Sekil 8. Gunes Akisi ve Glunes Lekesi Sayisi Verilerinin Zaman Ekseninde
Gosterimi.

2.38. Giines Lekesi Sayisi

1848 yilinda Rudolph Wolf tarafindan gelistirilen bir esitlik kullanilarak NOAA Uzay

Cevre Merkezi tarafindan hesaplanir:

R = k(10g +s) (13)

* R: GUnes lekesi sayisi

* g: GUnes lekesi gruplarinin sayisi

* s: Gruplardaki bireysel noktalarin sayisi

* k: GOzlem kosullarini ve teleskop tipini (dUrbtinler, uzay teleskoplari, vb.) hesaba

katan degisken bir élcekleme faktdradar.

Bilim adamlari, ginlik degerlere ulasmak icin her birinin kendi k faktori olan

bircok gbzlemevinden gelen verileri birlestirir.

Sekil 8’de goéruldugu Gzere Gunes Akisi gibi Gunes Lekesi Sayisi da yaklasik 11
yilda bir tekrar eden doénglye sahiptir. Ayrica degisim karakteristiklerinin de

benzerlik gbsterdigi goértlmektedir.
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2.39. Kiiresel Ortalamal Kara/Okyanus Sicaklik indeksi

Yerkurenin dért bir yanindaki su kitleleri ve kara ktleleri Gzerinde yapilan sicaklik
Olgciimleri, zaman icinde kiresel sicakligin nasil degistigini anlamak igin kullanilir.
Kiresel ortalamali kara ve deniz yizey sicakliklari 1850'den beri artmigtir. Bu
artisa neden olan etkiler arasinda Gines, volkanik faaliyetler, sera gazi
konsantrasyonunda gerceklesen artis ve iklim sistemine etki eden i¢sel dogal
degiskenler bulunmaktadir [60]. Okyanus ve deniz sicakliklari HadSST3 adi
verilen veri kiimesinde, kara sicakliklarindan olusan zaman serileri ise CRUTEM4
adli veri kimesinde kaydedilir [60]. Kara ve okyanus icin sicaklik anomalileri ayri
ayri analiz edilir ve daha sonra kuresel analiz olugturmak igin birlestirilir. Deniz ve
kara sicakliklari bilesenleri HadCRUT4 veri setinde bir araya getirilmistir.
HadCRUT4 kiresel ortalama sicakligin zamanla nasil degistigini gosterir.
Okyanus ylUzeyindeki sicaklik gdézlemleri, kiyi bélgelerde demirlenmis
samandiralardan, yaklasik 1200 hareketli samadiradan ve génulli gézlem gemisi
programinda yer alan yaklagsik 4000 gemiden gelen O&lgiimlerin bilgisayar
ortaminda analiziyle elde edilir [61]. Kara Uzerindeki sicaklik ortalamasi ise
yaklagik 1300 g6zlem istasyonundan gelen gunlik sicaklik verilerinden
gelmektedir. Aylik ortalama istasyon sicakhgiyla, o istasyon igin kaydedilmis
gecmis yillarin ortalama sicakligi arasindaki fark hesaplanarak aykirilik miktari

Olcular.

2.40. Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakhgi

Pasifik Okyanusu 20° K - 20° G, 120° D - 60° B enlemlerindeki deniz yuzeyi
sicakhdi anomalisine dayalidir [62].

2.41. Atlantik Tripole Deniz Yizeyi Sicakhgi

Atlantik Okyanusu’'nda 10° K - 70° K, 0° B - 80° B konumlari arasindaki deniz

ylzeyi sicakligi anomalisine dayanir [63].

2.42. Kiiresel Entegre Agisal Momentum indeksi

Acisal momentum atomik Olgekten galaksilere kadar degisen olceklerde fiziksel
sistemlerin dénlsunU karakterize eder. Atmosferin kuresel agisal momentumu M,

hem Diinya'ya bagli dénlistu hem de rtizgarlardan dolayr dénusi yansitir [64].
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Doénen bir nesne, digsal bir tork etkisi yoksa, agisal momentumunu koruyacaktir
[65]. Acisal momentum iklim acisindan 6nemlidir, atmosferik kitle ile Dinya
dénme eksenine gore bdlgesel rizgéarin dagilimi belirlenir [65]. Tropik bdlgelerde
normal ylzey basincindan daha yuksek basing olmasi veya guglu bati akintisi

daha fazla agisal momentuma neden olur [65].

Atmosferik acgisal momentum yerklrenin c¢esitli parametreleri kullanilarak

asagidaki denklem ile karakterize edilmistir [65].
M = m, + m; = (Qa cose + u) a cos@ (14)

* Q: Dinya’nin agisal hizi

* u: Bolgesel rizgarlar

* a: DUnya’nin yarigapi

* : Enlem

* m,: Bolgesel rizgar dagilimi

* mg: Atmosferik kiitle dagilimi
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3. COZUMLEME YONTEMLERI

Tez calismasinda her bir veri setinin periyodunu bulmak i¢in uygun bir yéntem
olarak periyodogram analizi yéntemi secilmistir. Zaman serileri arasindaki iligkiler
ise capraz ilinti yontemi ile incelenmistir. Bu bélimde periyodogram analiz ve

capraz ilinti ydntemi anlatilacaktir.
3.1. Periyodogram Analizi

Bu tez calismasinda kullanilan veriler aylik olarak kaydedilmis zaman serileridir.
Bu zaman serileri igindeki periyodik iligkiyi tespit edebilmek icin frekans uzayinda
inceleme yapilmasi gerekmektedir. Zaman uzayindan frekans uzayina gecerken
farkli donisim ydntemleri kullanilabilir. Hilbert déntsimi, Laplace dénisimu, z
dénusimda, Fourier dénisimiu bunlardan bazilaridir. Fourier dénigimi, zaman
icinde degisen bir sinyali, sinlzoidal frekans bilesenlerine ayirir. Fourier
dénlsimad, herhangi bir sinyalin sintzoidal fonksiyonlarinin toplami olarak

yazilabilecegini gdsterir.

Fourier déntsum sirekli sinyaller icin su sekilde ifade edilir:

oo

S(w) = jS(t) e jotqt (15)

— 00

Ters fourier dénisim surekli sinyaller igin su sekilde ifade edilir:

co

S(t) = f S(w) et dw (16)

S(t): Zaman uzayindaki veri seti
S(w): Frekans uzayindaki veri seti

Analizde hizh fourier dénisima kullaniimigtir. Ayrik zamanli Fourier déntisimu
analiz esnasinda islem sayisini arttirmaktadir. N elemanl bir veri seti igin, ayrik
zamanli fourier doéntsiminde N? adet islem yapilmaktadir. Hizli fourier
dénusimuinde ise N x log, N tane islem gerceklesmektedir [66]. 2048 adet veri DFT
ile 4194304 analiz ile incelenecekken, FFT algoritmasi ile 11264 analizde frekans

uzayina gegilebilir.
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Bir sinyalin frekans icerigini karakterize etmek icin izgel analiz yéntemleri kullanilir.
Sinyalin cesitli frekanslarindaki gic dagihminin ifade edilmesi gl¢ izgesi olarak
adlandiriir. Gug¢ izgel yogunludu, rastgele veya periyodik bir sinyalin frekans
cevabidir, ortalama gig¢ frekansin fonksiyonu olarak dagilir. Bir gug¢ spektral
yogunlugu (PSD), sinyalin gug¢ iceriginin frekansa gére &lgUsudur. Spektral glc
yogunlugu Hertz basina Watt olarak ifade edilir (W/Hz) [67].

Birim zamanda f; frekansiyla érneklenmis sinyal icin enerji spektral yogunlugu su
sekilde ifade edilir:

0 2

Z X e—j21'tant
n

n=—oo

Sex = (AD)? 17)

* At:Ornekleme araligi

Guc¢ spektral yodunlugu, bir sinyalin ézilinti fonksiyonunun Fourier dénisumudur
[68].

sma)=j'Rme*”mdr (18)

Zaman serisi, farkl periyot ve genlikteki sinis ve kosinUs bilesenlerinden olusur.
Zaman serisi icerisindeki baskin frekanslari, baskin dénglisel davranisi
tanimlamak igin periyodogram analiz kullanilir. Periyodogram analiz, duragan
(WSS) rastgele bir sinyalin parametrik olmayan gug¢ spektral yogunlugu (PSD)

tahminidir.

Birim zamanda f; frekansiyla érneklenmis sinyal igcin periyodogram su sekilde

tanimlanir:

At
PO =T (19)

* At: Ornekleme araligi

*N: Ornek sayisi
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3.2. ilinti Analizi

Iki zaman serisi (X,Y) arasindaki iligki, benzer sekildeki davraniglarinin élgitiidr.
ilinti, iki zaman serisinin birlikte ne kadar degistigini, ayni anda arttigi veya

azaldigini yakalar.

rx,y) = &0 (20)
x* Oy
1 N

Oy = |5 D X = my? 21)

1 N
m, == ) X (22)

72,

1 N

cov(X,Y) = NZ(Xi —my) * (Yi — my) (23)

3.2.1. Ozilinti Analizi

Ozilinti, bir zaman dizisindeki i¢ ilintinin bir 6lcisiidir. Bir zaman dizisindeki
gézlemler arasindaki i¢ iligkiyi 8lgmenin ve agiklamanin bir yoludur. Ozilinti, gucli
pozitif iligki icin +1 degeri, gug¢lu negatif iliski igin -1 degeri ve iligkilendirme
olmamasi durumunda O degerini alir. Sifir dederindeki 6zilinti dederi her zaman
birdir. Bunun nedeni, bir dizinin her zaman kendisiyle mikemmel bir sekilde ilintili
olmasidir.

Ozilinti, bir zaman dizisindeki periyotlari tespit etmek icin kullanabilecek
yéntemlerden biridir.

Ozilinti fonksiyonu siirekli zamanli sinyaller igin su sekilde ifade edilir:

T

1
Ry (1) = Tll_r)ﬁloﬁ x(Ox(t+ 1) dt (24)
-T

*T: Periyot

*Ryx: Gergek degerli, 0 noktasinda maksimum degerli ¢ift fonksiyondur.

Ayrik zamanl sinyaller i¢in denklemler su sekildedir:
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N-m+1

Z x(n)x(n + m —1) (Yanh Ozilinti) (25)

n=1

N-m+1

Ry (m) = % Z x(n)x(n+m—1)  (Yansiz Ozilinti) (26)

Ozilinti ayni zamanda bir veri setinin zaman kaymasini tespit etmek icin de

kullanilabilir. Bu durumda yukaridaki esitlik su hale gelir:

i+k=k+1,....,N

olmak Uzere,

B YN — my) * (Xiyi — my))
- N, (Xi —my)?

(27)

Ik

*k: Gecikme miktari

3.2.2. Gapraz ilinti Analizi

iki sinyal arasindaki iliskiyi bulmak icin kullanilir. iki sinyalin ilintisi ne kadar
yuksekse arasindaki iliski de o kadar kuvvetlidir. Normalize edilmis capraz ilinti igin
ilinti katsayisi gugla pozitif iligki +1 degerini, gicli negatif iligki igin -1 degerini ve

iligkilendirme olmamasi durumunda 0 degerini alir.
X(t) ve y(t) duragan (Wide Sense Stationary) olmak lzere;

Surekli zamanli sinyallerin capraz ilintileri su sekildedir:

Ryy (1) = limp_c = [ x(Dy(t + 1) dt (28)

Ryx (1) = limp_e, = [ y(Ox(t + 7) dt (29)

*T: GOzlem siresi

* Rxy: Capraz ilinti fonksiyonu
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Ayrik zamanli sinyallerin capraz ilinti su sekildedir:

N-m+1

1
Ryy(m) = N Z x(n)y(n+m—1)
n=1

N-m+1

1
Rpe(m) =2 ) y(mx(n+m—1)

*N: Ornek sayisi
m: 1,2,3,....,N+1

* Rxy: Capraz ilinti fonksiyonu
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4. IKLIM GOSTERGELERININ COZUMLENMESI

Bu bélimde ilk olarak iklim gdstergeleri serilerinin periyotlari tespit edilmigtir. Bu
analizde periyodogram analiz, &zilinti analizi ve guc izgesi ydntemleri
kullaniimistir. Ikinci bélimde zaman serilerinin gapraz ilintilerine yer verilmistir.
Kullanilan zaman serilerinin kayitl oldugu tarih araliklari Cizelge 1’de verilmistir.

Kullanilan tim zaman serileri ayliktir ve NOAA [7]'dan alinmistir.

Cizelge 1. iklim Géstergesi Zaman Serilerinin Kayith Tarih Araliklari.

iklim Gostergesi

Tarih Arahgi

Pasifik Kuzey Amerika Dizini (PNA)

1/1950 - 4/2016

Pasifik / Kuzey Pasifik Salinimi (EP / NP)

1/1950 - 4/2016

Bati Pasifik indeksi (WP)

1/1950 - 4/2016

Dogu Asya Bati Rusya indeksi (EA / WR)

1/1950 - 4/2016

Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)

1/1950 - 4/2016

Guney Salinim indeksi (SOI)

1/1951 - 4/2016

Tahiti-Darwin Deniz Seviyesi Basinci

1/1951 - 4/2016

El Nifio 1+2. Bblge

1/1950 - 4/2016

El Nifio 3. Bolge

1/1950 - 4/2016

El Nifio 3.4. Bdlge

1/1950 - 4/2016

El Nifio 4. Bolge

1/1950 - 4/2016

ikili EI Nifio-Giiney Salinim Dizini (BEST)

1/1950 - 4/2016

Tropikal Kuzey Salinim indeksi (TNA)

1/1950 - 4/2016

Tropikal Guney Salinim indeksi (TSA)

1/1950 - 4/2016

Bati Yarimkure Sicak Havuz (WHWP)

1/1950 - 4/2016

Okyanus Nifio indeksi (ONI)

1/1950 - 4/2016

Cok Degiskenli ENSO indeksi (MEI)

1/1950 - 4/2016

Pasifik Decadal Salinimi (PDO)

1/1950 - 4/2016
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Tripole Pasifik Salinimi (TPI)

1/1950 - 12/2010

Tripole Pasifik Salinimi (TPI) - filtrelenmemis

1/1950 - 4/2016

Kuzey Salinim indeksi (NOI)

1/1950 - 4/2016

Kuzey Pasifik Oriintiisti (NP)

1/1950 - 4/2016

Trans-Nifio indeksi (TNI)

1/1950 - 4/2016

Kasirga Hareketleri

1/1950 - 12/2009

Arktik Salinim (AO)

1/1950 - 4/2016

Antartika Salinimi (AAO)

1/1979 - 4/2016

Pasifik Sicak Havuzu indeksi

1/1950 - 11/2008

Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO)

1/1950 - 4/2016

Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO) - duzlestirilmis

1/1950 - 11/2011

Atlantik Giney Modu (AMM)

1/1950 - 4/2016

Kuzey Tropik Atlantik indeksi (NTA)

1/1950 - 4/2016

Karayipler Indeksi (CAR)

1/1950 - 4/2016

Quasi-Biennial Salinim (QBO)

1/1950 - 4/2016

ENSO Yagis indeksi (ESPI)

1/1979 - 6/2009

Orta Hindistan Yagis indeksi

1/1950 - 12/1999

Sahel Yagis indeksi

1/1950 - 6/2001

Guneybati Muson Bélgesi Yagis indeksi

1/1950 - 12/2010

Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi

1/1950 - 6/2000

Gulnes Akisi

1/1950 - 4/2016

Gunes Lekesi Sayisi

1/1950 - 4/2016

Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi

1/1950 - 4/2016

Tropikal Pasifik Deniz Ylizeyi Sicakhgi

1/1950 - 11/2008

Atlantik Tripole Deniz Yuzeyi Sicakligi

1/1950 - 11/2008

Kiresel Entegre Momentum indeksi

1/1958 - 2/2014
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4.1. Periyodogram Analiz Sonuglari

P=796 ay olmak Uzere n. harmonik P, periyodu P, = 796/n ay olarak hesaplanir.
Cizelge 2’de 796 aya ait ilk 100 harmonik gosterilmistir. Bu cizelgedeki veriler

ilerleyen bélimde kullanilacaktir.

Cizelge 2. 796 Aylik D6nglnin Harmonikleri.

P, P, = 796/n (Ay)
n=1 796
n=2 398
n=3 265,333
n=4 199
n=5 159,200
n=6 132,667
n=7 113,714
n=8 99,500
n=9 88,444
n=10 79,600
n=11 72,364
n=12 66,333
n=13 61,231
n=14 56,857
n=15 53,067
n=16 49,750
n=17 46,824
n=18 44,222
n=19 41,895
n=20 39,800
n=21 37,905
n=22 36,182
n=23 34,609
n=24 33,167
n=25 31,840
n=26 30,615
n=27 29,482
n=28 28,429
n=29 27,448
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n=30 26,533
n=31 25,667
n=32 24,875
n=33 24,121
n=34 23,412
n=35 22,743
n=36 22,111
n=37 21,514
n=38 20,947
n=39 20,410
n=40 19,900
n=41 19,415
n=42 18,952
n=43 18,512
n=44 18,091
n=45 17,689
n=46 17,304
n=47 16,936
n=48 16,583
n=49 16,245
n=50 15,920
n=51 15,608
n=52 15,308
n=53 15,019
n=54 14,741
n=55 14,473
n=56 14,214
n=57 13,965
n=58 13,724
n=59 13,492
n=60 13,267
n=61 13,049
n=62 12,839
n=63 12,635
n=64 12,438
n=65 12,246
n=66 12,061
n=67 11,881
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n=68 11,706
n=69 11,536
n=70 11,371
n=71 11,211
n=72 11,056
n=73 10,904
n=r4 10,757
n=75 10,613
n=76 10,474
n=r7 10,338
n=78 10,205
n=79 10,076
n=80 9,950
n=81 9,827
n=82 9,707
n=83 9,590
n=84 9,476
n=85 9,365
n=86 9,256
n=87 9,149
n=88 9,046
n=89 8,944
n=90 8,844
n=91 8,747
n=92 8,652
n=93 8,559
n=94 8,468
n=95 8,379
n=96 8,292
n=97 8,206
n=98 8,122
n=99 8,040
n=100 7,960

Gunes Lekesi Sayisi periyot analizi asadida detayli olarak anlatiimigtir. Diger
zaman serileri igin sadece sonuclar aktarilmistir. Sekil 9'da Gunes Lekesi Sayisi
zaman serisine ait O6zililinti grafigi bulunmaktadir. Grafikteki tepe noktalari

arasindaki farklarin ortalamasi alindiginda, Gunes tzerinde meydana gelen siyah
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lekelerin periyodu bulunabilir. Tepe noktalarina kargilik gelen zaman eksenindeki
degerler -660 ay, -512 ay, -383 ay, -263 ay, -128 ay, 0 ay, 128 ay, 263 ay, 383 ay,
512 ay, 660 ay olup, bu degerlerin arasindaki fark sirasiyla 148 ay, 129 ay, 120
ay, 135 ay, 128 ay, 128 ay, 135 ay, 120 ay, 129 ay, 148 ay’dir. Farklarin toplami
alinip, tepe noktasi sayisinin bir eksigine bélinduginde 132 aylik (11 yilhk) bir
sonu¢ elde edilmistir. Periyodogram analizi sonucunda da benzer bir sonug

gorilmesi beklenir.

<108 Giines Lekesi Sayisi Ozilintisi
12 T T T ] T T
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= ] [ ]
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Sekil 9. Glnes Lekesi Sayisi Ozilintisi.
14X 105 Glines Lekesi Sayisi Periyodogram Analizi
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Sekil 10. Gunes Lekesi Sayisi Periyodogram Analizi.

39



Sekil 10°daki grafik periyodogram yénteminden yola ¢ikarak MATLAB ortaminda
algoritmasi yazilmis olan, bu kod ile analiz edilmis serinin analiz sonucunu
g6stermektedir. Periyodogram analiz sonucunda en yuksek tepe noktasi ilgili veri
setinde bu kadar aylik bir periyodun oldugunu ifade eder. Sekil 10°’da goérildugu
Uzere en gucli tepe noktasina karsilik gelen gecikme 132,7 ayda olup; 37,9 ay,
66,33 ay, 132,7 ay, 265,3 ay ve 398. ayda da tepe noktalari vardir. Bu periyotlarin,
bu analiz icin en ylksek tepe noktasinin harmonik ifadeleri oldugu gérilmektedir.
Periyotlarin birbirlerinin tam katlari olmamasinin sebebi kullanilan verilerin aylik
bazda olmasi, fakat aylarin gin sayisinin esit olmamasindan kaynaklanabilir.

Ayrica bu tepe noktalari sirasiyla 796 ayin 21, 12, 7, 6, 5, 3 ve 2. harmonikleridir.

Sekil 11°deki analizde MATLAB igerisindeki periodogram fonksiyonu kullaniimigtir.
Frekans(devir/ay) - giic ekseninde grafik cizilmistir. isaretli noktalarda 1/0,007813
devir/ay = 127,9918 ay, 1/0,001953 devir/ay = 512,03277 ay, 1/0,01074 devir/ay =
93,1098696 ay; 1/0,01465 devir/ay = 68,2593857 ay periyotlarina rastlanmistir. En
yuksek tepe noktasi referans alindiginda periyodun 127,9918 ay (10,665 yil)

oldugu gérulmektedir.

Giines Lgkesi Sayisi Periyodogram Gii¢ Spektrumu Yogunlugu Kestirimi

12F
[

X:0.007813
/.\
X:0.001953 . 0.01074

(s .V. L\.\/..

0 0.005 0.01 0.0

1 L L : . '
X:0.01465 055 003 0035 004 0045 005

Devir/Ay

Sekil 11. Gunes Lekesi Sayisi Frekans-Gug Periyodogram Analizi.
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Gﬁneg Lekesi Say|5| Periyodogram Gii¢ Spektrumu Yogunlugu Kestirimi
T T T T T T
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Sekil 12. Gunes Lekesi Sayisi Frekans-Giig(dB) Periyodogram Analizi.

Sekil 12°deki analiz icin MATLAB'daki ‘periodogram’ fonksiyonu kullaniimigtir ve
frekans ekseninde disey eksende dB cinsinden grafik cizdirilmistir. YUksek gugcteki
frekanslar isaretlenmistir. isaretli frekanslar 0,007813 devir/ay, 0,02637 devir/ay,
0,07617 devir/ay, 0,1406 devir/ay, 0,1953 devir/ay, 0,249 devir/ay, 1/0,3584
devir/ay, 0,4023 devir/ay, 0,46 devir/ay'dir. ligili frekanslar zamana
doénustlrialdigunde, en yiksek tepe noktasi 127,992 aylik bir periyodu isaret
etmektedir. Frekans uzayinda bir ¢ok noktada tepe noktasi oldugu icin tim
degerler isaretlenmemigstir. Sekil 12'deki grafikte frekans degerleri T=1/f
formulinden donusturalduginde 1/0,007813 devir/ay=127,9918 ay, 1/0,02637
devir/ay=37,92188 ay, 1/0,07617 devir/ay=13,12853 ay, 1/0,1406 devir/ay=7,11
ay, 1/0,1953 devir/ay=5,1203277 aylk déngilere erisilir. Tepe noktasindaki
periyodun 127,9918 ay=10,66 yil oldugu goérilmektedir. Sekil 11 ve Sekil 12
frekans ekseninde ayni sonucu vermektedir, Sekil 12'deki grafikte disey eksen
dB’ye ddnusturildiginden dolay grafikte farkhliklar gérilmektedir.

Yukarida géraldugu Gzere Ug farkli ydontemle periyodu gézlemlemek mimkindur,
Gunes Lekesi Sayisi zaman serisi i¢cin bu yontemler érnek olarak goésterilmistir.
Diger veri setleri igin benzer analiz ydntemleri uygulanmistir, fakat tez
calismasinda tim sonuglara yer verilemedigdi icin sadece birer grafikle baskin

periyotlari gosterilecektir.
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[69] nolu referansta yer alan Gunes Lekeleri dénglleri listesinde 1755ten
ginimize kadar tamamlanan 24 doéngundn ortalamasi 11,04 vyl olarak
gorulmektedir [69]. Sekil 10'te sonucuna yer verilen algoritmasi olusturulmus
periyodogram analizinde sonug 132,7 ay olarak belirlenmisti, bu da 11,058 yillik bir
periyodu isaret etmektedir. Bu sonu¢ %0,16’lik bir hataya karsilik gelmektedir. Bu
nedenle iklim degiskenleri analizinde periyodogram analizi sonuglarinin referans

alinmasina karar verilmistir.

4.1.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini Periyodogram Analizi

Sekil 13'te yer alan Pasifik Kuzey Amerika indeksi periyodogram analizi grafiginde,
2,543 ay, 7,171 ay, 12,06 ay, 29,48 ay, 46,82 ay, 56,86 ay, 66,33 ay, 113,7 ay ve
265,3 ay periyotlari mevcuttur. Sirasi ile bu periyotlar 796 aylik periyodun
313,111, 66, 27, 17, 14, 12, 7 ve 3. harmonikleridir. Maksimum tepe noktasi 7,171

aydadir, bu deger indeksin baskin periyodunu igaret etmektedir.

Féaiifik Kuzey Amerika indeksi(PNA) indeksi Periyodogram Analizi

x:7.171‘ u
- l X: 66.33

X:12.06
6

X:265.3

X:29.48 X: 46.82
< Il 'l’ X: 56.86
pragy | [

X:2.543
3

I
X:113.7

2

1

0 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Zaman(ay)
Sekil 13. Pasifik Kuzey Amerika indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde, &zilinti grafigine bakilarak buyiik tepeler

isaretlendiginde ise 68,6 aylik baskin periyot bulunmustur.

MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde 0,01465 devir/ay
frekansinda maksimum degerli tepe noktasi bulunmaktadir. Bu frekans 68,259
aylik periyoda denk gelmektedir. Baslica diger frekanslar 0,01465 devir/ay,
0,02148 devir/ay, 0,04492 devir/ay, 0,08984 devir/ay, 0,1074 devir/ay, 0,1396
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devir/ay, 0,167 devir/ay olup, periyota dénusturuldiginde 68,259 ay, 46,555 ay,
22,262 ay, 11,131 ay, 9,311 ay, 7,163 ay ve 5,988 ay sonuclari ortaya
cikmaktadir.

4.1.2. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 14’de Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi zaman serisinin periyodogram
analizi yer almaktadir. Tepe noktalar 6,03 ay, 8,747 ay, 12,06 ay, 26,53 ay, 46,82
ay, 61,23 ay, 88,44 ay, 113,7 ay ve 398 ayda yer almaktadir. Sirasi ile tepe
noktalari 796 aylik periyodun 132, 91, 66, 30, 17, 13, 9, 7 ve 2. harmonikleridir.
Maksimum tepe noktasi 113,7 ayda tespit edilmigtir.

Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi
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Sekil 14. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi.

Ayni veri setinin 6zilinti analizinde, ¢ok sayida tepe noktasi mevcuttur. Tepe
noktalari arasindaki fark alinip ortalamasina bakildiginda 12 aylik bir periyot
gorilmektedir.  Analizde tepe noktalari arasinda yaklasik  uzakliklar
bulunmamaktadir, bu salinim gdstergesi i¢cin bu yontemin kullaniimasi

onerilmemektedir.

MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan frekans analizindeyse 0,008789
devir/ay frekansinda maksimum gi¢ yodunlugu bulunmaktadir. 0,008789
devir/ay’lik frekans 113,78 aylik bir periyota denk gelmektir. Sonug olarak, bu veri
icin baskin periyodun 113,7 ay oldugu gértlmustdr.
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4.1.3. Bati Pasifik indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 15 Bati Pasifik indeksi periyodogram analizi grafiginde 5,237 ay, 12,06 ay,
13,96 ay, 31,84 ay, 44,22 ay, 66,33 ay, 88,44 ay, 113,7 ay, 159,2 ay ve 265,3 ay
periyotlarinda tepe noktalari mevcuttur. 12,06 aylik periyotta maksimum tepe
noktasi gorilmektedir. Sirasiyla 796 aylik periyodun 152, 66, 57, 25, 18, 12,9,7, 5

ve 3. harmoniklerinde tepe noktalari mevcuttur.

Bati Pasifik indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 15. Bati Pasifik indeksi Periyodogram Analizi.

Diger analiz yontemlerinderinden &zilinti ydntemiyle periyot analizinde 11,9167

aylik baskin periyot tespit edilmigtir.

MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde 0,08398 devir/ay’lik
frekans noktasinda maksimum gu¢ degeri bulunmaktadir, bu da 11,9076 aylk

periyodu isaret etmektedir.

4.1.4. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 16'da Dogu Asya Bati Rusya indeksi'ne ait periyodogram analizi grafigi
bulunmaktadir. 5,566 ay, 12,06 ay, 20,95 ay, 28,43 ay, 55,86 ay, 66,33 ay, 79,6
ay, 113,7 ay, 199 ay ve 398 ayda tepe noktalari mevcuttur. 398 ayda maksimum
tepe noktasi olup, zaman serisinin baskin periyodu bu degerdir. Sirasiyla 796 aylik
periyodun 143, 66, 40, 28, 14, 12, 10, 7, 4 ve 2. harmoniklerinde tepe noktalari

mevcuttur.
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Diger analiz yontemlerinden 6zilinti yonteminde, &6zilinti sonucunda ¢ok sayida
tepe noktasi oldugu igin zaman ekseninde bu veri setinde sonu¢ elde
edilememigstir. MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde ise 0,00293
devir/ay frekansinda maksimum gu¢ bulunmaktadir, bu da 341,297 aylik periyoda
karsilik gelmektedir. En buyik ikinci tepe noktasiysa 0,08203 devir/ay frekansinda
olup, 12,191 aylik periyoda karsilik gelmektedir.

i Dogu Asya Bati Rusya indeksi(EA/WR) Periyodogram Analizi
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Sekil 16. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.5. Kuzey Atlantik Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 17°deki grafikte 4,824 ay, 6,472 ay, 11,88 ay, 29,48 ay, 33,17 ay, 44,22 ay,
66,33 ay, 99,5 ay, 132,7 ay, 159,2 aya karsilik gelen diisey eksende tepe noktalari
g6zlemlenmektedir. Bu tepe noktalari sirasiyla 796 aylik periyodun 165, 123, 67,
27, 24, 18, 12, 8, 6, 5. harmoniklerini ifade etmektedir. Maksimum degerdeki tepe
noktasi 11,88 ay olup, Kuzey Atlantik Salinimr’nin tekrarlama periyodunu ifade

etmektedir.

Ozilinti analiziyle yapilan incelemede periyot 12 ay olarak olarak saptanmistir.
MATLAB’daki periyodogram fonksiyonuyla yapilan analizde ise 11,9076 aylik

periyot bulunmustur.
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Kuzey Atlantik Salinimi(NAO) indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 17. Kuzey Atlantik Salinimi Periyodogram Analizi.

4.1.6. Gliney Salinim indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 18'de Giiney Salinim indeksi’'nin periyodogram analizi yapilmigtir. Tepe
noktalari 18,23 ay, 30,15 ay, 34,09 ay, 43,56 ay, 49 ay, 60,31 ay, 78,4 ay, 130,7
ayda tespit edilmistir. Baskin periyot 43,56 aydir. Tepe noktalari sirasi ile 796 aylik
periyodun 43, 26, 23, 18, 16, 13, 10 ve 6. harmoniklerindedir.

Giiney Salinim indeksi(SOIl) Periyodogram Analizi
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Sekil 18. Giuney Salinim indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde g¢ok fazla sayida tepe noktasi oldudu igin
dogru tepelerin seciminde hata meydana gelme olasiligi yiksek olup, 39,2 aylik

periyot bulunmustur.
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MATLAB fonksiyonu ile yapilan analizde tepe noktalari incelendiginde frekansin
0,006836 devir/ay’da en blyilk degere ulastigi gértlmektedir, bu da 146,284 aylik
periyoda denk gelmektedir. Diger buyik tepe noktalari 0,0332 devir/ay, 30,12 ay;
0,001953 devir/ay, 512,03 ay; 0,02246 devir/ay, 44,523 aylik periyotlar
goriilmektedir. ik analizde 43,56 aylik periyot bulunmustu, bu analizde de ayni
periyot tepe noktalari arasinda mevcut olmakla beraber, 146,284 aylik periyot
daha baskindir.

4.1.7. Tahiti-Darwin Bolgesi Deniz Seviyesi Basinci Periyodogram Analizi

Sekil 19 Tahiti-Darwin Boélgesi Deniz Seviyesi Basincrna ait veri setinin
periyodogram analizinde 8,909 ay, 18,23 ay, 30,15 ay, 43,56 ay, 49 ay, 60,31 ay,
78,4 ay, 130,7 ay periyotlarina ulasiimistir. 43,56 ayda en yiksek tepe noktasi
mevcuttur. Tepe noktalar sirasi ile 796 aylik periyodun 43, 26, 23, 18, 16, 13, 10
ve 6. harmoniklerindedir.

Tahiti-Darwin Deniz Seviyesi Basinci Periyodogram Analizi
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Sekil 19. Tahiti-Darwin Bolgesi Deniz Seviyesi Basinci Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 39,2 aylik periyot bulunmustur, fakat ¢ok fazla
sayida tepe noktasi olmasi ve goézle gérilen sekilde tepe noktalarinin segilip
farklarinin ortalamasinin alinmasi analiz sonucunda hataylr beraberinde
getirmektedir. MATLAB periyodogram fonksiyonu ile yapilan analizde ise bir¢ok
tepe noktasi saptanmistir, bunlardan 6ne cikan frekanslar 0,006836 devir/ay,
0,001953 devir/ay, 0,02246 devir/ay, 0,0332 devir/ay noktalari olup, 146,284 aylik

baskin periyodu igaret etmektedir.
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4.1.8. El Nifio 1+2. Boélge Periyodogram Analizi

Sekil 20’de tepe noktalarn 12,06 ay, 44,22 ay, 61,23 ay, 99,5 ay, 199 ayda
goriulmektedir. En yiksek tepe noktasi 12,06 aydir. 796 aylik periyodun sirasiyla

66, 18, 13, 8 ve 4. harmoniklerinde tepe noktalari mevcuttur.

El Nifio 1+2. Bolge Periyodogram Analizi
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Sekil 20. El Nifio 1+2. Bélge Periyodogram Analizi.

Ozilinti ydntemiyle yapilan analizde 12 aylik periyot, MATLAB’daki periodogram

komutuyla yapilan analizde 12,0467 aylik periyot gézlemlenmistir.

4.1.9. El Nifio 3. Bolge Periyodogram Analizi

Sekil 21°de EI Nifo 3. Bdlge’ye ait verinin periyodogram analizi bulunmaktadir.
Grafikte 12,06 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 132,7 ay, 199 aydaki gig¢
degerlerinin tepe noktalar isaretlenmistir. En yliksek degdere sahip tepe noktasi
12,06 ayda olup, El Nifo 3. Bélge'nin periyodunu ifade etmektedir. Sirasiyla 796
ayhk periyodun 66, 23, 18, 14, 6 ve 4. harmoniklerinde tepe noktalar

isaretlenmistir.

Bu veri seti igin 6zilinti yéntemiyle yapilan analizde periyodu 12 ay olarak

bulunmusgtur.

MATLAB fonksiyonu kullanilarak yapilan frekans tabanli analizde 1/0,08301
devir/ay = 12,0467 aylik periyot tespit edilmigtir.
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El Nifio 3. Bolge Periyodogram Analizi
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Sekil 21. El Nifio 3. Bélge Periyodogram Analizi.

4.1.10. El Nifio 3+4. Bolge Periyodogram Analizi

Sekil 22°de El Nifio 3+4. bdlgeki zaman serisi igin yapilan periyodogram analiz
sonucu goértlmektedir. 12,06 ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 66,33 ay,
79,6 ay, 132,7 aydaki gu¢ degerlerinde tepe noktalari gézlemlenmistir. En blyuk
degerli tepe noktasi 12,06 ayda olup, bir dnceki veri setiyle El Nifio 3+4’Un
periyotlarinin ayni oldugu gérilmagstir. Tepe noktalari sirasi ile 796 aylik
periyodun 66, 27, 23, 18, 14, 12, 10 ve 6. harmoniklerindedir.

El Niflo 3+4. Bolge Periyodogram Analizi
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Sekil 22. El Nifio 3+4. Bolge Periyodogram Analizi.
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Yapilan diger analizlerde 6zilinti yénteminde 12 aylik periyot, MATLAB
periodogram  fonksiyonuyla vyapilan frekans incelemesinde  1/0,08301

devir/ay=12.0467 aylk periyot tespit edilmistir.

4.1.11. El Nifio 4. Bolge Periyodogram Analizi

Sekil 23’te El Nifio 4. Bdlge’deki zaman serisinin periyodogram analizi yapiimistir.
Guc¢ degerlerinin tepe noktalarina karsilik gelen degerler 5,985 ay, 12,06 ay,
29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 66,33 ay, 88,44 ay, 132,7 ay, 265,3 ayda
olup, maksimum gic¢ degerine karsilik gelen deger 132,7 ayda bulunmaktadir.
Tepe noktalari sirasi ile 796 aylik periyodun 133, 66, 27, 23, 18, 14, 12, 9, 6 ve 3.

harmoniklerini géstermektedir.

El Nifio 4. Bolge Periyodogram Analizi

X: 56.86 ]
u X:132.7

1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zaman(ay)

Sekil 23. El Nifio 4. Bélge Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde tepe noktasi 0’da olan piramit seklinde bir
sinyal edilmigtir, sinyalin diger tepe noktalari mevcut olmadigdi igin aralarindaki

farkin ortalamasi alinamamis, periyot tespit edilememistir.

MATLAB periodogram fonksiyonuyla yapilan analizde frekans 0,005859 devir/ay
bulunmustur, bu da 170,6776 aylk periyot demektir. Bu analiz sonucunda diger

verilerde oldugu gibi farkli metodlarda birbirine yakin sonuglar gézlemlenmemistir.
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4.1.12. ikili El Nifio-Giiney Salinim indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 24'te Bivariate El Nifio-Giiney Salinim indeksi periyodogram analizi grafigi
yer almaktadir. Tepe noktalari 18,51 ay, 25,68 ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay,
56,86 ay, 66,33 ay, 79,6 ay, 132,7 ay olarak isaretlenmistir. 796 aylik periyodun
43, 31, 27, 23, 18, 14, 12, 10, 6 harmoniklerinde tepe noktalari mevcuttur. Sadece
bu noktalar da degil, grafik Uzerindeki sifir yiz araligindaki sikismis alanda ¢ok

sayida tepe noktasi mevcuttur. Maksimum gug 44,22 aylik periyotta gérulmektedir.

Blvarlate El Nino-Giiney Sallnlm Dlzml(BEST) Perlyodogram Analizi
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X: 398

Sekil 24. Bivariate EI Nifio-Giiney Salinim Indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 43,33 aylik periyot bulunmustur, fakat ¢ok
saylida tepe noktasi oldugu icin en yuksek tepeler secilmeye caligilip analiz
yapilmaya caligildigr icin bu analiz ¢ok saglikli bir yaklagsim olarak

degerlendiriimemelidir.

Diger MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizindeyse maksimum noktadaki frekans
0.006836 devir/ay olup, 146,284 aylik periyoda denk gelmektedir. En ylksek ikinci
tepe noktasiysa 0,02344 devir/ay’lik frekansta bulunmaktadir, bu da 42,662 aylik

periyot anlamina gelmektedir.

4.1.13. Tropikal Kuzey Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 25 Tropikal Kuzey Salinimi periyodogram analizi grafiginde 27,45 ay, 34,61
ay, 44,22 ay, 53,07 ay, 99,5 ay, 132,7 ay, 199 ay, 265,3 ay periyotlarinda tepe

noktalari mevcuttur. En yiksek degere sahip tepe noktasi 34,61 ay olup, veri
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setinin baskin periyodunu ifade etmektedir. Sirasiyla tepe noktalari 796 aylik
periyodun 29, 23, 18, 15, 8, 6, 4 ve 3. harmonigidir.

1 Tropikal Kuzey Osilasyon indeksi(TNA) Periyodogram Analizi
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Sekil 25. Tropikal Kuzey Salinimi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde ¢ok sayida tepe noktasi mevcut olup,
aralarindaki farka bakarak periyot analizi yapmak c¢ok saglikli gérinmemektedir.

Bu analizle periyot tespit edilememistir.

MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizde gucin en yuksek degere sahip oldugu
frekans 0,009766 devir/ay olup, bu da 102,396 aylik periyot degerine karsilik

gelmektedir.

4.1.14. Tropikal Giiney Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 26 Tropikal Gliney Salinimi periyodogram analizi grafiginde 10,34 ay, 20,41
ay, 27,45 ay, 41,89 ay, 61,23 ay, 72,36 ay, 159,2 ay ve 265,3 ayda tepe noktalari
gbrulmektedir. Tepe noktalar sirasiyla 796 ayin 77, 39, 29, 19, 13, 11, 5 ve 3.
harmoniklerindedir. Maksimum gu¢ dederine sahip tepe noktasi 61,23 ayda
bulunmaktadir. MATLAB ‘periyodogram’ fonksiyonu kullanilarak yapilan analizde
en yuksek gug¢ degerinin oldugu frekans 0,006836 devir/ay olup, bu deger 146,284
aylik periyot demektir. ikinci en yiksek tepe noktasi 0,0166 devir/ay, periyot
60,241 aydir.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde ¢ok sayida tepe noktasi mevcut olup,

aralarindaki farka bakarak periyot analizi yapmak ¢ok saglkli gérinmemektedir.
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8 Tropikal Giiney Osilasyon indeksi(TSA) Periyodogram Analizi
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Sekil 26. Tropikal Guney Salinimi Periyodogram Analizi.

4.1.15. Bati Yarim Kiire Sicak Havuzu Periyodogram Analizi

Sekil 27 Bati Yarim Kire Sicak Havuz indeksi’ne ait periyodogram grafiginde tepe
noktalari 12,25 ay, 21,51 ay, 34,61 ay, 41,89 ay, 66,33 ay, 113,7, 199 ay
periyotlarinda yer almaktadir. Maksimum de@ere sahip tepe noktasi 12,25 ay olup,
zaman serisinin baskin periyodudur. 796 aylik periyodun 65, 37, 23, 19, 12, 7 ve 4.
harmoniklerinde tepe noktalari mevcuttur.

30(?atl Yarim Kiire Sicak Havuz(WHWP) Periyodogram Analizi
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Sekil 27. Bati Yarim Kire Sicak Havuzu Periyodogram Analizi.
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Ozilinti yontemiyle yapilan analizde 12 aylik periyot gézlemlenmistir. MATLAB
‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde maksimum gi¢ noktasi 0,08203

devir/ay frakansindadir, bu deger 12,191 aylik periyot degerine karsilik gelir.

4.1.16. Okyanus Nifo indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 28 Okyanus Nifio indeksi periyodogram analizi grafiginde 17,69 ay, 25,68
ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 66,33 ay, 79,6ay, 132,7 ay ve 398
ayda tepe noktalari bulunmaktadir. Maksimum tepe noktasi 44,22 aydadir. Tepe
noktalari sirasi ile 796 aylik periyodun 45, 31, 27, 23, 18, 14, 12, 10, 6 ve 2.

harmoniklerinde goérulmektedir.

Okyanus Nifio indeksi(ONI) Periyodogram Analizi
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Sekil 28. Okyanus Nifio indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 46,333 aylik periyot tespit edilmistir. MATLAB
‘pediodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde 0,02344 devir/ay frekasinda en
buiylk tepe noktasi bulunmaktadir, bu da 42,662 aylik periyoda karsilik

gelmektedir.
4.1.17. Gok Degiskenli ENSO indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 29 Cok Degiskenli ENSO indeksi'ne ait periyodogram grafiginde 44,22 ay
guc degeri maksimumdur. Diger tepe noktalarindaki periyotlar ise 17,69 ay, 25,68
ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 56,86 ay, 79,6 ay, 132,7 ay ve 199 aydadir. Tepe noktalari
796 aylik periyodun 45, 31, 27, 23, 18, 16, 14, 10 ve 4. harmoniklerindedir.
MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizde tepe noktasindaki frekans 0,02344
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devir/ay, 42,662 ay olarak tespit edilmistir. Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde

43,6875 aylik periyot bulunmustur.

Gok Degiskenli ENSO indeksi(MEI) Periyodogram Analizi
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Sekil 29. Cok Degiskenli ENSO indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.18. Pasifik Decadal Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 30’da yer alan PDO periyodogram analizi grafiginde 11,88 ay, 34,61 ay, 39,8
ay, 56,86 ay, 66,33 ay, 113,7 ay ve 199 ayda tepe noktalari mevcuttur. En buyuk
degerli tepe noktasi 113,7 ay olup, ilgili veri setinin periyot degeridir. Tepe
noktalari sirasiyla 796 aylik periyodun 67, 23, 20, 12, 14, 7 ve 4. harmonigidir.

Pasifik Decadal Salinimi(PDO) Periyodogram Analizi
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Sekil 30. Pasifik Decadal Salinimi Periyodogram Analizi.
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Ozilinti ydontemiyle yapilan analizde g¢ok fazla sayida tepe noktasi oldugu igin
dlzgln bicimde analiz yapilamamis, gbzle gorinlr tepe noktalari secilerek analiz

yapilmaya calisiimistir ve 136 aylik periyot bulunmustur.

Diger analizde ise 0,008789 devir/ay frekansinda en bilylk tepe noktasi
bulunmustur, bu da 113,7786 aylik periyoda karsilik gelmektedir.

4.1.19. Tripole Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 31 Tripole Pasifik Salinimr’'nin periyodogram analizi grafinde 17,85 ay, 26,14
ay, 29,28 ay, 34,68 ay, 43,06 ay, 48,8, 61 ay, 81,33ay, 104,6 ay ve 146,4 ay
noktalarindaki tepeler isaretlenmistir. Maksimum noktadaki periyot 61 aydir. Tepe
noktalari sirasiyla 732 aylik periyodun 41, 28, 25, 21, 17, 15, 12, 9, 7 ver 5.

harmonigidir.

Tripole Pasifik Osilasyonu(TPIl) Periyodogram Analizi
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Sekil 31. Tripole Pasifik Salinimi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 60,182 aylik periyotta; diger analizdeyse
0,0166 devir/ay frekansinda gi¢c maksimum degere ulasmaktadir, bu da 60,241
aylk periyot demektir.

4.1.20. Tripole Pasifik Salinimi (Filtrelenmemis) Periyodogram Analizi

Sekil 32'deki analizde 17,69 ay, 25,68 ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 49,75 ay,
56,86 ay, 66,33 ay, 79,6 ay, 132,7 ayda tepe noktalari mevcuttur. Maksimum gti¢
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buyuklugu 34,61 aydadir. 796 aylik periyodun 45, 31, 27, 23, 18, 16, 14, 12, 10 ve

6. harmoniklerinde tepe noktalari mevcuttur.

T2ri§)ole Pasifik Osilasyonu(TPI)-Filtrelenmemis Periyodogram Analizi
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Sekil 32. Tripole Pasifik Salinimi (Filtrelenmemis) Periyodogram Analizi.
Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 60,272 aylik periyot gézlenmistir.

MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizde 0,01465 devir/ay’da gi¢ maksimumdur,
bu da 68,259 aylik periyoda karsilik gelir.

4.1.21. Kuzey Salinim indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 33 Kuzey Salinim indeksi’nin periyodogram analiz grafiginde 2,662 ay, 12,25
ay, 14,47 ay, 20,41 ay, 29,48 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 88,44 ay, 132,7 ay
ve 199 ay noktalarinda tepe noktalari vardir. Maksimum buyuklik 34,61 ay
periyodundadir. Tepe noktalari 796 aylik periyodun 300, 65, 55, 39, 27, 23, 18, 14,

9, 6 ve 4. harmonigindedir.

Ozilinti analizinde tepe noktalari net bicimde segilememektedir, detaya bakilmadan

Ozilinti grafiginde en blylk tepeler isaretlendiginde 156,25 aylik periyot

g6zlemlenmektedir.

MATLAB fonksiyonu analizinde 0,006836 devir/ay’'lik frekans, 146,284 aylik

periyot saptanmistir.
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Kuzey Salinim indeksi(NOI) Periyodogram Analizi
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Sekil 33. Kuzey Salinim indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.22. Kuzey Pasifik Oriintiisii Periyodogram Analizi

Sekil 34 Kuzey Pasifik Oruntiisi periyodogram analizi grafiginde 12,06 aylik
periyot gorilmektedir, bu deger sinyalin baskin periyodudur. Bunun yaninda 4 ay,
19,9 ve 132,7 ayda da tepe noktalari mevcuttur. 796 ayin 199, 66, 40 ve 6.

harmoniklerinde tepe noktalari vardir.

Kuzey Pasifik Oriintiisii(NP) Periyodogram Analizi
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Sekil 34. Kuzey Pasifik Oriintiisti Periyodogram Analizi.
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Ozilinti ydntemiyle analiz yapilamamistir, piramit seklindeki grafikten tepe noktalari

secilememektedir.

MATLAB fonksiyonu analizinde ise 0.005859 devir/ay frekansi maksimum tepe
noktasini icermektedir, bu deger 170,678 aylik periyot demektir.

4.1.23. Trans Nifio indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 35 Trans Nifio indeksi periyodogram analizi grafiginde 12,25 ay, 17,69 ay,
25,68 ay, 33,17 ay, 44,22 ay, 56,86 ay, 79,6 ay, 99,5 ay, 132,7 ay, 265,3 ay
periyotlarinda tepe noktalari gérilmektedir. Gicin maksimum degerde oldugu
periyot 132,7 ay olup, veri setinin baskin periyodunu ifade etmektedir. 796 aylik
periyodun 65, 45, 31, 24, 14, 10, 8, 6 ve 3. harmoniginde tepe noktalari

gorilmektedir.

Karsi Nifio indeksi(TNI) Periyodogram Analizi
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Sekil 35. Trans Nifio indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 146,4 aylik periyot degerine ulagilmistir, cok
sayidaki tepe noktalarindan en biyiik degerli olanlar isaretlenmistir. Ozilinti analizi

gUvenilir bir sonu¢ vermemektedir.

MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizde 0,006836 devir/ay maksimum glc¢
degerinin oldugu frekanstir, bu frekans degeri de 146,284 ay periyot anlamina

gelmektedir.

59



4.1.24. Kasirga Hareketleri indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 36’da yer alan grafikte Kasirga Hareketleri indeksi periyodogram analizinde
4, 6, 12, 60 ve 102,9 aylarinda tepe noktalar gérilmektedir. Veri setinin baskin
periyodu 12 aydir. 720 ayhk periyodun 180, 118, 60, 12 ve 7. harmoniklerinde tepe
noktalari gérulmektedir.

Ozilinti ydntemiyle yapilan analizde 12 aylik sonug elde edilmistir. Diger ydntemde
ise 0,08301 devir/ay frekansinda sinyal maksimum gi¢ noktasina sahiptir, bu

frekans 12,047 aylik periyot degerine karsilik gelmektedir.

Kasirga Hareketleri indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 36. Kasirga Hareketleri indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.25. Arktik Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 37'de 6,472 ay, 28,43 ay, 33.17 ay, 53,07 ay, 79,6 ay, 99,5 ay, 159.2 ay,
265.3 ayda tepe noktalari vardir. En ylUksek tepe noktasi 33,17 ayda olup, Arktik
Salinimr’nin periyodudur. Tepe noktalari 796 aylik periyodun 123, 28, 24, 15, 10,

8, 5 ve 3. harmoniklerindedir.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde tepe noktalari arasindaki fark diger verilerde

oldugu gibi, dogrudan analiz edilememigtir.

MATLAB fonksiyonuyla yapilan analizde 1/0.03027 devir/ay=33,0360 ay sonucuna

erigilmigtir.
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Sekil 37. Arktik Salinim Periyodogram Analizi.

4.1.26. Antartika Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 38'de yer alan Antartika Salinimi periyodogram grafiginde 4,766 ay, 17,92
ay, 24,89 ay, 34,46 ay, 44,8 ay, 64 ay, 149,3 ay noktalarinda tepe noktalari vardir.
En buylk tepe noktasi 64 ay oldugundan Antartik Salinim periyodu 64 aydir. 448
ayin 94, 25, 18, 13, 10, 7 ve 3. harmoniginde tepe noktalari bulunmaktadir.

Antartik Salinimi(AAO) Periyodogram Analizi
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Sekil 38. Antartik Salinimi Periyodogram Analizi.

Ozilinti ydntemiyle yapilan analizde periyot 67,625 ay, frekans ekseninde yapilan
analizde 1/0.08301devir/ay 63,9795 ay olarak bulunmustur.
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4.1.27. Pasifik Sicak Havuzu indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 39'da Pasifik Sicak Havuz indeksi periyodogram analizi grafigi yer
almaktadir. Sinyalin tepe noktalari 17,68 ay, 25,25 ay, 41,59 ay, 58,92 ay, 101 ay,
235,7 olarak isaretlenmis ve en yuksek tepe noktasinin 235,7 ay oldugu
g6rilmustir. Bu tepe noktari sirasiyla 707 aylik periyodun 40, 28, 20, 17, 7 ve 3.

harmonigidir.

Ozilinti ydntemiyle analiz yapilamamistir, grafik yorumlanmak igin uygun degildir.
MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla vyapilan analizde 0,003906 devir/ay
frekansinda gii¢ maksimum degerdedir, 256,016 aylik periyoda denk gelmektedir.

Pasifik Sicak Havuz indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 39. Pasifik Sicak Havuz indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.28. Atlantik Multidecadal Salinimi Periyodogram Analizi

Sekil 40’ta yer alan grafik Atlantik Multidecadal Salinimi igin periyodogram
analizini géstermektedir. 12,06 ay, 34,61 ay, 88,44 ay, 113,7 ay, 265,3 ayda tepe
noktalari, 796 ayda kirilma noktasi mevcuttur. 796 ay periyot olarak sonug ifade
etmemektedir, sadece grafik Uzerinde isaretlendidi icin agiklama yapilmigtir. En
yuksek tepe noktasi 113,7 ayda olup, ilgili veri setinin periyodunu gdstermektedir.
Sirasiyla 796 aylik periyodun 66, 23, 9, 7 ve 3. harmoniklerinde tepe noktalari

mevcuttur.

Ozlilinti ydntemiyle yapilan analizde gikan grafik, tepe noktalarini yorumlamak igin

¢ok uygun olmadigi i¢in bu veri setinde basaril bir sonug elde edilememistir. Diger
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metodda 0,008789 devir/ay frekansinda gii¢ maksimum noktadadir, bu da zaman

uzayinda 113,779 aylik periyoda denk gelmektedir.

10 Atlantik Multidecadal Salinimi(AMO) Periyodogram Analizi

n
8t X: 796 ;i

X:12.06 ) 16v -vv 300 400 500 600 700 800
Zaman(ay)

Sekil 40. Atlantik Multidecadal Salinimi Periyodogram Analizi.

4.1.29. Atlantik Multidecadal Salinimi (Yumusatiimig) Periyodogram Analizi

Sekil 41'de Atlantik Multidecadal Salinimi indeksinin yumusatiimig veri setinin
analizi yapilmistir. 106,1 ve 247,7 aylarinda tepe noktalari mevcut olup, periyot
2747 ay olarak bulunmustur. 743 aylik periyodun 7 ve 3. harmoniginde tepe
noktalari mevcuttur.

AtIa8ntik Multidecadal Salinimi(Diizlestirilmis) Periyodogram Analizi

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zaman(ay)

Sekil 41. Atlantik Multidecadal Salinimi (Yumusatiimis) Periyodogram Analizi.
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Ozilinti yontemiyle analiz sonucu basarili olmamistir. MATLAB ‘periodogram’
fonksiyonu kullanilarak yapilan analizde 0,003906 devir/ay frekansinda tepe

noktasi mevcuttur. 1/0,003906 devir/ay = 256,016 aylik periyodu géstermektedir.

4.1.30. Atlantik Giiney Modu indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 42 Atlantik Guneyli Modu indeksi periyodogram grafiginde 11,21 ay, 11,88
ay, 17,69 ay, 27,45 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 72,36 ay, 113,7 ay ve 265,3 aydaki
tepe noktalar isaretlenmistir. isaretli noktalar arasindaki maksimum tepe noktasi
34,61 ayda bulunmaktadir. Bu analiz, Atlantik Guneyli Modu indeksi i¢in baskin
periyodun 34,61 ay oldugunu, diger isaretli noktalarda da periyodu bulundugunu
gOstermektedir. 796 aylik periyodun 71, 67, 45, 29, 23, 18, 11, 7 ve 3.

harmoniginde tepe noktalari mevcuttur.

Atlantik Giineyli Modu(AMM) Periyodogram Analizi
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Sekil 42. Atlantik Guneyli Modu(AMM) indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti analizinde birgok noktada tepe noktasi gériilmektedir. Tepe noktalari
isaretlenip, aralarindaki farklarin ortalamasi alinarak yapilan analizin bu veri icin
uygulamasi yapilamamistir. Ayni grafigin yakinlastirilmis halinde isaretli noktalar
aras! farkin ortalamasi alindiginda 12,143 aylik periyot bulunmustur. Géraldiagu
Uzere zaman ekseninde bu iliskiyi yakalayip, baskin periyodu bulmak her zaman
mUmkdn olmayabilir, zaten periyodogram analiz ydnteminin kullaniima nedeni
budur.
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MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonu kullanilarak yapilan analizde ise maksimum
tepe noktasi 0,009766 devir/ay frekansinda, ikinci blylk tepe noktasiysa 0,03613
devir/ay frekansinda bulunmaktadir. Bunlar da 102,396 aylik periyot ve 27,678

ayhk periyot anlamina gelmektedir.

4.1.31. Kuzey Tropikal Atlantik indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 43'te Kuzey Tropikal indeksine ait periyodogram analizi grafigi
bulunmaktadir. 18,09 ay, 27,45 ay, 34,61 ay, 44,22 ay, 53,07 ay, 99,5 ay ve 265,3
ayda tepe noktalari bulunmaktadir. Maksimum buytkltkteki tepe noktasi 34,61
aydadir. 796 aylik periyodun sirasiyla 44, 29, 23, 18, 15, 10, 8 ve 3.

harmoniklerinde tepe noktalari gbzlemlenmistir.

" Kuzey Tropik Atlantik indeksi(NTA) Periyodogram Analizi

X: 796 ‘{
n
12
10 F
8 =
On
3
0]
6L
K- 3481 X: 99.5
X: 44.22m . 265.3
X: 27.45 I’. X:53.07 n
’ L | / \_/
m v
X: 18.09 X:79.6 — : : .
4 100 200 300 400 500 600 700 800

Zaman(ay)
Sekil 43. Kuzey Tropikal indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 36,264 aylik periyot bulunmustur, fakat bu

yéntem c¢ok guvenilir degildir.

MATLAB fonksiyonu ile yapilan analizde 0,003906 devir/ay, 0,009766 devir/ay,
0,01563 devir/ay, 0,02344 devir/ay, 0,02832 devir/ay, 0,0332 devir/ay, 0,03613
devir/ay, 0,03809 devir/ay frekanslarinda tepe noktalari mevcuttur. Bu frekanslar
256,016 ay, 102,336 ay, 63,98 ay, 42,662 ay, 35,311 ay, 30,12 ay, 27,678 ay,
26,254 ay periyotlarina karsilik gelmektedir. En buylik tepe noktasi 0,009766
devir/ay, 102,396 ay, ikinci en blyuk pik noktasi 0,02344 devir/ay, 42,662 ayda

bulunmaktadir.
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4.1.32. Karayipler indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 44’de yer alan Karayipler indeksi periyodogram analizi grafiginde 14,47 ay,
25,68 ay, 34,61 ay, 49,75 ay, 61,23 ay, 132,7 ay ve 265,3 ayda tepe noktalar
mevcuttur. 49,75 ayda maksimum degere sahip tepe noktasi bulunmaktadir. 796
ayhk periyodun 55, 31, 23, 16, 13, 6 ve 3. harmoniklerinde tepe noktalari
bulunmaktadir.

Ozilinti yéntemiyle analiz sonucunda iligki kurulamamustir.

MATLAB fonksiyonu ile yapilan analizde 0,02344 devir/ay frekansinda sinyal

maksimum tepe noktasina sahiptir, bu da 42,662 aylik periyot demektir.

Karayipler indeksi(CAR) Periyodogram Analizi
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Sekil 44. Karayipler indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.33. Quasi-Biennial Salinim Periyodogram Analizi

Sekil 45 Quasi Biennial Salinimi periyodogram analizini géstermektedir. Tepe
noktalari 12,06 ay, 28,43 ay, 33,17 ay, 56,86 ay olup, baskin periyot en blylk
tepe noktasi olan 28,43 aydadir. 796 aylik periyodun sirasiyla 66, 28, 24 ve 14.

harmoniginde tepe noktalari mevcuttur.
Ozilinti ydntemiyle yapilan analizde 27,5 aylik periyot tespit edilmistir.

MATLAB fonksiyonu ile yapilan analizde 1/0,03516 devirfay = 28,4414 aylik

periyot saptanmistir.
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18000 Quasi-Biennial Salinimi(QBO) Periyodogram Analizi
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Sekil 45. Quasi-Biennial Salinimi Periyodogram Analizi.

4.1.34. ENSO Yagis indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 46 ENSO Yagis indeksi grafiginde 2,153 ay, 15,91 ay, 18,3 ay, 21,53 ay,
30,5 ay, 45,75 ay, 61 ay, 122 ay noktalarinda tepeler bulunmaktadir. En blyuk
tepe noktasi 61 ayda bulunmakta olup, sinyalin baskin periyodunu belirtmektedir.
Sirasiyla 366 ayin 170, 23, 20, 17, 12, 8, 6 ve 3. harmoniklerinde tepe noktalari
bulunmaktadir.

ENSO Yagis indeksi(ESPI) Periyodogram Analizi
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Sekil 46. ENSO Yagis indeksi Periyodogram Analizi.
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Ozilinti analizinde en bilyik tepeler isaretlenerek, aralarindaki farklarin ortalamasi
alinmis ve 29,75 aylik periyot bulunmustur, ¢cok sayidaki tepe noktasi arasindan
en buyuUkleri secilerek yapilan analiz guvenilir bir sonu¢ temsil etmemektedir.
MATLAB ‘periodogram’ analizi yénteminde 0,0332 devir/ay frekansinda sinyal
maksimum degerindedir, bu frekans 30,12 aylik periyota karsilik gelir. Ikinci tepe
noktasi 0,0166 devir/ay frekansinda olup 60,241 aylik periyot degerine karsilik

gelir.

4.1.35. Orta Hindistan Yagis indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 47°de yer alan grafikte Orta Hindistan Yagis indeksi periyodogram analizi
bulunmaktadir. 4,6 ve 12 ayda tepe noktalari mevcuttur. Maksimum tepe noktasi
12. ayda yer almaktadir, bu da sinyalin baskin periyodunu belirtmektedir. inceleme
600 aylik zaman serisi ile yapilmis ve sirasiyla tepe noktalari 150, 100 ve 50.

harmonikte gérulmastur.

Ozilinti yéntemiyle yapilan periyot analizinde sonug 12 ay olarak bulunmustur.
MATLAB ‘periodogram’ fonksiyonuyla yapilan analizde maksimum tepe noktasi
0,08301 devir/ay frekansinda bulunmustur, bu deger 12,0467 aylik periyot

degerine kargilik gelmektedir.

5 X 108 Orta Hindistan Yagis indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 47. Orta Hindistan Yagis indeksi Periyodogram Analizi.
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4.1.36. Sahel Yagis indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 48’de yer alan grafikte Sahel Bdélgesi'ne ait yagis indeksinin periyodogram
analizi bulunmaktadir. 3,614 ay, 6,867 ay, 21,31 ay, 41,2 ay, 68,67 ay, 88,29 ay ve
123,6 ay degerlerinde tepe noktalari mevcuttur. Maksimum tepe noktasi 12,12
aydadir, sinyalin baskin periyodunu gdstermektedir. 618 ay uzunlugundaki zaman

serisinin sirasiyla 171, 90, 51, 29, 15 ve 7. harmonigdinde tepe noktalari mevcuttur.

«10° Sahel Yagis indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 48. Sahel Yagis indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle periyot analizinde 12 aylik sonuc¢ elde edilmistir. Diger
ybntemde ise 0,08203 devir/ay frekansinda sinyal maksimum degere sahiptir, ki

bu da 12,191 aylik periyot anlamina gelmektedir.

4.1.37. Giineybati Muson Bélgesi Yagisi indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 49 Gineybati Muson Bélgesi Yagis indeksi'ne ait periyodogram analiz
grafiginde 4 ay, 6 ay, 12 ay, 23,61 ay, 81,33 ay ve 146,4 aylarindaki tepe noktalari
isaretlenmistir. Maksimum tepe noktasi 6 ayda gérilmektedir. 732 aylik perioda
gbre sirasi ile 183, 122, 61, 31, 9 ve 5. harmoniginde tepe noktalar

bulunmaktadir.
Ozilinti grafiginde 6 aylik periyot gézlemlenmektedir.

MATLAB fonksiyonu kullanilan yéntemde ise 0,167 devir/ay frekansinda sinyal en
blylk glic¢ degerine ulasmaktadir, periyot 5,988 aydir. En buylk ikinci degerse
0,08301 devir/aylik frekansla, 12,047 aylik periyotta bulunmaktadir.
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0 (:iineybatl Muson Bolgesi Yagis indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 49. Giineybati Muson Bélgesi Yagis indeksi Periyodogram Analizi.

4.1.38. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Periyodogram Analizi

Sekil 50 Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi indeksi periyodogram analizi
grafiginde 4,122 ay, 9,469 ay, 26,35 ay, 35,64 ay, 43,29 ay, 55,09 ay, 67,33 ay,
151,5 ayda tepe noktalari bulunmaktadir. 43,29 ayda maksimum tepe noktasi
olup, sinyalin baskin periyodunu gdstermektedir. 606 aylik zaman serisinin tepe
noktalar sirasiyla 147, 64, 23, 17, 14, 11, 9 ve 4. harmonikte bulunmaktadir.

6 X Kaoizeydogu Brezilya Yagis Anomalisi indeksi Periyodogram Analizi
T T T T T T

X: 606
n
5 |-
4 |-
g
33
X: 43.29
™
X: 9.469 X: 151.5
X: 55.0
X:35.68 | S/H\ X: 202
X: 4.122 Ml.l [ ] n
: X: 67.33
X: 26.35ij
O Il
0 100 200 300 400 500 600 700

Zaman(ay)

Sekil 50. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Periyodogram Analizi.
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MATLAB ‘periodogram ’ fonksiyonuyla yapilan analizde frekans 0,02246 devir/ay
oldugunda gi¢ degeri maksimum buydklige ulasmaktadir. Bu frekans degeri

44,524 aylik periyoda denk gelmektedir.

4.1.39. Giines Akisi Periyodogram Analizi

Sekil 51’deki grafikte 66,33 ay, 99,5 ay, 132,7 ayda tepe noktalari gérilmektedir.
Maksimum tepe noktasi 132.7 ay olup, 11,0583 yila karsilik gelmektedir. 796 aylik

periyodun 12, 8, 6. harmoniginde tepe noktalari bulunmaktadir.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analiz sonucunda tepe noktasi 132,4 ay, MATLAB’da
yer alan periodogram fonksiyonuyla yapilan analiz sonucunda tepe noktasi

127,992 ay olarak bulunmustur.

«107 Glines Akisi Periyodogram Analizi
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Sekil 51. Gunes Akisi Periyodogram Analizi.

4.1.40. Gines Akisi Periyodogram Analizi

Gunes Lekesi Sayisi periyodogram analizi 4.1'in basinda detayli olarak
anlatilmistir, akisi bozmamasi ve takibi kolaylastirimasi acgisindan burada

basligina yer verilmistir.
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4.1.41. Kiiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicakligi Periyodogram Analizi

Sekil 52 Kiresel Ortalama Kara/Okyanus Sicakhgi indeksi periyodogram analizi
grafiginde 24,12 ay, 41,89 ay, 56,86 ay, 99,5 ay, 132,7 ay gu¢ deg@erlerinde tepe
noktalari vardir. En blyuk tepe noktasi 132,7 ayda bulunmaktadir. Tepe noktalari
796 aylk periyodun 33, 19, 14, 8 ve 6. harmoniginde bulunmaktadir.

Kizirseggjdbrtalama Kara/Okyanus Sicakligi indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 52. Kiiresel Ortalama Kara/Okyanus Sicakligi indeksi Periyodogram Analizi.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analiz bu veri setinin periyodunu belirlemek icin yeterli
olmamakla beraber, gézle goérilen tepe noktalar isaretlenerek 42,75 aylik bir
periyot bulunmustur. Diger analizdeyse 0,009766 devir/ay frekansinda, yani

102,396 ay periyodunda maksimum gic¢ degeri bulunmaktadir.

4.1.42. Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakligi Periyodogram Analizi

Sekil 53 Tropikal Pasifik Deniz Yuzeyi Sicakhgi grafiginde 17,68 ay, 22,81 ay,
25,25 ay, 29,46 ay, 44,19 ay, 50,5 ay, 58,92 ay, 78,56 ay,141,4 ay ve 235,7 ayda
tepe noktalari vardir. Maksimum buyUklugin oldugu tepe noktasi 58,92 aydir. 707
aylik veri setinin tepe noktalar sirasiyla 40, 31, 28, 24, 16, 14, 12, 9, 5 ve 3.

harmonikte bulunmaktadir.

Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 58,1818 aylik periyot bulunmustur. MATLAB
fonksiyonuyla yapilan analizde 0,0166 devir/ay frekansinda gu¢ degeri

maksimuma ulasmistir. Periyot 1/0,0166 devir/ay= 60,241 ay’dir.
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Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakligi Periyodogram Analizi
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Sekil 53. Tropikal Pasifik Deniz Yizeyi Sicakhdi Periyodogram Analizi.

4.1.43. Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakhgi Periyodogram Analizi

Sekil 54 Atlantik Tripole Deniz Yuzeyi Sicakh@ Iindeksi'ne ait periyodogram
grafiginde 12,19 ay, 26,19 ay, 44,19 ay, 58,92 ay, 101 ay ve 235,7 ay degerlerinde
tepe noktalari vardir. En yiksek tepe noktasi 235,7 ayda goérilmektedir. En yiksek
ikinci tepe noktasiysa 101 ayda bulunmaktadir. 707 aylik zaman serisinin tepe
noktalari 58, 27, 20, 17, 7 ve 3. harmonikte bulunmaktadir.

At{ggtik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakhgi indeksi Periyodogram Analizi
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Sekil 54. Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakli§i indeksi Periyodogram Analizi.
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Ozilinti yéntemi bu veri setinin analizi igin uygun degildir, tepe noktalari bir gok
yerde ve birbirine yakin dizeyde c¢iktigl icin yorumlanamamigstir. MATLAB
fonksiyonuyla yapilan analizde 0,003906 devir/ay frekansinda , yani 256,016 aylk
periyotta maksimum tepe noktasi; 0,009766 devir/ay frekansinda (102,396 ay)

ikinci buyuk tepe noktasi bulunmaktadir.

4.1.44. Kiiresel Entegre Agisal Momentum indeksi Periyodogram Analizi

Sekil 55 Kiresel Entegre Acisal Momentum indeksi periyodogram analizi
grafiginde 16,85 ay, 28,08 ay, 37,44 ay, 44,93 ay, 61,27 ay, 134,8 ay noktalarinda
tepe noktalari mevcuttur. Maksimum tepe noktasi 28,08 aydadir. 674 aylik veri
setinin sirasiyla 40, 24, 18, 15, 11 ve 5. harmoniginde tepe noktalar
bulunmaktadir. Ozilinti yéntemiyle yapilan analizde 28,5714 aylk periyot
bulunmustur. Diger yéntemde ise 0,03516 devir/ay frekansinda gi¢ en yiuksek

degere sahiptir, ilgili frekans 28,441 ay periyoduna denk gelmektedir.

Kijrggel Entegre Agisal Momentum indeksi(GLAAM) Periyodogram Analizi
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Sekil 55. Kiiresel Entegre Agisal Momentum indeksi Periyodogram Analizi.

Cizelge 3'te yukarida analiz edilen zaman serilerinin tepe noktalarindaki
harmonikleri ve maksimum tepe noktalarinin bulundugu en gugli harmonik ve
maksimum tepe noktasinin bulundugu zaman dedgeri birimi ay olarak cizelge

seklinde sunulmustur.
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Cizelge 3. iklim indeksleri Periyodogram Analizi Tepe Noktalari Harmonikleri.

iklim Gostergesi En Gii¢lii Degerli Harmonikler | En Giiglii En
Degere Giglu
Karsihk | Degere
Gelen Karsilik
Harmonik | Gelen
Periyot
(Ay)
Pasifik Kuzey Amerika 3,7,12,14,17, 27, 66, 111, 111 7,171
Dizini 313
Dogu Pasifik/Kuzey 2,7,9, 13,17, 30, 66, 91, 132 7 113,7
Pasifik Salinimi
Bati Pasifik indeksi 3,5,7,9, 121. 353 25, 57, 66, 66 12,06
Dogu Asya Bati Rusya 2,4,7,10,12. 14, 28, 40, 66, 2 398
Indeksi 143
Kuzey Atlantik Salinimi 5,6, 8,12, 18i gg 27,67, 123, 67 11,88
Giney Salinim indeksi 6, 10, 13, 16, 18, 23, 26, 43 18 43,56
Tahiti-Darwin Deniz 6, 10, 13, 16, 18, 23, 26, 43 18 43,56
Seviyesi Basinci
El Nifio 1+2. Bélge 4,8,13, 18, 66 66 12,06
El Nifio 3. Bolge 4,6, 14, 18, 23, 66 66 12,06
El Nifio 3.4. Bélge 6, 10, 12, 14, 18, 23, 27, 66 66 12,06
El Nifio 4. Bolge 3,6,9, 12, 14%,3138, 23, 27, 66, 6 132,7
ikili EI Nifio-Giiney 6, 10, 12, 14, 18, 23, 27, 31, 43 18 44,22
Salinim Dizini
Tropikal Kuzey Salinim 3,4,6, 8, 15,18, 23, 29 23 34,61
Indeksi
Tropikal Giney Salinim 3,5,11,13,19, 29, 39, 77 13 61,23
Indeksi
Bati Yarimkire Sicak 4,7,12,19, 23, 37, 65 65 12,25
Havuz Indeksi
Okyanus Nifio indeksi 2,6,10, 12, 1421,518, 23, 27, 31, 18 44,22
4,10, 14, 16, 18, 23, 27, 31, 45 18 44,22

Cok Degiskenli ENSO
Pndeksi
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Pasifik Decadal Salinimi 4,7,12,14, 20, 23, 67 7 113,7
Tripole Pasifik Salinimi 57,912, 15‘,”17, 21, 25, 28, 12 61
Tripole Pasifik Salinimi | 6, 10, 12, 14, 16, 18, 23, 27, 31, 23 34,61
(filtrelenmemis) 45
Kuzey Salinim indeksi 4,6, 9, 14, 18, 23, 27, 39, 55, 23 34,61
65,300
Kuzey Pasifik Oriintiisi 6, 40, 66, 199 66 12,06
Trans-Nifio indeksi 3, 6,8,10, 14, 24, 31, 45, 65 6 132,7
Kasirga Hareketleri 7,12, 60, 118, 180 60 12,00
Arktik Salinim 3,5, 8,10, 15, 24, 28, 123 24 33,17
Antartik Salinimi 3,7,10, 13, 18, 25, 94 7 64
Pasifik Sicak Havuzu 3,7,17, 20, 28, 40 3 235,7
Indeksi
Atlantik Multidecadal 3,7,9, 23, 66 7 113,7
Salinimi
Atlantik Multidecadal 3,7 3 247,7
Salinimi-duzlestirilmis
Atlantik Gliney Modu 3,7,11,18, 23, 29, 45, 67, 71 23 34,61
(AMM)
Kuzey Tropik Atlantik 3, 8,10, 15, 18, 23, 29, 44 23 34,61
Indeksi
Karayipler indeksi 3,6, 13, 16, 23, 31, 55 16 49,75
Quasi-Biennial Salinim 14, 24, 28, 66 28 28,43
ENSO Yagis indeksi 3,6,8,12,17, 20, 23, 170 6 61
Orta Hindistan Yagis 50, 100, 150 50 12,00
Indeksi
Sahel Yagis indeksi 7,15, 29, 51,90, 171 51 12,12
Guneybati Muson 5,9, 31, 61, 122, 183 122 6,00
Bdlgesi Yagis Indeksi
Kuzeydogu Brezilya 4,9,11,14,17, 23, 64, 147 14 43,29
Yagis Anomalisi
Gunes Akisi 6, 8,12 6 132,7
Gunes Lekesi Sayisi 2,3,5,6,7,12,21 6 132,7
Kuresel Ortalamali 6, 8, 14, 19, 33 6 132,7

Kara/Okyanus Sicaklik
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Indeksi

Tropikal Pasifik Deniz 3,5,9,12, 14, 16, 24, 28, 31, 12 58,92
Yuzeyi Sicakligi 40

Atlantik Tripole Deniz 3,7,17, 20, 27, 58 3 235,7
Yilzeyi Sicakhgi
Kuresel Entegre 5,11, 15, 18, 24, 40 24 28,08

Momentum Indeksi

4.2. Gapraz ilinti Analizleri

Bu bélimde 44 veri seti icin 1892 capraz ilinti, 44 adet de 6z ilinti grafigi olmak
Uzere 1936 grafik incelenmistir. Analiz sonuclarinda elde edilen tim grafiklere yer
verilmesi okunabilirlik agisindan elverigli bulunmamig, bu nedenle ilinti sonuglari

tablo biciminde gosterilmistir.

Bazi veri setleri arasinda Sekil 56’daki gibi yorumlanabilecek bir iliski tespit
edilmigtir. Bu modelde, birinci verinin T; zaman gecikmesi ile ikinci veriyi etkiledigi,
ikinci verinin ise T, zaman gecikmesi ile birinci veriyi etkiledidi varsayilmaktadir. Bu
varsayim altinda, iki zaman serisinin capraz ilintisinde Cizelge 4‘te verilen
zamanlarda tepe ve dip noktalari olusmaktadir. ki sinyale ait capraz ilinti grafigi
incelendiginde, birinci verinin periyodu T;, ikinci verinin periyodu T, olmak Uzere
tepe noktalari Cizelge 4‘te ifade edilen noktalarda gorilmektedir. Bu da bize iki
olayin belirli periyotlarla birbirini tekrar ettigini, farkli bélgeler arasinda bir déngu
oldugunu gdsterebilir.

Ty

-~

Veril Veri2

M,

/

\

T,

Sekil 56. Capraz llinti iliskisi.
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Cizelge 4. Capraz ilinti Tepe Noktalari Degerleri.

T, 6T, +5T, ~T, —6T,—5T;
T,+T, 6T, +6T, ~T,—T, —6T,—6T,
2T, +T, 7T +6T, —2T,—T, —7T,—6T,

2T, +2T, 7T +7T, —2T,—2T, —7T,—7T,
3T, +2T, 8T, +7T, —3T,—2T, —8T,—7T,
3T, +3T, 8T, +8T, —3T,—3T, —8T,—8T,
4T, +3T, 9T, +8T, —4T,—3T, —9T,—8T,
AT, +4T, 9T, +9T, —4T,—4T, —9T,—9T,
5T, +4T, 10T, +9T, —5T,—4T, —10T,—9T,
5T, +5T, 10T, +10T, —5T,—5T, —10T,—10T,

Capraz ilintilerin olasi sonuglari gizelge seklinde agiklanmigtir. Cizelgelerin birinci
sutunlar ilgili baslik altindaki veriyi, ikinci situnu 44 adet veri setini icermektedir.
Ornegin, Cizelge 5'te birinci satir PNA indeksinin, NAO indeksi ile ¢capraz ilintisini
ifade etmektedir. Toplam 44 tablo ile 1936 analiz sonucunun verilmesi uygun

gorulmustar.
Cizelgelerdeki tim parametrik degerlerin birimi ‘ay’dir.

Cizelgenin tglnci sdtunu gapraz ilintinin bayukligunin maksimum oldugu ayi
ifade etmektedir. Bu deger pozitif ise ikinci olay gerceklestikten belirli ay gectikten
sonra ilk olayin gerceklesecegi sdylenebilir. Eger ‘Maksimum Tepe Noktasi’ degeri
negatifse ilk olay gergeklestikten belirli ay sonra ikinci olayin gerceklesecegi

sdylenebilir.

Cizelgelerin dérdlincl ve besinci sutunlari Sekil 56'da agiklanan sisteme uyan
analiz sonuglarini vermek igin kullanilmigtir. T; periyodu c¢apraz ilinti grafiginin
merkezdeki degerinin genelde ilk sagdaki tepe noktasi, T, periyodu ise gapraz ilinti
grafiginin merkezdeki degerinin genellikle ilk solundaki tepe noktasidir. Bazen

ikinci veya uglncu tepe noktalarinda da periyotlar tespit edilebilmektedir. Birinci
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verinin T; zaman gecikmesi ile ikinci veriyi etkiledigi, ikinci verinin ise T, zaman

gecikmesi ile birinci veriyi etkiledigi varsayiimaktadir

Cizelgenin altinci situnu Sekil 9°da oldugu gibi capraz ilintinin tepe noktalari

arasinda benzer uzunlukta fark olan ilintilerin iligkisini agiklayabilmek igin
konulmustur. Bu iliskiye bakilarak ikisini ortak etkileyen bir periyodun oldugu

soylenebilir.

Ayni anda T; ,T, gecikme sUreleri ve ‘Tepe Noktalari Arasindaki Fark’ beraber

genelde c¢ikmamaktadir. T; ,T, periyotlari gurdlti goérevi yapmakta olup, esit

uzaklktaki tepelerin gérilmesini engellemektedir.
Cizelgenin yedinci sttunu altta ek bilgi verilmek istenildiginde kullaniimistir.

Tabloda dérdincu, besinci ve altinci sttunun bos olmasi ilintilerin tepe noktalari

arasinda iligki kurulamadigini belirtmektedir.
4.2.1. Pasifik Kuzey Amerika Dizini(PNA) Capraz ilintileri

Cizelge 5. Pasifik Kuzey Amerika Dizini Capraz ilintileri.

Maksimum Maksimum
Veri 1 Veri 2 Kat'::;:nm T, | T, Dﬁﬁﬁ:“ Notlar
Bulundugu | (Ay) | (Ay) | Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. PNA NAO -74 4 2 - *
2. PNA AO 0 4 3 - wx
3. PNA Sl -203 - - -
4. PNA SSN -203 - - 123
5. PNA AAO 20 3 2 - ok
6. PNA El Nifio 1+2 -229 - - -
7. PNA El Nifio 3 -229 - - -
8. PNA El Nifio 3.4 -231 - - -
9. PNA El Nifio 4 -166 - - -
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10.PNA QBO 91 - 27,69
11.PNA PDO 0

12.PNA SOl 5 - - -
13.PNA AMOS -221 - -

14.PNA AMO -1 - -

15.PNA TDSLP 5 - - *kx
16.PNA PNA 0 - 68,6

17.PNA EP/NP -7 3 -

18.PNA WP -184 1 -

19.PNA EA/WR -138 - -

20.PNA BEST 5 10 -

21.PNA TNA 0 - -

22.PNA TSA -410 - -

23.PNA WHWP 0 -

24.PNA ONI 3 - 60 R—
25.PNA MEI 4 - 60 m—
26.PNA TPIF 3 - 60 i
27.PNA TPI 3 - - R—
28.PNA NOI 0 - -

29.PNA NP -167 - -

30.PNA TNI -474 - -

31.PNA HA -356 - 12

32.PNA PW -399 - -

33.PNA TPSST 4 - 52 i
34.PNA ATLTRI -222 2 -

35.PNA AMM -213 - -
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36.PNA NTA 2 ; ] 12
37.PNA CAR 4 ; ] ]
38.PNA GIA 5 5 9 -

39.PNA ESPI -8 - - 30

40.PNA CIP -54 - - 12

41.PNA SRI -259 - - 12

42.PNA SWMR -198 2 1 -

43.PNA NBR -326 2 1 -

44. PNA GMSST -478 - - -

*Capraz ilinti grafiginde maksimum tepe noktasi -74’ aydadir. Karakteristik Sekil
56’da anlatilan sisteme uymaktadir. T; periyodu 4 ay, T, periyodu 2 ay olarak
belirlendiginde Cizelge 4’teki toplam veya fark degerlerinde tepe noktalari

isaretlenmis, Sekil 57°de gdsterilmigtir.

**Sekil 58'de T, ve T, periyotlarin toplamlari ve farklari ile ilintili Cizelge 4’teki

periyotlarda gértulmektedir.

***Sekil 59'da capraz ilintiye ait grafikler bulunmaktadir. T; ve T, periyotlarinin

Cizelge 4’teki toplam veya fark degerlerinde tepe noktalari isaretlenmigtir.

**** Maksimum tepe noktasi diger tepelere gére oldukga ylksek olup ‘5’ aydadir.
ikinci olay olduktan 5 ay sonra ilk iklim olayinin gerceklesmesi beklenmektedir.

Sekil 60°’da grafige yer verilmistir.

*****Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarinin ¢ok tzerinde olup, iki veri seti
arasinda maksimum tepe noktasi arasinda su kadar aylk fark var seklinde

yorumlanabilir.
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Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Kuzey Atlantik Salinimi Gapraz ilintisi
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Sekil 57. Pasifik Kuzey Amerika Dizini-
Kuzey Atlantik Salinimi Capraz llintisi.

Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Antartika Salinimi Gapraz ilintisi
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Sekil 59. Pasifik Kuzey Amerika Dizini-
Antartika Salinimi Capraz llintisi.
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Pasifik Kuzey Amerika Dizini-Arktik Salinimi Gapraz ilintisi

ilinti Katsayisi
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Sekil 38. Pasifik Kuzey Amerika Dizini-
Arktik Salinimi Capraz llintisi.

g)asifik Kuzey Amerika Dizini-Giiney Salinim indeksi Gapraz ilintisi
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Sekil 60. Pasifik Kuzey Amerika Dizini-
Guney Salinim Indeksi Capraz llintisi.



4.2.2. Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi(EP/NP) Gapraz ilintileri

Cizelge 6.Dogu Pasifik/Kuzey Pasifik Salinimi Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
Veri 1 Veri 2 Kati:an;:nm T, T, D.egerli Notlar
Bulundugu | (Ay) | (Ay) llinti
Gecikme Katsayilari
Zamani Arasindaki
(Ay) Fark
(Ay)
1. EP/NP NAO 35 2 2 -
2. EP/NP AO 0 2 2 -
3. EP/NP SF 422 - - 130,18
4. EP/NP SSN 424 - - 132,6
5. EP/NP AAO 144 3 1 -
6. EP/NP El Nifio 1+2 569 - - 12
7. EP/NP El Nifio 3 580 - - 12
8. EP/NP El Nifio 3.4 579 - - 12
9. EP/NP El Nifio 4 579 - - -
10.EP/NP QBO -143 - - 26,9
11.EP/NP PDO -1 7 1 - *
12.EP/NP SOl -8 2 1 - *
13.EP/NP AMOS 426 - - -
14.EP/NP AMO 24 - - -
15.EP/NP TDSLP -8 2 1 - *
16.EP/NP PNA 7 3 1 -
17.EP/NP EP/NP 0 - - 12 *
18.EP/NP WP 103 2 1 -
19.EP/NP EA/WR -140 2 3 -
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20.EP/NP BEST -8 - 133,5
21.EP/NP TNA 24 - 104,25
22.EP/NP TSA -73 - 138,89
23.EP/NP WHWP 23 2 -
24 EP/NP ONI -3 10 -
25.EP/NP MEI -6 14 -
26.EP/NP TPIF -2 - -
27.EP/NP TPI -2 11 -
28.EP/NP NOI 0 3 -
29.EP/NP NP 579 6 -
30.EP/NP TNI -10 4 -
31.EP/NP HA -48 - 12
32.EP/NP PW -127 6

33.EP/NP TPSST 0 11 -
34.EP/NP ATLTRI 218 - 108,33
35.EP/NP AMM -73 - 12,39
36.EP/NP NTA 23 8 -
37.EP/NP CAR -247 - 12
38.EP/NP GIA 1 - -
39.EP/NP ESPI 0 2 -
40.EP/NP CIP -23 - 12
41.EP/NP SRI 113 1 -
42.EP/NP SWMR -167 - 12
43.EP/NP NBR -31 2 -
44 EP/NP GMSST -139 2 -
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*Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesinin 4-5 kat blayuktar.

EP/NP zaman serisinin ¢apraz ilintilerinde birgok veriyle iliskili oldugu goérilmustar.

Genel olarak yagis indeksleriyle 12 aylik bir iligki oldugu, birgok ilintide ise iki

olayin dongusel olarak tekrar ettigi gorulmastir. Periyotlar tablo seklinde ifade

edilmigtir.

4.2.3. Bati Pasifik indeksi(WP) Gapraz ilintileri

Cizelge 7. Bati Pasifik indeksi Capraz lintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. WP NAO -384 1 3 -
2. WP AO 0 3 3 -
3. WP SF -151 - - 129,89
4. WP SSN 227 - - 130,3
5. WP AAO 79 2 2 -
6. WP El Nifio 1+2 -260 - - 12
7. WP El Nifno 3 -166 - - 12
8. WP El Nino 3.4 -167 - - 12
9. WP El Nino 4 -169 - - -
10.WP QBO -218 - - 27,2
11.WP PDO -190 2 1 -
12.WP SOl -41 2 3 -
13.WP AMOS 30 - - -
14.WP AMO 23 3 6 -
15.WP TDSLP -41 2 3 -
16.WP PNA 184 1 2 -
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17.WP EP/NP -103 1 2 -
18.WP WP 0 - - 11,92
19.WP EA/WR 1 1 2 12
20.WP BEST -17 - - -
21.WP TNA 49 11 7 -
22.WP TSA -102 3 5 -
23.WP WHWP -445 5 1 -
24. WP ONI 2 2 20 -
25.WP MEI -20 5 3 -
26.WP TPIF -20 2 13 -
27.WP TPI 3 - - -
28.WP NOI -64 1 5 -
29.WP NP -168 - - -
30.WP TNI -182 - - -
31.WP HA -194 - - 12
32.WP PW -303 4 7 -
33.WP TPSST -20 - - 40,89
34.WP ATLTRI 57 2 6 -
35.WP AMM -412 9 5 -
36.WP NTA 48 4 8 -
37.WP CAR -26 4 6 -
38.WP GIA -20 5 2 -
39.WP ESPI -17 2 1 -
40.WP CIP 35 - - 11,99
41.WP SRI =217 1 5 -
42.WP SWMR -122 - - 12,03
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43.WP

NBR

-239

44. WP

GMSST

-437

*Capraz ilinti grafiginde hem belirli periyotlarin toplam ve farklari, hem de diger

tepe noktalarina gére daha buyuk olan tepe noktalar arasinda yaklasik 12 aylik

fark gbézlemlenmisgtir.

Bati Pasifik indeksi ¢apraz ilintilerinde 7 analizde 12 aylik periyot gérulmustar.

Bircok veride ise doéngusel periyotlar tespit edilmis olup tabloda iligkiler

belirtilmistir.

4.2.4. Dogu Asya Bati Rusya indeksi(EA/WR) Gapraz ilintileri

Cizelge 8. Dogu Asya Bati Rusya indeksi Capraz llintileri.
Maksimum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)

1. EA/WR NAO -1 4 5 -

2. EA/WR AO -1 4 3 -

3. EA/WR SF -186 - - -

4. EA/WR SSN 80 - - -

5. EA/AWR AAO 23 1 2 -

6. EA/WR El Nifio 1+2 -199 - - 12

7. EA/WR El Nifio 3 -200 - - 12

8. EA/WR El Nifio 3.4 -215 - - 12

9. EA/WR El Nifio 4 -218 - - -

10.EA/WR QBO 97 - - 27,95

11.EA/WR PDO -261 - - -

12.EA/WR SOl 218 1 2 -
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13.EA/WR AMOS -33 ; ; ]
14.EAWR AMO -2 5 5 -
15.EA/WR TDSLP 218 1 2 -
16.EA/WR PNA 138 ; ; ]
17.EAWR EP/NP 140 3 2 -
18.EA/WR WP -1 2 1 12 *
19.EAWR EAWR 0 - - - -
20.EA/WR BEST -2 - ; ]
21.EA/WR TNA -470 2 4 -

22. EA/WR TSA 126 7 4 -
23.EA/WR WHWP -469 5 5 -
24.EA/WR ONI 221 14 2 -
25.EA/WR MEI 220 7 3 -
26.EA/WR TPIF 220 7 3 ]
27.EA/WR TPl 220 10 8 -
28.EA/WR NOI -285 2 3 -
29.EA/WR NP -218 - ; ]
30.EA/WR TNI -374 ; - ]
31.EAWR HA .60 ; ; 12,03
32.EA/WR PW -360 2 3 -
33.EAWR TPSST -223 12 | 11 -
34.EAWR ATLTRI -2 1 2 -
35.EA/WR AMM 9 5 3 12
36.EA/WR NTA 46 6 9 -
37.EAWR CAR -83 - ; )
38.EA/WR GIA 12 5 2 -
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39.EA/WR ESPI -2 - ; ]
40.EA/WR CIP 37 - - 12,01
41.EAWR SRI -182 2 4 -
42.EA/WR SWMR -157 4 2 12
43.EA/WR NBR -129 1 3 -
44.EA/WR GMSST -473 - - -

* Maksimum tepe diger tepe noktalarindan ¢ok daha buyuktir.

**Qzilinti analizinde ¢ok sayida tepe noktasi belirlenmis, zaman serisinin periyodu

saptanamamistir.

***EA/WR-MEI ve EAWR-TPIF capraz ilintilerinin karakteristigi birbirine ¢ok

benzemektedir. Capraz ilinti grafiklerindeki tepe noktasi degerleri birbirine ¢ok

yakindir.

****|ki tepe arasinda yaklasik 12 ay bulunmaktadir.

4.2.5. Kuzey Atlantik Salinimi(NAO) Capraz ilintileri

Cizelge 9. Kuzey Atlantik Salinimi Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) linti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. NAO NAO 0 - - -
2. NAO AO 0 5 4 - *
3. NAO SF 388 - - -
4. NAO SSN 388 - - -
5. NAO AAO 28 4 2 -
6. NAO El Nifio 1+2 -541 - - 12
7. NAO El Nifio 3 -543 - - 12
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8. NAO El Nifio 3.4 537 - - 12
9. NAO El Nifio 4 537 ] ; ]
10.NAO QBO 184 - - 26
11.NAO PDO 12 6 8 -
12.NAO sol 186 7 2 -
13.NAO AMOS -200 - ; ;
14.NAO AMO 0 7 9 -
15.NAO TDSLP 186 7 2 -
16.NAO PNA 74 2 4 -
17.NAO EP/NP -35 2 2 -
18.NAO WP 384 3 1 -
19.NAO EA/WR 1 5 4 -
20.NAO BEST 24 4 6 -
21.NAO TNA -1 6 10 -
22.NAO TSA -284 4 5 -
23.NAO WHWP 187 5 13 -
24.NAO ONI 183 - : ;
25.NAO MEI 21 8 11 -
26.NAO TPIF 78 6 10 -
27.NAO TPI 78 ; ; ]
28.NAO NOI 5 2 5 -
29.NAO NP -538 ; ; ]
30.NAO NI 149 ; ; ]
31.NAO HA 461 4 3 -
32.NAO PW -153 ] ; ]
33.NAO TPSST 78 8 4
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34.NAO ATLTRI -1 - - -

35.NAO AMM -1 - - - *
36.NAO NTA -1 6 10 - *
37.NAO CAR -190 4 6 -

38.NAO GIA 183 3 7 -

39.NAO ESPI -28 3 2 -

40.NAO CIP -245 - - 12

41.NAO SRI 101 1 6 -

42.NAO SWMR -365 3 2 -

43.NAO NBR -50 4 2 -

44.NAO GMSST -190 - - -

*Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesinden kat kat buyuktr.

NAO indeksi ¢capraz ilintilerinde 6 aylik ve 7 aylik periyotlarin bir ¢ok ilintide oldugu

gorulmektedir. Farkh bolgelerde yer alan g¢ok sayidaki iligkiye tabloda yer

verilmistir.

4.2.6. Giiney Salinim indeksi(SOIl) Gapraz ilintileri

Cizelge 10. Guney Salinim indeksi Capraz ilintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) Ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. SOI NAO -186 2 7 -
2. SOI AO 62 - - -
3. SOI SF -34 - - 135,57
4. SOI SSN -41 - - 133,43
5. SOI AAO 97 2 8 -
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6. SOI El Nifio 1+2 23 - - 12,11
7. SOl El Nifio 3 22 - - 11,9
8. SOl El Nifio 3.4 22 ; ; ]
9. SOl El Nifio 4 22 ; ; ]
10.S0I QBO 42 - - 25,28
11.S0I PDO -2 - - 34,6
12.S0I sol 0 - - 39,2
13.30I AMOS -191 - ; ;
14.30I AMO 219 8 10 -
15.S0I TDSLP 0 - - 39,2
16.S0I PNA 5 ; ; ]
17.S0I EP/NP 8 1 2 -
18.S0I WP 41 3 2 -
19.S0I EA/WR 218 2 1 ;
20.S0I BEST 0 . - 34.43
21.S0l TNA 218 9 4 -
22.S0I TSA 8 ; ; ]
23.S0I WHWP -3 7 3 ]
24.S0| ONI 0 - - 35,0
25.S0I MEI -1 - - 36,17
26.S0I TPIF 0 23 | 17 -
27.S0I TPI -1 - - 35,8
28.S0I NOI 0 ; ; ]
29.S0| NP 22 ; ; ]
30.S0I NI 73 ; ; ]
31.S0l HA 42 : - 11,88
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32.50I PW -327 5 6 -

33.S0I TPSST -1 - - - *
34.50I ATLTRI -223 4 6 -

35.S0lI AMM 2 2 6 -

36.S0I NTA -4 10 24 -

37.S0I CAR -5 - - -

38.S0I GIA -1 13 15 - *
39.S0I ESPI 38 2 6 -

40.S0l CIP -232 - - 12,00

41.S0I SRI -141 2 1 -

42.S0I SWMR -413 - - -

43.S0l NBR -8 1 2

44.S0I GMSST -480 - -

*Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesinden kat kat buyuktar.

Cizelge 10°da 35-40 yillik periyotlar dikkat cekmektedir. Bunun yani sira birgok

ilintide dongusel periyodik iligki gorilmektedir. 12 aylik periyoda da 4 ilintide

rastlanmistir.

4.2.7. Tahiti- Darwin Deniz Seviyesi Basinci Gapraz ilintileri

Cizelge 11. Tahiti- Darwin Deniz Seviyesi Basinci Capraz lintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TDSLP NAO -186 2 7 -
2. TDSLP AO 62 - - -
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3. TDSLP SF -34 - - 135,57
4. TDSLP SSN -41 - - 133,43
5. TDSLP AAO 97 2 8 -
6. TDSLP El Nifio 1+2 -23 - - 12,11
7. TDSLP El Nifio 3 -22 - - 11,9
8. TDSLP El Nifio 3.4 -22 - - -
9. TDSLP El Nifio 4 -22 - - -
10.TDSLP QBO -42 - - 25,28
11.TDSLP PDO -2 - - 34,6
12.TDSLP SOl 0 - - 39,2
13.TDSLP AMOS -191 - - -
14.TDSLP AMO -219 8 10 -
15.TDSLP TDSLP 0 - - 39,2
16. TDSLP PNA -5 - - -
17.TDSLP EP/NP 8 1 2 -
18.TDSLP WP 41 3 2 -
19.TDSLP EA/WR -218 2 1 -
20.TDSLP BEST 0 - - 34,43
21.TDSLP TNA -218 9 4 -
22.TDSLP TSA 8 - - -
23.TDSLP WHWP -3 7 3 -
24, TDSLP ONI 0 - - 35,0
25.TDSLP MEI -1 - - 36,17
26.TDSLP TPIF 0 23 17 -
27.TDSLP TPI -1 - - 35,8
28.TDSLP NOI 0 - - -
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29.TDSLP NP -22 - - -
30.TDSLP TNI -73 - - -

31.TDSLP HA 42 - - 11,88
32.TDSLP PW -327 5 6 -

33.TDSLP TPSST -1 - - . *
34.TDSLP ATLTRI -223 4 6 -

35.TDSLP AMM 2 2 6 -

36.TDSLP NTA -4 10 24 -

37.TDSLP CAR -5 - - -

38.TDSLP GIA -1 13 15 - *
39.TDSLP ESPI 38 2 6 -

40.TDSLP CIP -232 - - 12,00
41.TDSLP SRI -141 2 1 -

42.TDSLP SWMR -413 - - -

43.TDSLP NBR -8 1 2

44. TDSLP GMSST -480 - -

*Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesinden oldukga blyuktdr.

Cizelgede 35-40 yillik periyotlar dikkat cekmektedir. Bunun yani sira birgok ilintide
déngusel periyodik iligki gérulmektedir. 12 aylik periyoda da 4 ilintide rastlanmigtir.
Bu zaman serisi Guney Salinim indeksi'nin normalize edilmemis basing degerleri

olup sonuglari ayni ¢ikmaktadir.
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4.2.8. El Nifio 1+2. Bolge Gapraz ilintileri

Cizelge 12. El Nifio 1+2. Bolge Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. El Nifio 1+2 NAO 541 - - 12
2. El Nifo 1+2 AO 337 - - 12,01
3. ElI Nifo 1+2 SF 1 - - 128,36
4. El Nifio 1+2 SSN 6 - - 123,5
5. El Nifo 1+2 AAO -169 - - 12,04
6. El Nifo 1+2 El Nifio 1+2 0 - - 12
7. El Nifo 1+2 El Nifio 3 0 - - 12
8. El Nifo 1+2 El Nifio 3.4 0 - - 11,83
9. El Nifo 1+2 El Nifio 4 0 - - -
10.El Nifio 1+2 QBO 7 - - 11,99
11.El Nifio 1+2 PDO 481 - - 11,94
12.El Nifio 1+2 SOl 23 - - 12,11
13.El Nifio 1+2 AMOS 185 - - -
14.El Nifio 1+2 AMO 255 - - 12,01
15.El Nifio 1+2 TDSLP 23 - - 12,11
16.El Nifio 1+2 PNA 229 - - -
17.El Nifio 1+2 EP/NP -569 - - 12
18.El Nifio 1+2 WP 260 - - 12
19.EIl Nifo 1+2 EA/WR 199 - - 12
20.El Nifio 1+2 BEST -317 - - -
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21.El Nifo 1+2 TNA -535 - - 12,62
22.El Nino 1+2 TSA -396 - - 11,98
23.El Nifo 1+2 WHWP -449 - - 11,95
24.El Nifio 1+2 ONI 214 24 3 -
25.El Nifo 1+2 MEI -316 - - 12
26.El Nino 1+2 TPIF 415 - - -
27.El Nifio 1+2 TPI 19 - - -
28.El Nino 1+2 NOI 468 - - 12
29.El Nifo 1+2 NP 0 - - -
30.El Nifo 1+2 TNI -101 - - 12,02
31.El Nifo 1+2 HA -6 - - 11,99
32.El Nifo 1+2 PW -358 - - -
33.El Nifo 1+2 TPSST -316 - - -
34.El Nifo 1+2 ATLTRI -537 - - -
35.El Nifo 1+2 AMM -548 - - 11,95
36.El Nifo 1+2 NTA 258 - - 11,98
37.El Nifo 1+2 CAR 223 - - 11,99
38.El Nifio 1+2 GIA -15 - - 11,98
39.El Nifo 1+2 ESPI -192 9 12 -
40.EI Nifio 1+2 CIP -5 - - 12
41.EIl Nifio 1+2 SRI -221 - - 12,07
42.El Nifio 142 SWMR -5 - - 12
43.EIl Nifio 1+2 NBR -480 - - 11,89
44.E| Nifio 1+2 GMSST -215 - - 11,90

Cizelge 12’de yer alan gapraz ilintiler incelendiginde 12 aylik periyot dikkat cekici
olup, buna dayanarak El Nifio 1+2'nin diger iklim olaylariyla ilintili oldugu

sdylenebilir.
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4.2.9. El Nifio 3. Bélge Gapraz ilintileri

Cizelge 13. El Nifio 3. Bélge Capraz lintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. El Nifio 3 NAO 543 - - 12
2. ElINifo 3 AO 338 - - 11,94
3. ElINino 3 SF 0 - - 125,55
4. El Nifio 3 SSN 0 - - 124,64
5. El Nifo 3 AAO -169 - - -
6. ElNino 3 El Nifio 1+2 0 - - 12
7. El Nifio 3 El Nifio 3 0 - - 12
8. ElINino 3 El Nifio 3.4 0 - - 12
9. ElINino 3 El Nifio 4 0 - - -
10.EIl Nifio 3 QBO 9 - - 12,08
11.El Nifio 3 PDO 478 - - 12,09
12.El Nifio 3 SOl 22 - - 11,9
13.El Nifio 3 AMOS 184 - - -
14.El Nifio 3 AMO 256 - - 12,03
15.El Nifio 3 TDSLP 22 - - 11,9
16.EIl Nifio 3 PNA 229 - - -
17.El Nifio 3 EP/NP -580 - - 12
18.EIl Nifio 3 WP 166 - - 12
19.El Nifio 3 EA/WR 200 - - 12
20.El Nifio 3 BEST -317 - - -
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21.El Nifo 3 TNA -535 12
22.El Nino 3 TSA -407 11,98
23.EIl Nifo 3 WHWP -448 12
24.El Nifio 3 ONI 214 -
25.El Nifo 3 MEI -316 -
26.El Nino 3 TPIF 415 -
27.El Nifio 3 TPI 20 -
28.El Nifo 3 NOI 468 -
29.El Nifo 3 NP 0 -
30.El Nifo 3 TNI -112 -
31.El Nifio 3 HA -5 12
32.El Nifo 3 PW -357 -
33.El Nifio 3 TPSST -316 -
34.El Nifo 3 ATLTRI -537 -
35.El Nifo 3 AMM -546 12
36.El Nifo 3 NTA 259 12
37.El Nifio 3 CAR 225 12,1
38.El Nifio 3 GIA -14 -
39.El Nifio 3 ESPI -197 -
40.EI Nifio 3 CIP -4 12,03
41.El Nifio 3 SRI -221 12
42.El Nifio 3 SWMR -4 12
43.EI Nifio 3 NBR -503 -
44.E| Nifio 3 GMSST -215 11,90

Cizelge 13’te yer alan capraz ilintiler incelendiginde birgcok analizde 12

aylik

periyot gbérulmektedir , buna dayanarak EI Nifio 3'Gn diger iklim olaylariyla ilintili

oldugu séylenebilir.
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4.2.10. El Nifio 3.4. Bélge Capraz ilintileri

Cizelge 14. El Nifio 3.4. Bélge Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. El Nifio 3.4 NAO 537 - - 12
2. ElINino 3.4 AO 340 - - -
3. EINino 3.4 SF 0 - - 126,64
4. El Nifio 3.4 SSN 0 - - 124,64
5. El Nifo 3.4 AAO -169 - - -
6. El Nino 3.4 El Nifio 1+2 0 - - 11,83
7. ElNifo 3.4 El Nifio 3 0 - - 12
8. ElI Nino 3.4 El Nifio 3.4 0 - - 12
9. ElINino 3.4 El Nifio 4 0 - - 11,89
10.El Nifio 3.4 QBO 10 - - 28,36
11.El Nifio 3.4 PDO 478 - - 12,31
12.El Nifio 3.4 SOl 22 - - -
13.El Nifio 3.4 AMOS -184 - - -
14.El Nifio 3.4 AMO 256 - - -
15.El Nifio 3.4 TDSLP 22 - - -
16.El Nifio 3.4 PNA 231 - - -
17.El Nifio 3.4 EP/NP -579 - - 12
18.El Nifio 3.4 WP 167 - - 12
19.El Nifio 3.4 EA/WR 215 - - 12
20.El Nifo 3.4 BEST -317 - - -
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21.El Nifio 3.4 TNA -537 - 12,80
22.El Nifio 3.4 TSA -406 - -
23.El Nifio 3.4 WHWP -446 - 12,06
24.El Nifio 3.4 ONI 214 - -
25.El Nifio 3.4 MEI -316 - -
26.El Nifo 3.4 TPIF 415 16 -
27.El Nifio 3.4 TPI 20 - -
28.El Nifio 3.4 NOI 465 - -
29.El Nifio 3.4 NP 0 - -
30.EI Nifio 3.4 TNI -112 - -
31.El Nifio 3.4 HA -4 - 12
32.El Nifio 3.4 PW -359 - -
33.El Nifio 3.4 TPSST -316 - -
34.El Nifio 3.4 ATLTRI -537 - -
35.El Nifio 3.4 AMM -545 - 11,79
36.El Nifio 3.4 NTA 251 - 12
37.El Nifio 3.4 CAR 226 - -
38.El Nifio 3.4 GIA 15 - -
39.El Nifio 3.4 ESPI -50 - -
40.EI Nifio 3.4 CIP -3 - 12,02
41.El Nifio 3.4 SRI -220 - -
42.E| Nifio 3.4 SWMR -3 - 12,00
43.El Nifio 3.4 NBR -480 - -
44.El Nifio 3.4 GMSST -271 - -

Cizelge 14’te yer alan capraz ilintiler incelendiginde birgok analizde 12

aylik

periyot gérulmektedir , buna dayanarak El Nifio 3.4’Un diger iklim olaylariyla ilintili
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oldugu soylenebilir. ElI Nifio 1+2'ye gbre daha az sayida capraz ilinti tespit
edilmigtir.
4.2.11. El Nifio 4. Bolge Gapraz ilintileri
Cizelge 15. El Nifio 4. Bélge Capraz llintileri.
Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. EINifio 4 NAO 537 - - -
2. EINifo 4 AO 333 - - -
3. EINifio 4 SF 0 - - 126,73
4. El Niho 4 SSN 0 - - 124
5. ElINifio 4 AAO -169 - - -
6. ElNifio 4 El Nifio 1+2 0 - - -
7. EINifo 4 El Nifio 3 0 - - -
8. ElINifo 4 El Nifio 3.4 0 - - 11,89
9. ElINifio 4 El Nifio 4 0 - - -
10.El Nifio 4 QBO 11 - - 28,03
11.El Nifio 4 PDO 478 - - -
12.El Nifio 4 SOl 22 - - -
13.El Nifio 4 AMOS 181 - - -
14.El Nifio 4 AMO 253 - - -
15.El Nifio 4 TDSLP 22 - - -
16.El Nifio 4 PNA 166 - - -
17.El Nifio 4 EP/NP -579 - - -
18.EI Nifio 4 WP 169 - - -
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19.EI Nifio 4 EA/WR 218 ; ; ]
20.El Nifio 4 BEST 317 ] ; ]
21.El Nifio 4 TNA -540 - : ;
22.El Nifio 4 TSA -404 ; ; ]
23.El Nifio 4 WHWP 446 - - 12,20
24.E| Nifio 4 ONI 215 20 4 -
25.El Nifio 4 MEI -317 ; ; ]
26.EI Nifio 4 TPIF 415 4 16 -
27.EI Nifio 4 TPI 479 ; ; ]
28.E| Nifio 4 NOI 465 ; ; ]
29.E| Nifio 4 NP 0 ; ; ]
30.El Nifio 4 TNI -95 ; ; ]
31.El Nifio 4 HA -3 - - 12
32.El Nifio 4 PW -357 ; ; ]
33.El Nifio 4 TPSST 317 ] ; ]
34.EI Nifio 4 ATLTRI -537 - : ;
35.El Nifio 4 AMM -544 - - 11,75
36.El Nifio 4 NTA 253 ; ; ]
37.EI Nifio 4 CAR 227 ; ; ]
38.El Nifio 4 GIA 15 ; ; ]
39.El Nifio 4 ESPI -50 - ; ;
40.EI Nifio 4 CIP -2 ; - 12.00
41.El Nifio 4 SR -220 ; ; ]
42.E| Nifio 4 SWMR -1 - - 5,88
43.EI Nifio 4 NBR -480 ] ; ]
44.E| Nifio 4 GMSST -231 ; ; ]
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Cizelge 15te yer alan capraz ilintiler incelendiginde analizde 12 aylik periyotlar

gérulmektedir. Diger El Nifio olaylarina gbére gbére daha az sayida capraz ilinti

tespit edilmigtir.

4.2.12. ikili El Nifio-Giiney Salinim Dizini(BEST) Gapraz ilintileri

Cizelge 16. ikili EI Nifio-Guiney Salinim Dizini Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
_ _ llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. BEST NAO -24 6 4 -
2. BEST AO -118 5 6 -
3. BEST SF 298 - - 126,42
4. BEST SSN 424 - - 129,27
5. BEST AAO 98 - - _
6. BEST El Nifio 1+2 317 - - -
7. BEST El Nifio 3 317 - - -
8. BEST El Nifo 3.4 317 - - -
9. BEST El Nifio 4 317 - - _
10.BEST QBO -60 - - 27,85
11.BEST PDO -2 - - _ *
12.BEST SOl 0 - - - *
13.BEST AMOS 103 - - -
14.BEST AMO -220 8 9 -
15.BEST TDSLP 0 - - -
16.BEST PNA -5 - - - *
17.BEST EP/NP 8 - - 133,5
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18.BEST WP 17 - - -
19.BEST EA/WR 2 - - -
20.BEST BEST 0 - - 43,33
21.BEST TNA -4 9 4 -
22.BEST TSA 8 8 7 -
23.BEST WHWP -3 - - -
24.BEST ONI 0 - - -
25.BEST MEI -1 - - -
26.BEST TPIF 0 21 14 -
27.BEST TPI 0 21 14 -
28.BEST NOI 0 - - -
29.BEST NP 317 - - -
30.BEST TNI -3 12 3 -
31.BEST HA 81 2 8 -
32.BEST PW -7 7 7 -
33.BEST TPSST 0 - - -
34.BEST ATLTRI 222 6 10 -
35.BEST AMM 3 3 9 -
36.BEST NTA -5 10 25 -
37.BEST CAR -5 - - -
38.BEST GIA -1 - - -
39.BEST ESPI 0 - - 29,22
40.BEST CIP 320 - - 12,06
41.BEST SRI -35 - - -
42.BEST SWMR -3 - - -
43.BEST NBR -10 - - -
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44 BEST

GMSST

*Capraz ilinti grafiginde maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarindan ¢cok daha

buyuktir.

Cizelge 16’daki capraz ilintilerin yaklasik yarisinda iligki tespit edilememistir. Tespit

edilen iligkilerin cogunda doéngusel bir iligki gérilmus, tabloda periyotlara yer

verilmigtir.

4.2.13. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi(TNA) Gapraz ilintileri

Cizelge 17. Tropikal Kuzey Atlantik indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TNA NAO 1 10 6 - *
2. TNA AO 1 9 10 - *
3. TNA SF 549 - - 118,1
4. TNA SSN 563 - - 117.,6
5. TNA AAO 24 7 10 -
6. TNA El Nifio 1+2 535 - - 12,62
7. TNA El Nifno 3 535 - - 12,00
8. TNA El Nifio 3.4 537 - - 12,80
9. TNA El Nifio 4 540 - - -
10.TNA QBO 12 - - 27,6
11.TNA PDO 219 3 10 -
12.TNA SOl 218 4 9 -
13.TNA AMOS 18 - -
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14.TNA AMO 0 - - 12,1
15.TNA TDSLP 218 4 9 -

16.TNA PNA 0 - - -

17.TNA EP/NP -24 - - 104,25

18.TNA WP -49 7 11 -

19.TNA EA/WR 470 4 2 -

20.TNA BEST 4 4 9 -

21.TNA TNA 0 ] _ _ "
22.TNA TSA 80 11 5 -

23.TNA WHWP 0 - - 13,07 *
24. TNA ONI 5 5 10 -

25.TNA MEI 4 4 12 -

26.TNA TPIF 5 5 12 -

27.TNA TPI 217 5 10 -

28.TNA NOI 3 3 6 -

29.TNA NP 543 - - -

30.TNA NI 123 2 9 -

31.TNA HA 0 - - 12,24

32.TNA PW -2 - - -

33.TNA TPSST 4 4 14 -

34.TNA ATLTRI 0 - - - *
35.TNA AMM 0 7 10 12,15 *
36.TNA NTA 0 17 | 18 - *
37.TNA CAR 0 13 9 -

38.TNA GIA -47 ] ; ]

39.TNA ESPI 9 6 5 -
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40.TNA CIP 248 - - 11,66
41.TNA SRI 15 5 1 -
42. TNA SWMR 531 - - -
43.TNA NBR 3 - - -
44. TNA GMSST 0 - - -

*Maksimum tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktr.
**Qzilinti

edilememigtir.

grafiginde c¢ok sayidaki tepe noktalari arasindaki fark analiz

Bu analizde digerlerinden farkli olarak Gines Akisi ve Gines Lekesi sayisi 132
aya yakin ¢citkmamistir. Bazi ilintilerde 12 aylik iligki olup, bircogunda ise déngusel

bir ilinti g6zlemlenmisgtir.
4.2.14. Tropikal Giiney Atlantik indeksi(TSA) Gapraz ilintileri

Cizelge 18. Tropikal Giiney Atlantik Indeksi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
i ] llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TSA NAO 284 5 4 -
2. TSA AO -48 5 3 -
3. TSA SF 197 - - 130,2
4. TSA SSN 197 - - 130,7
5. TSA AAO 5 - - -
6. TSA El Nifo 1+2 396 - - 11,98
7. TSA El Nifio 3 407 - - 12,71
8. TSA El Nifo 3.4 407 - - 12,33
9. TSA El Nifio 4 406 - - 12,06
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10.TSA QBO 198 - - 26,27
11.TSA PDO 71 - - -
12.TSA SOl -8 - - -
13.TSA AMOS 300 - - -
14.TSA AMO 280 5 2 -
15.TSA TDSLP -8 - - -
16. TSA PNA 410 - - -
17.TSA EP/NP 73 - - 138,89
18.TSA WP 102 5 3 -
19.TSA EA/WR -126 4 7 -
20.TSA BEST -8 7 8 -
21.TSA TNA -80 5 11 -
22.TSA TSA 0 - - -
23.TSA WHWP 7 7 10 -
24.TSA ONI -9 - - -
25.TSA MEI 188 5 9 -
26.TSA TPIF -9 6 9 -
27.TSA TPI -9 4 9 -
28.TSA NOI -8 4 8 -
29.TSA NP 406 - - -
30.TSA TNI -79 - - -
31.TSA HA 115 - - 11,88
32.TSA PW -3 5 3 -
33.TSA TPSST -9 - - -
34.TSA ATLTRI -210 2 8 -
35.TSA AMM -203 6 8 -
36.TSA NTA -79 - - -
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37.TSA CAR 271 - - -
38.TSA GIA -8 - - -
39.TSA ESPI -3 - - 29,33
40.TSA CIP -195 - - 12,09
41.TSA SRI 34 - - -
42.TSA SWMR 137 5 4 -
43.TSA NBR -120 5 3 -
44.TSA GMSST 0 - - -
*Ozilinti analizinde ¢ok sayidaki tepe noktasi arasindaki farklar tespit

edilememigtir.

Cizelge 18’de baz ilintilerde 12 aylik iligki olup, bircogunda ise déngusel bir ilinti

g6zlemlenmisgtir.

4.2.15. Bati Yarim Kiire Sicak Havuz indeksi (WHWP) Gapraz ilintileri

Cizelge 19. Bati Yarim Kiire Sicak Havuz indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. WHWP NAO 187 13 5
2. WHWP AO 560 2 3 -
3. WHWP SF 488 - - -
4. WHWP SSN 565 - - -
5. WHWP AAO -5 1 5 -
6. WHWP El Nifio 1+2 449 - - 11,95
7. WHWP El Nifio 3 448 - - 12
8. WHWP El Nifio 3.4 446 - - 12,06
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9. WHWP El Nifio 4 446 - - 12,20
10. WHWP QBO - - - 27,47
11.WHWP PDO 3 3 5 -
12. WHWP SOl 3 3 7 -
13.WHWP AMOS -12 - - -
14. WHWP AMO 0 - - 12,11
15.WHWP TDSLP 3 3 7 -
16. WHWP PNA 0 - - -
17.WHWP EP/NP -23 5 2 -
18.WHWP WP 445 1 5 -
19. WHWP EA/WR 469 5 5 -
20.WHWP BEST 3 - - -
21. WHWP TNA 0 - - 13,07
22.WHWP TSA -7 10 7 -
23.WHWP WHWP 0 - - 12,2
24 WHWP ONI 3 3 17 -
25.WHWP MEI 2 - - -
26. WHWP TPIF 4 4 15 -
27.WHWP TPI 3 3 16 -
28.WHWP NOI 3 3 5 -
29.WHWP NP 445 - - -
30. WHWP TNI 36 - - 11,90
31.WHWP HA 552 - - 12,00
32.WHWP PW -6 - - -
33.WHWP TPSST 2 - - -
34. WHWP ATLTRI 0 - - 12,17
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35.WHWP AMM -2 - - 12,14
36. WHWP NTA -1 - - -
37.WHWP CAR -1 - - -
38.WHWP GIA 4 - - -
39.WHWP ESPI -14 - - -
40. WHWP CIP -168 - - 12,13
41.WHWP SRI 13 5 3 -
42. WHWP SWMR 481 - - 12,05
43. WHWP NBR 33 5 2 -
44 WHWP GMSST -3 - - -

*Maksimum dederli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktir.

Cizelge 19'da 3 ve 5 aylik déngusel periyotlar dikkat cekmektedir. Bunun yaninda

cok sayida 12 aylik ilinti tespit edilmigtir. Tepe noktasi 3 ay olan 7 adet ¢apraz ilinti

vardir.

4.2.16. Okyanus Nifio indeksi(ONI) Gapraz ilintileri

Cizelge 20.0Okyanus Nifio indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. ONI NAO -183 - - -
2. ONI AO -118 - - -
3. ONI SF 15 - - 126
4. ONI SSN 24 - - 134,6
5. ONI AAO -55 - - -
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6. ONI El Nifio 1+2 214 3 24 -
7. ONI El Nifio 3 -214 - ; ]
8. ONI El Nifio 3.4 -214 ; ; ]
9. ONI El Nifio 4 -215 20 4 -
10.ONI QBO -59 - - 26,63
11.ONI PDO -1 - ; ]
12.0ONI sol 0 - - 35,0
13.0ONI AMOS 433 - ; ]
14.0ONI AMO 7 10 7 -
15.0NI TDSLP 0 - - 35,0
16.ONI PNA -3 - - 60
17.ONI EP/NP 3 3 10 -
18.ONI WP -2 20 2 -
19.0ONI EA/WR -221 2 14 -
20.0ON| BEST 0 ; ; ]
21.0ONl TNA -5 10 5 -
22.0N| TSA 9 ; ; ]
23.0N| WHWP -3 17 3 )
24.0N| ONI 0 12 7 -
25.0N| MEI 0 ] ; ]
26.0N| TPIF 0 - ; ]
27.0N| TPI 0 13 | 10 ]
28.0N| NOI 1 ; ; ]
29.0ON| NP -215 15 | 20 -
30.ONI TNI -3 6 8 -
31.ONI HA 158 3 5 -
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32.0NI PW -7 11 6 -
33.0ONI TPSST 0 - - 47,27 *
34.0NI ATLTRI -6 - - -
35.0NI AMM -8 - - -
36.0ONI NTA -5 22 12 -
37.0NI CAR -4 - - -
38.0ONI GIA -1 - - -
39.0ONI ESPI 2 17 12 -
40.0ONI CIP -9 7 9 -
41.0NI SRI -35 11 4 -
42.0NI SWMR -1 - - -
43.0NI NBR -9 5 9 -
44.0NI GMSST -2 - - -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukg¢a buyuktir.

Cizelge 20’de daha ¢ok dongusel periyotlar tespit edilmigtir. Bu analizde birgok

ilinti arasinda iligki kurulamadigi goérulmektedir. Tepe noktalari genelde orta

noktaya yakin bir yerde O ile 3 ay arasinda degismektedir.

4.2.17. Gok Degiskenli ENSO indeksi(MEI) Gapraz ilintileri

Cizelge 21. Cok Degiskenli ENSO indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. MEI NAO -21 11 8 -
2. MEI AO -118 - - -
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3. MEI SF 303 - - 135,5
4. MEI SSN 291 - - 135,5
5. ME| AAO -54 6 3 -
6. MEI El Nifio 1+2 316 - - 12
7. MEI El Nifio 3 316 ; ; ]
8. MEI El Nifio 3.4 316 - - ;
9. MEI El Nifio 4 317 ; ; ]
10.MEI QBO -60 - ; ]
11.MEI PDO 0 7 5 -
12.MEI sol 1 ; - 36,17
13.MEI AMOS -196 ; ; ]
14.MEI AMO -220 - ; ;
15.ME| TDSLP 1 : - 36,17
16.MEI PNA 4 ; - 60
17.MEI EP/NP 6 6 14 -
18.MEI WP 20 3 5 -
19.MEI EA/WR -220 3 7 -
20.MEI BEST 1 : ] ]
21.MEI TNA 4 12 4 ;
22.MEI TSA -188 9 5 -
23.MEI WHWP -2 ; ; ]
24.MEI ONI 0 ; ; ]
25.MEI MEI 0 ; ; ]
26.MEI TPIF 0 ; ; ]
27.MEI TPI 0 12 | 10 -
28.MEI NOI 0 2 3 -

115




29.MEI NP 317 10 7 -
30.MEI TNI -112 5 4 -
31.MEI HA 333 3 4 -
32.MEI PW -6 - - -
33.MEI TPSST 0 - - -
34.MEI ATLTRI -221 - - -
35.MEI AMM -221 3 8 -
36.MEI NTA -4 - - -
37.MEI CAR -4 - - -
38.MEI GIA 0 - - -
39.MEI ESPI 3 16 2 -
40.MEI CIP 334 - - 12,00
41.MEI SRI -92 4 3 -
42.MEI SWMR 298 10 2 -
43.MEI NBR -8 - - -
44 MEI GMSST -2 2 13 -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukg¢a buyuktir.

Cizelge 21’de tepe noktalarinin genelde 0 ay ve ¢evresinde oldugu gdrilmektedir.

Genelde déngusel bir periyodik iliski tespit edilmistir.
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4.2.18. Pasifik Decadal Salinimi(PDO) Gapraz ilintileri

Cizelge 22. Pasifik Decadal Salinimi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. PDO NAO 12 8 6 -
2. PDO AO -73 6 3 -
3. PDO SF 303 - - 134,6
4. PDO SSN 306 - - 132,4
5. PDO AAO 148 4 2 -
6. PDO El Nifio 1+2 -481 - - 11,94
7. PDO El Nifio 3 -478 - - 12,09
8. PDO El Nifio 3.4 -478 - - 12,31
9. PDO El Nifio 4 -478 - - -
10.PDO QBO -44 - - 27,6
11.PDO PDO 0 - - 136 b
12.PDO SOl 2 - - 34,6 *
13.PDO AMOS -217 - - -
14.PDO AMO -245 - - -
15.PDO TDSLP 2 - - 34,6 *
16.PDO PNA 0 - - -
17.PDO EP/NP 1 1 7 -
18.PDO WP 190 1 2 -
19.PDO EA/WR 261 - - -
20.PDO BEST 2 - - -
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21.PDO TNA 219 10 3 -
22.PDO TSA 71 - - -
23.PDO WHWP -3 5 3 -
24.PDO ONI 1 - - -
25.PDO MEI 0 5 7 -
26.PDO TPIF 0 - - -
27.PDO TPI 0 - - -
28.PDO NOI 1 7 4 -
29.PDO NP -478 2 6 -
30.PDO NI 110 ; ; ]
31.PDO HA -403 - - 11,95
32.PDO PW -56 9 6 -
33.PDO TPSST 2 - - 58,67
34.PDO ATLTRI 247 7 8 -
35.PDO AMM 244 - - 11,83
36.PDO NTA 246 - - -
37.PDO CAR 213 ; ; ]
38.PDO GIA 2 8 11 -
39.PDO ESPI -34 5 4 -
40.PDO cIP -281 - - 12,04
41.PDO SR 118 1 4 -
42.PDO SWMR -392 - - 11,96
43.PDO NBR -130 3 2 -
44.PDO GMSST -478 9 6 -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktir.

118




**Qzilinti

edilememistir.

analizinde

tepe noktalari

arasindaki

iligki

bicimde analiz

Cizelge 22'de tepe noktalari arasinda birgok ilintide 12 aylik iligki gérilmektedir.

llintilerin yarisina yakin kisminda bir iligki tespit edilememistir. Capraz ilintilerde

bircok tepe noktasinda 0,1 ve 2 aylik tepe noktalari tespit edilmigtir.

4.2.19. Tripole Pasifik Salinimi indeksi-Filtrelenmis Gapraz ilintileri

Cizelge 23. Tripole Pasifik Salinimi indeksi (Filtrelenmis) Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
. . llinti T, T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TPIF NAO -78 10 6 -
2. TPIF AO 57 - - -
3. TPIF SF -341 - - 131,88
4. TPIF SSN -323 - - 132,88
5. TPIF AAO 98 - -
6. TPIF El Nifio 1+2 -415 - - -
7. TPIF El Nifio 3 -415 - - -
8. TPIF El Nifo 3.4 -415 4 16 -
9. TPIF El Nifio 4 -415 4 16 -
10.TPIF QBO -72 - - 28,37
11.TPIF PDO 0 - - *
12.TPIF SOl 0 17 23 - *
13.TPIF AMOS 0 - - - *
14.TPIF AMO -221 13 8 - *
15.TPIF TDSLP 0 17 23 - *
16.TPIF PNA -3 - - 60
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17.TPIF EP/NP 2 - - -
18. TPIF WP 20 13 2 -
19.TPIF EA/WR -220 3 7 -
20.TPIF BEST 0 14 21 -
21.TPIF TNA -5 12 5 -
22.TPIF TSA 9 9 6 -
23.TPIF WHWP -4 15 4 -
24.TPIF ONI 0 - - -
25.TPIF MEI 0 - - -
26.TPIF TPIF 0 - - -
27.TPIF TPI 0 - - -
28.TPIF NOI 0 7 4 -
29.TPIF NP -415 18 10 -
30.TPIF TNI -112 10 8 -
31.TPIF HA 1 7 5 -
32.TPIF PW -7 - - -
33.TPIF TPSST 0 - - -
34.TPIF ATLTRI -221 11 12 -
35.TPIF AMM 107 - - -
36.TPIF NTA -5 - - -
37.TPIF CAR -6 - - -
38.TPIF GIA 0 18 24 -
39.TPIF ESPI 2 - - -
40.TPIF CIP -274 11,83
41.TPIF SRI 50 - - -
42.TPIF SWMR -346 - - -
43.TPIF NBR -135 10 11 -
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44. TPIF

GMSST

-419

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukg¢a buyuktir.

Cizelge 23’te bircok analizin tepe noktasi 0 ay ¢evresindedir. Analizlerde daha ¢ok

doéngusel periyotlar tespit edilmistir.

4.2.20. Tripole Pasifik Salinimi indeksi(TPI) Gapraz ilintileri

Cizelge 24. Tripole Pasifik Salinimi indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TPI NAO -78 - - -
2. TPI AO 57 - - -
3. TPI SF -37 - - 130,36
4. TPI SSN -323 - - 130
5. TPI AAO -55 4 3 -
6. TPI El Nifio 1+2 -19 - - -
7. TPI El Nifio 3 -20 - - -
8. TPI El Nifo 3.4 -20 - - -
9. TPI El Nifio 4 -479 - - _
10.TPI QBO -73 - - 27,44
11.TPI PDO 0 - - - *
12.TPI SOl 1 - - 35,8 *
13.TPI AMOS -196 - - _
14.TPI AMO -221 - - -
15.TPI TDSLP 1 - - 35,8 *
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16.TPI PNA -3 - - -
17.TPI EP/NP 2 2 11 -
18.TPI WP -3 - - -
19.TPI EA/WR -220 8 10 -
20.TPI BEST 0 14 21 -
21.TPI TNA =217 10 5 -
22.TPI TSA 9 9 4 -
23.TPI WHWP -3 16 3 -
24.TPI ONI 0 10 13 -
25.TPI MEI 0 10 12 -
26.TPI TPIF 0 - - -
27.TPI TPI 0 - - 60,182
28.TPI NOI 0 - - -
29.TPI NP 318 - - -
30.TPI TNI -112 - - -
31.TPI HA 1 7 2 -
32.TPI PW -7 6 7 -
33.TPI TPSST 0 - - -
34.TPI ATLTRI -221 16 11 -
35.TPI AMM -217 - - -
36.TPI NTA -5 5 10 -
37.TPI CAR -4 - - -
38.TPI GIA 0 - - -
39.TPI ESPI 2 - - -
40.TPI CIP -274 - - 11,96
41.TPI SRI 49 3 4 -
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42.TPI SWMR -434 4 5 -
43.TPI NBR -136 - - -
44.TPI GMSST -478 - - -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktir.

Cizelge 24’te neredeyse ilintilerin yarisinda tepe noktasi 0’in -5, +5 g¢evresinde

bulunmaktadir. Tepe noktalari arasi periyodik olan az sayida analiz sonucu

varken, birgok ilintide iligki tespit edilememigtir. 15 ¢apraz ilinti analizinde ise

déngusel periyodik bir iligki gérulmastr.

4.2.21. Kuzey Salinim indeksi(NOI) Gapraz ilintileri

Cizelge 25.Kuzey Salinim indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
) ] llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. NOI NAO 5 5 2 -
2. NOI AO 0 2 4 -
3. NOI SF -467 - - 130,55
4. NOI SSN -319 - - 131,73
5. NOI AAO 31 - - -
6. NOI El Nifio 1+2 -468 - - 12
7. NOI El Nifio 3 -468 - - -
8. NOI El Nifio 3.4 -465 - - -
9. NOI El Nifio 4 -465 - - -
10.NOI QBO -173 - - 28,5
11.NOI PDO -1 4 7 -
12.NOI SOl 0 - - - *
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13.NOI AMOS 61 - -
14.NOI AMO 102 - -
15.NOlI TDSLP 0 - -
16.NOI PNA 0 - -
17.NOI EP/NP 0 5 3
18.NOI WP 64 5 1
19.NOI EA/WR 285 3 2
20.NOI BEST 0 - -
21.NOI TNA -3 6 3
22.NOI TSA 8 8 4
23.NOI WHWP -3 5 3
24 NOI ONI 1 - -
25.NOI MEI 0 3 2
26.NOI TPIF 0 4 7
27.NOI TPI 0 - -
28.NOI NOI 0 - -
29.NOI NP -465 - -
30.NOI TNI -146 4 8
31.NOI HA 329 - -
32.NOlI PW -45 10 5
33.NOlI TPSST 0 - -
34.NOlI ATLTRI 106 6 8
35.NOI AMM 2 - -
36.NOlI NTA -3 - -
37.NOlI CAR -251 6 5
38.NOI GIA 0 4 3
39.NOI ESPI 3 3 15
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40.NOI CIP 330 - - 11,96
41.NOI SRI -32 5 7 -
42.NOI SWMR 0 - - -
43.NOI NBR -32 1 1 -
44 NOI GMSST =217 - - -

*Maksimum dederli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktir.

Cizelge 25 incelendiginde 0 civarindaki tepe noktalari yine dikkat gcekmektedir.

NOI indeksi igin genelde doéngusel iligkiler oldugu goérilmektedir.

4.2.22. Kuzey Pasifik Oriintiisii(NP) Gapraz ilintileri

Cizelge 26. Kuzey Pasifik Oriintiisii Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. NP NAO 538 - - -
2. NP AO 333 4 2 -
3. NP SF 0 - - 125,73
4. NP SSN 0 - - 121,6
5. NP AAO -171 - - -
6. NP El Nifio 1+2 0 - - -
7. NP El Nifio 3 0 - - -
8. NP El Nifio 3.4 0 - - -
9. NP El Nifio 4 0 - - -
10.NP QBO 11 - - 27,93
11.NP PDO 478 6 2 -
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12.NP SOl 22 - - -
13.NP AMOS 182 - - -
14.NP AMO 254 - - -
15.NP TDSLP 22 - - -
16.NP PNA 167 - - -
17.NP EP/NP -579 3 6 -
18.NP WP 168 - - -
19.NP EA/WR 218 - - -
20.NP BEST -317 - - -
21.NP TNA -543 - - -
22.NP TSA -406 - - -
23.NP WHWP -445 - - -
24.NP ONI 215 20 15 -
25.NP MEI -317 7 10 -
26.NP TPIF 415 10 18 -
27.NP TPI -318 - - -
28.NP NOI 465 - - -
29.NP NP 0 - - -
30.NP TNI -95 - - -
31.NP HA -2 12,27
32.NP PW -348 - - -
33.NP TPSST 0 - - -
34.NP ATLTRI -537 -
35.NP AMM -544 - - -
36.NP NTA 254 - - -
37.NP CAR 227 - - -
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38.NP GIA -4 - - -
39.NP ESPI -50 - - -
40.NP CIP 0 - - 12,01
41.NP SRI -220 - - -
42 .NP SWMR 0 - - 12,09
43.NP NBR -480 - - -
44 NP GMSST -323 - - -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukga buyuktir.

Cizelge 26’daki sonuclar incelendiginde ilintilerin blylk c¢ogunda iligki tespit
edilemedigi géralmagtur.
4.2.23. Karsi Nifio indeksi(TNI) Capraz ilintileri
Cizelge 27. Karsi Nifio indeksi Capraz lintileri.
Maksimum Maksimum
_ _ llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TNI NAO -149 - - -
2. TNI AO 101 - - -
3. TNI SF 147 - - 133,70
4. TNI SSN 147 - - 134,56
5. TNI AAO -40 - - -
6. TNI El Nifio 1+2 101 - - 12,02
7. TNI El Nifio 3 112 - - -
8. TNI El Nifio 3.4 112 - - -
9. TNI El Nifio 4 95 - - -
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10. TNI QBO -24 - - 28,20
11.TNI PDO 110 - - -
12.TNI SOl 73 - - -
13.TNI AMOS 220 - - -
14.TNI AMO 247 13 6 -
15.TNI TDSLP 73 - - -
16.TNI PNA 474 - - -
17.TNI EP/NP 10 3 4 -
18. TNI WP 182 - - -
19.TNI EA/WR 374 - - -
20.TNI BEST 3 3 12 -
21.TNI TNA -123 9 2 -
22.TNI TSA 79 - - -
23.TNI WHWP -36 - - 11,90
24.TNI ONI 3 8 6 -
25.TNI MEI 112 4 5 -
26.TNI TPIF 112 8 10 -
27.TNI TPI 112 - - -
28.TNI NOI 146 8 4 -
29.TNI NP 95 - - -
30.TNI TNI 0 - - -
31.TNI HA -1 - - 11,95
32.TNI PW 0 - - -
33.TNI TPSST 112 - - -
34.TNI ATLTRI 221 - - -
35.TNI AMM 223 5 3 -
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36.TNI NTA 348 21 17 -
37.TNI CAR -126 3 10 -
38.TNI GIA -49 - - -
39.TNI ESPI 73 - - -
40.TNI CIP -36 - - 12,12
41.TNI SRI 84 8 13 -
42.TNI SWMR 144 - - 12,41
43.TNI NBR 43 9 6 -
44 TNI GMSST 2 - - -

*Qzilinti analizinde periyot tespit edilememistir.

Cizelge 27 incelendiginde TNI'nin Sl ve SSN capraz ilintilerinin maksimum tepe

noktalarinin ayni oldugu, benzer sekilde El Nifio 3 ve El Nifio 3.4’Gn, ayrica MEI,

TPIF, TPI'nin da maksimum tepe noktalarinin ayni oldugu gérilmektedir. 4 ilintide

12 aylk periyot gorilmus olup, bazi ilintilerde déngisel periyodik bir iligki oldugu

analiz edilmigtir.

4.2.24. Kasirga Hareketleri Gapraz ilintileri

Cizelge 28. Kasirga Hareketleri Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
) ] llinti T, T, D_egerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) linti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. HA NAO -461 3 4 -
2. HA AO -5 - - 11,96
3. HA SF -3 - - 12
4. HA SSN 1 - - 116,2
5. HA AAO -40 2 2 -




6. HA El Nifio 1+2 6 - - 11,99
7. HA El Nifio 3 5 - - 12
8. HA El Nifio 3.4 4 - - 12
9. HA El Nifio 4 3 - - 12
10.HA QBO 13 - - 11,99
11.HA PDO 403 - - 11,95
12.HA SOl -42 - - 11,88
13.HA AMOS -6 - - -
14.HA AMO 154 - - 12,02
15.HA TDSLP -42 - - 11,88
16.HA PNA 356 - - 12
17.HA EP/NP 48 - - 12
18.HA WP 194 - - 12
19.HA EA/WR 60 - - 12,03
20.HA BEST -81 8 2 -
21.HA TNA 0 - - 12,24
22.HA TSA -115 - - 11,88
23.HA WHWP -552 - - 12,00
24.HA ONI -158 5 3 -
25.HA MEI -333 4 3 -
26.HA TPIF -1 5 7 -
27.HA TPI -1 2 7 -
28.HA NOI -329 - - -
29.HA NP 2 - - 12,27
30.HA TNI 1 - - 11,95
31.HA HA 0 - - 12,00
32.HA PW -386 3 2 -
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33.HA TPSST -343 2 3 -

34.HA ATLTRI 154 - - 12,06
35.HA AMM -2 - - 12,05
36.HA NTA 156 - - 11,96
37.HA CAR 169 - - 12,00
38.HA GIA 0 - - 12,00
39.HA ESPI 0 3 4 -

40.HA CIP 1 - - 12,00
41.HA SRI 180 - - 12,06
42.HA SWMR 1 - - 12,00
43.HA NBR -A77 5 2 -

44 HA GMSST -18 - - 11,98

Cizelge 28'deki capraz ilintilerin hemen hepsinde tepe noktalari arasinda 12 aylik

fark oldugu goérulmastir. Kasirga hareketlerinin iklim olaylarini etkiledigini

sdyleyebiliriz.
4.2.25. Arktik Salinim(AO) Gapraz ilintileri

Cizelge 29. Arktik Salinim Capraz ilintileri.

Maksimum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. AO NAO 0 4 5 -
2. AO AO 0 - - - *
3. AO SF -48 - - -
4. AO SSN -48 - - -
5. AO AAO 38 - - -
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6. AO El Nifio 1+2 -337 - - 12,01
7. AO El Nifio 3 -338 - - 11,94
8. AO El Nifio 3.4 -340 - . ;
9. AO El Nifio 4 -333 - ; ]
10.A0 QBO -30 - - 27,52
11.AO PDO 73 3 6 -
12.A0 sol -62 - ; ]
13.A0 AMOS -200 - - -
14.A0 AMO -191 2 4 -
15.A0 TDSLP -62 - ; ]
16.A0 PNA 0 3 4 -
17.A0 EP/NP 0 2 2 -
18.A0 WP 0 3 3 -
19.A0 EA/WR 1 3 4 -
20.A0 BEST 118 6 5 -
21.A0 TNA -1 10 9 -
22.A0 TSA 48 3 5 -
23.A0 WHWP -560 3 2 -
24.A0 ONI 118 - : ;
25.A0 MEI 118 - ; ]
26.A0 TPIF -57 - ; ]
27.A0 TPI 57 ; ; ]
28.A0 NOI 0 4 2 -
29.A0 NP -333 2 4 -
30.A0 NI -101 - ; ]
31.A0 HA 5 - ; 11,96
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32.A0 PW -457 4 3 -
33.A0 TPSST 118 - - -
34.A0 ATLTRI -195 2 7 -
35.A0 AMM -1 - - -
36.A0 NTA -189 - - -
37.A0 CAR -186 7 3 -
38.A0 GIA -60 - - 28,15
39.A0 ESPI -36 1 3 -
40.A0 CIP -138 - - 11,98
41.A0 SRI 7 1 3 -
42.A0 SWMR -258 - - 11,98
43.A0 NBR -50 3 1 -
44.A0 GMSST -553 4 9 -

*Qzilinti analizinde tepe noktalari arasindaki fark tespit edilememistir.

Cizelge 26’da AO’'nun BEST, ONI ve MEI ile olan gapraz ilintilerinde maksimum
tepe noktalarinin ayni oldugu goérulmektedir. AO’nun yagis indeksleri CIP ve
SWMR, EIl Nifio 1+2 ve El Nifio 3, HA indeksi ile ¢capraz ilintilerinde tepe noktalari
arasindaki fark yaklasik 12 aydir. Bircok ilintide déngusel periyodik iligki tespit

edilmis olup, cizgelgede sonuclara yer verilmistir.
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4.2.26. Antartika Salinimi(AAO) Gapraz ilintileri

Cizelge 30. Antartika Salinimi Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
) . llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. AAO NAO -28 2 4 -
2. AAO AO -38 - - -
3. AAO SF 230 - - 130,83
4. AAO SSN 230 - - 130,83
5. AAO AAO - - - 67,63
6. AAO El Nifio 1+2 169 - - 12,04
7. AAO El Nifio 3 169 - - -
8. AAO El Nifio 3.4 169 - - -
9. AAO El Nifio 4 169 - - -
10.AAO QBO 157 - - 27,48
11.AAO PDO -148 2 4 -
12.AAO SOl -97 8 2 -
13.AAO AMOS 10 - - -
14.AAO AMO -21 4 13 -
15.AA0 TDSLP -97 8 2 -
16.AAO PNA -20 2 3 -
17.AAO EP/NP -144 1 3 -
18.AAO WP -79 2 2 -
19.AAO EA/WR -23 2 1 -
20.AAO BEST -98 - - -
21.AAO TNA -24 10 7 -
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22.AA0 TSA -5 - - -
23.AAO WHWP 5 5 1 -
24.AAO ONI 55 - - -
25.AA0 MEI 54 3 6 -
26.AA0 TPIF -98 - - -
27.AAO TPI 55 3 4 -
28.AA0 NOI -31 - - -
29.AA0 NP 171 - - -
30.AAO TNI 40 - - -
31.AAO HA 40 2 2 -
32.AA0 PW -187 - - -
33.AAO0 TPSST -74 21 7 -
34.AA0 ATLTRI -24 3 1 -
35.AA0 AMM -21 1 4 -
36.AA0 NTA -24 4 10 -
37.AAO CAR -195 - - -
38.AAO GIA 75 4 3 -
39.AA0 ESPI 81 2 5 -
40.AAO CIP 174 - - 12,13
41.AAO SRI 174 2 1 -
42.AAO SWMR -98 - - -
43.AA0 NBR 3 3 2 -
44 .AAO GMSST 79 - - -

Cizelge 30'da AAO’nun CPI ve SRI, AAO’nun EIl Nifio 1+2, El Nifio 3, El Nifio 3.4,
El Nifio 4 ile olan c¢apraz ilintilerinde maksimum tepe noktalarinin ayni oldugu
gorulmektedir. Birgok ilintide doéngusel periyodik iligki tespit edilmis olup,
cizgelgede sonugclara yer verilmigtir.
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4.2.27. Pasifik Sicak Havuzu Gapraz ilintileri

Cizelge 31. Pasifik Sicak Havuzu Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. PW NAO 153 - - -
2. PW AO 457 3 4 -
3. PW SF 365 - - -
4. PW SSN 366 - - -
5. PW AAO 187 - - -
6. PW El Nifio 1+2 358 - - -
7. PW El Nifio 3 357 - - -
8. PW El Nifio 3.4 359 - - -
9. PW El Nifio 4 357 - - -
10.PW QBO 397 - - 27,78
11.PW PDO 56 6 9 -
12.PW SOl 327 6 5 -
13.PW AMOS 250 - - -
14.PW AMO 164 - - -
15.PW TDSLP 327 6 5 -
16.PW PNA 399 - - -
17.PW EP/NP 127 7 6 -
18.PW WP 303 7 4 -
19.PW EA/WR 360 3 2 -
20.PW BEST 7 7 7 -
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21.PW TNA 2 - - -
22.PW TSA 3 3 5 -
23.PW WHWP 6 - - -
24.PW ONI 7 6 11 -
25.PW MEI 6 - - -
26.PW TPIF 7 - - -
27.PW TPI 7 7 6 -
28.PW NOI 45 5 10 -
29.PW NP 348 - - -
30.PW TNI 0 - - -
31.PW HA 386 2 3 -
32.PW PW 0 - - - *
33.PW TPSST 7 7 6 -
34.PW ATLTRI 3 - - -
35.PW AMM 165 7 3 -
36.PW NTA 372 - - -
37.PW CAR 166 - - -
38.PW GIA 372 8 6 -
39.PW ESPI -3 - - -
40.PW CIP -266 3 5 -
41.PW SRI 165 1 5 -
42.PW SWMR 231 - - -
43.PW NBR -127 - - -
44.PW GMSST 2 - - -

* Ozilinti ydntemiyle analiz yapilamamistir, grafik yorumlanmak icin uygun degildir.
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Cizelge 31’de yer alan capraz ilintiler incelendiginde birgok ilintinin sonucunun

maksimum tepe noktasi 350-400 arasinda cikmigtir. Benzer sekilde 6 ve 7.

aylarda da c¢ok sayida capraz ilintinin maksimum tepe noktasi bulunmaktadir.

Capraz ilintilerin bir ¢cogunda iligki tespit edilememis olup, déngusel sureli iligki

tespit edilen caligmalarda 6 ve 7 aylik periyotlarin géraldtugua tespit edilmigtir.

4.2.28. Atlantik Multidecadal Salinimi-Diizlestirilmis Gapraz ilintileri

Cizelge 32. Atlantik Multidecadal Salinimi-Diizlestirilmis Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) ilinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. AMOS NAO 200 - - -
2. AMOS AO 200 - - -
3. AMOS SF -149 - - -
4. AMOS SSN -129 - - -
5. AMOS AAO -10 - - -
6. AMOS El Nifio 1+2 -185 - - -
7. AMOS El Nifio 3 -184 - - -
8. AMOS El Nifio 3.4 -184 - - -
9. AMOS El Nifio 4 -181 - - -
10.AMOS QBO 192 - - 28,65
11.AMOS PDO 217 - - -
12.AMOS SOl 191 - - - *
13.AMOS AMOS 0 - - - i
14.AMOS AMO 2 - - -
15.AMOS TDSLP 191 - - - *
16.AMOS PNA 221 - - -
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17.AMOS EP/NP -426 -
18.AMOS WP -30 -
19.AMOS EA/WR 33 -
20.AMOS BEST -103 -
21.AMOS TNA -18 -
22.AMOS TSA -300 -
23.AMOS WHWP 12 -
24.AMOS ONI -433 -
25.AMOS MEI 196 -
26.AMOS TPIF 0 -
27.AMOS TPI 196 -
28.AMOS NOI -61 -
29.AMOS NP -182 -
30.AMOS TNI -220 -
31.AMOS HA 6 -
32.AMOS PW -250 -
33.AMOS TPSST -1 -
34.AMOS ATLTRI 4 -
35.AMOS AMM -26 -
36.AMOS NTA 3 -
37.AMOS CAR -18 -
38.AMOS GIA 162 -
39.AMOS ESPI -230 -
40.AMOS CIP 163 11,96
41.AMOS SRI -6 -
42.AMOS SWMR -165 -
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43.AMOS

NBR

-270

44. AMOS

GMSST

-242

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukg¢a buyuktir.

**Qzilinti ydntemiyle analiz yapilamamistir, grafik yorumlanmak igin uygun degildir.

Cizelge 32'ye bakildiginda AMOS indekisinin digerleriyle capraz ilintisi tespit

edilememisg, sadece iki zaman serisi i¢in sonug bulunmustur.

4.2.29. Atlantik Multidecadal Salinimi (AMO) Gapraz ilintileri

Cizelge 33. Atlantik Multidecadal Salinimi Capraz ilintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. AMO NAO 0 9 7 -
2. AMO AO 191 4 2 -
3. AMO SF -207 - - -
4. AMO SSN 564 - - 113,67
5. AMO AAO 21 13 4 -
6. AMO El Nifio 1+2 -255 - - 12,01
7. AMO El Nifio 3 -256 - - 12,03
8. AMO El Nifio 3.4 -256 - - -
9. AMO El Nifio 4 -253 - - -
10.AMO QBO 11 - - 27,62
11.AMO PDO 245 - - -
12.AMO SOl 219 10 8 -
13.AMO AMOS -2 - - -
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14.AMO AMO 0 - - . -
15.AMO TDSLP 219 10 8 -
16.AMO PNA 1 - - -
17.AMO EP/NP -24 - - -
18.AMO WP -23 6 3 -
19.AMO EA/WR 2 5 5 -
20.AMO BEST 220 9 8 -
21.AMO TNA 0 - - 12,1
22.AMO TSA -280 2 5 -
23.AMO WHWP 0 - - 12,11
24.AMO ONI 7 7 10 -
25.AMO MEI 220 - - -
26.AMO TPIF 221 8 13 - *
27.AMO TPI 221 - - -
28.AMO NOI -102 - - -
29.AMO NP -254 - - -
30.AMO TNI -247 6 13 -
31.AMO HA -154 - - 12,02
32.AMO PW -164 - - -
33.AMO TPSST 9 - - 43,18
34.AMO ATLTRI 0 - - -
35.AMO AMM 0 - - 12,15
36.AMO NTA 0 - - -
37.AMO CAR 0 - - -
38.AMO GIA 99 8 13 -
39.AMO ESPI -7 10 7 -
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40.AMO CIP 160 - - 12,05
41.AMO SRI -9 4 4 -
42. AMO SWMR -165 - - 12,04
43.AMO NBR 5 - - -
44, AMO GMSST -281 - - 12,03

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarindan oldukg¢a buyuktir.

** Qzilinti yéntemiyle analiz yapilamamistir, grafik yorumlanmak igin uygun

degildir.

Cizelge 33'de yer alan capraz ilintiler incelendiginde c¢apraz ilintilerin déngusel

periyotlu iligskilerine rastlanmis, 8 capraz ilintide ise yaklasik 12 aylik tepe noktalari

arasindaki fark gézlemlenmistir.

4.2.30. Atlantik Giiney Modu(AMM) Gapraz ilintileri

Cizelge 34. Atlantik Giiney Modu Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
_ _ llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. AMM NAO 1 - - -
2. AMM AO 1 - - -
3. AMM SF 549 - - 117,3
4. AMM SSN -11 - - 114
5. AMM AAO 21 4 1 -
6. AMM El Nifio 1+2 548 - - 11,95
7. AMM El Nifio 3 546 - - 12
8. AMM El Nifio 3.4 545 - - 11,79
9. AMM El Nifio 4 544 - - 11,75
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10.AMM QBO 13 - 27,73
11.AMM PDO 244 - 11,83
12. AMM SOl -2 6 -
13.AMM AMOS 26 - -
14.AMM AMO 0 - 12,15
15.AMM TDSLP -2 6 -
16.AMM PNA 213 - -
17.AMM EP/NP 73 - 12,39
18.AMM WP 412 5 -
19.AMM EA/WR -9 3 12
20.AMM BEST -3 9 -
21.AMM TNA 0 10 12,15 *
22.AMM TSA 203 8 -
23.AMM WHWP 2 - 12,14
24. AMM ONI 8 - -
25.AMM MEI 221 8 -
26.AMM TPIF -107 - -
27.AMM TPI 217 - -
28.AMM NOI -2 - -
29.AMM NP 544 - -
30.AMM TNI -223 3 -
31.AMM HA 2 - 12,05
32.AMM PW -165 3 -
33.AMM TPSST -107 9 -
34.AMM ATLTRI 0 - -
35.AMM AMM 0 - - **
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36.AMM NTA 0 - - -
37.AMM CAR 32 - - -
38.AMM GIA -45 2 8 -
39.AMM ESPI -170 - - -
40.AMM CIP 248 - - 11,98
41.AMM SRI 32 - - 12,18
42. AMM SWMR 531 - - 12,29
43.AMM NBR -262 3 9 -
44. AMM GMSST -250 3 5 -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesine goére oldukcga

yuksektir.

** Qzilinti analizinde tepe noktalari isaretlenip, aralarindaki farklarin ortalamasi

alinarak yapilan analizin bu veri igin uygulamasi yapilamamigtir.

Cizelge 34’teki capraz ilintilerin bircogunda ilintilerin tepe noktalari arasinda 12

aylk fark oldugu gérulmastar.

4.2.31. Kuzey Tropik Atlantik indeksi(NTA) Capraz ilintileri

Cizelge 35. Kuzey Tropik Atlantik indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. NTA NAO 1 10 6 -
2. NTA AO 189 - - -
3. NTA SF -185 - - 118,2
4. NTA SSN -81 - - 119,86
5. NTA AAO 24 10 4 -
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6. NTA El Nifio 1+2 -258 - - 11,98
7. NTA El Nifio 3 -259 - - 12
8. NTA El Nifio 3.4 -251 - - 12
9. NTA El Nifio 4 -253 - - -
10.NTA QBO -249 - - 28,31
11.NTA PDO 246 - - -
12.NTA SOl 4 24 10 -
13.NTA AMOS -3 - - -
14.NTA AMO 0 - - -
15.NTA TDSLP 4 24 10 -
16.NTA PNA 2 - - 12
17.NTA EP/NP -23 6 8 -
18.NTA WP -48 8 4 -
19.NTA EA/WR -46 9 6 -
20.NTA BEST 5 25 10 -
21.NTA TNA 0 18 17 -
22.NTA TSA 79 - - -
23.NTA WHWP 1 - - -
24.NTA ONI 5 12 22 -
25.NTA MEI 4 - - -
26.NTA TPIF 5 - - -
27.NTA TPI 5 10 5 -
28.NTA NOI 3 - - -
29.NTA NP -254 - - -
30.NTA TNI -348 17 21 -
31.NTA HA -156 - - 11,96
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32.NTA PW -372 - - -
33.NTA TPSST 5 - - -
34.NTA ATLTRI 0 - - -
35.NTA AMM 0 - - -
36.NTA NTA 0 - - -
37.NTA CAR -1 - - -
38.NTA GIA 2 21 11 -
39.NTA ESPI -171 9 10 -
40.NTA CIP -59 - - 12,02
41.NTA SRI -144 - - 12,08
42.NTA SWMR -191 - - 11,97
43.NTA NBR -285 - - -
44 NTA GMSST -256 - - -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarinin

yuksektir.

seviyesine gore oldukca

Cizelge 35'te gorulen gapraz ilintilerde makismum tepe noktalarinin birgogunun 0-

5 araliginda oldugu goérilmektedir.

Déngusel iligki iceren ilintilerin periyotlarina

tabloda yer verilmis olup, bazi ¢apraz ilintilerde 12 aylik periyot gézlemlenmistir.

4.2.32. Karayipler indeksi(CAR) Capraz ilintileri

Cizelge 36.Karayipler indeksi Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. CAR NAO 190 6 4 -
2. CAR AO 186 3 7 -
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3. CAR SF -183 - 129,8
4. CAR SSN -68 - 132,6
5. CAR AAO 195 - -
6. CAR El Nifio 1+2 -223 - 11,99
7. CAR El Nifio 3 -225 - 12,1
8. CAR El Nifio 3.4 -226 - -
9. CAR El Nifio 4 -227 - -
10.CAR QBO -217 - 27,86
11.CAR PDO 213 - -
12.CAR SOl 5 - -
13.CAR AMOS 18 - -
14.CAR AMO 0 - -
15.CAR TDSLP 5 - -
16.CAR PNA -4 - -
17.CAR EP/NP 247 - 12
18.CAR WP 26 4 -
19.CAR EA/WR 83 - -
20.CAR BEST 5 - -
21.CAR TNA 0 13 -
22.CAR TSA -271 - -
23.CAR WHWP 1 - -
24.CAR ONI 4 - -
25.CAR MEI 4 - -
26.CAR TPIF 6 - -
27.CAR TPI 4 - -
28.CAR NOI 251 6 -
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29.CAR NP -227 - - -
30.CAR TNI 126 10 3 -
31.CAR HA -169 - - 12,00
32.CAR PW -166 - - -
33.CAR TPSST 6 6 14 -
34.CAR ATLTRI 1 - - -
35.CAR AMM 32 - - -
36.CAR NTA 1 - - -
37.CAR CAR 0 - - -
38.CAR GIA 145 - - -
39.CAR ESPI -9 8 9 -
40.CAR CIP -60 - - 12,04
41.CAR SRI -109 - - 11,92
42.CAR SWMR -193 - - 12,08
43.CAR NBR 4 4 6 -
44.CAR GMSST -270 - - -

*Qzilinti analizinde tepe noktalari arasindaki fark tespit edilememistir.

Cizelge 36’ya bakildiginda CAR indekisinin diger zaman serileyile ¢apraz ilintisi
bircok noktada tespit edilememis, az saydaki zaman serisi igin sonug¢ bulunmustur.

Analiz sonuglarina gizelgede yer verilmistir.
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4.2.33. Quasi Bienal Salinimi(QBO) Gapraz ilintileri

Cizelge 37. Quasi Bienal Salinimi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. QBO NAO -184 - - 26
2. QBO AO 30 - - 27,52
3. @QBO SF 6 - - -
4. QBO SSN 4 - - -
5. QBO AAO -157 27,48
6. QBO El Nifio 1+2 -7 - - 11,99
7. QBO El Nifio 3 -9 - - 12,08
8. QBO El Nifio 3.4 -10 - - 28,36
9. QBO El Nifio 4 -11 - - 28,03
10.QBO QBO 0 - - 27,50
11.QBO PDO 44 - - 27,60
12.QBO SOl 42 - - 25,28
13.QBO AMOS -192 - - 28,65
14.QBO AMO -11 - - 27,62
15.QBO TDSLP 42 - - 25,28
16.QBO PNA -91 - - 27,69
17.QBO EP/NP 143 - - 26,9
18.QBO WP 218 - - 27,2
19.QBO EA/WR -97 - - 27,95
20.QBO BEST 60 - - 27,85
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21.QBO TNA -12 - 27,6
22.QBO TSA -198 - 26,27
23.QBO WHWP -44 - 27,47
24.QBO ONI 59 - 26,63
25.QBO MEI 60 - -

26.QBO TPIF 72 - 28,37
27.QBO TPI 73 - 27,44
28.QBO NOI 173 - 28,50
29.QBO NP -11 - 27,93
30.QBO TNI 24 - 28,20
31.QBO HA -13 - 11,99
32.QBO PW -397 - 27,78
33.QBO TPSST 356 - 27,82
34.QBO ATLTRI 137 - 27,70
35.QBO AMM -13 - 27,73
36.QBO NTA 249 - 28,31
37.QBO CAR 217 - 27,86
38.QBO GIA 0 - 28,32
39.QBO ESPI -53 - 28,50
40.QBO CIP -12 - 12,00
41.QBO SRI 132 11 -

42.QBO SWMR 12 - 12,00
43.QBO NBR -294 - 27,32
44.QBO GMSST -41 - 27,82
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Cizelge 37’deki capraz ilintilerin hemen hepsinde tepe noktalari arasinda yaklasik

28 aylik fark oldugu goérilmustir, bu deger QBO zaman serisinin periyodunu isaret

etmektedir. QBO’nun birgok zaman serisi ile ilintili oldugu gézlemlenmistir.

4.2.34. ENSO Yagis indeksi(ESPI) Gapraz ilintileri

Cizelge 38. ENSO Yagis indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
] _ llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. ESPI NAO 28 2 3 -
2. ESPI AO 36 3 1 -
3. ESPI SF 230 - - -
4. ESPI SSN 230 - - -
5. ESPI AAO -81 5 2 -
6. ESPI El Nifio 1+2 192 12 9 -
7. ESPI El Nifio 3 197 - - -
8. ESPI El Nifo 3.4 50 - - -
9. ESPI El Nifio 4 50 - - -
10.ESPI QBO 53 - - 28,50
11.ESPI PDO 34 4 5 -
12.ESPI SOl -38 6 2 -
13.ESPI AMOS 230 - - -
14.ESPI AMO 7 7 10 -
15.ESPI TDSLP -38 6 2 -
16.ESPI PNA 8 - - 30
17.ESPI EP/NP 0 6 2 -
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18.ESP WP 17 1 2 -
19.ESP EA/WR 2 ; ; ]
20.ESPI BEST 0 - - 29,22
21.ESPI TNA 9 5 6 -
22.ESPI TSA 3 - - 29,33
23.ESPI WHWP 14 ; ; ]
24.ESPI ONI -2 12 | 17 -
25.ESPI MEI -3 2 16 -
26.ESPI TPIF -2 : ; ]
27.ESPI TPI -2 ; ; ]
28.ESPI NOI -3 15 3 -
29.ESPI NP 50 ; ; ]
30.ESPI NI 73 ; ; ]
31.ESPI HA 0 4 3 -
32.ESPI PW 3 ; ; ]
33.ESPI TPSST -2 ; ; ]
34.ESPI ATLTRI 7 ; ; ]
35.ESPI AMM 170 ; ; ]
36.ESPI NTA 171 10 9 -
37.ESPI CAR 9 9 8 -
38.ESPI GIA 154 ; ; ]
39.ESPI ESPI 0 ; - 2975
40.ESPI cIP -159 - - ;
41.ESPI SR 188 ; ; ]
42.ESPI SWMR 186 - ; ]
43.ESPI NBR 10 1 1 -
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44 ESPI

GMSST

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesine goére oldukga

yuksektir.

Cizelge 38’deki g¢apraz ilintilerin bir kisminda tepe noktalari arasinda yaklagik 30

aylk fark oldugu gérulmustar. llintilerin maksimum degerdeki tepe noktalarinin

blylk ¢ogunlugu 0 ay civarindadir.

4.2.35. Orta Hindistan Yagis indeksi Gapraz ilintileri

Cizelge 39.0rta Hindistan Yagis indeksi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. CIP NAO 245 - - 12
2. CIP AO 138 - - 11,98
3. CIP SF -5 - - 12
4. CIP SSN -1 - - 150,67
5. CIP AAO -174 12,13
6. CIP El Nifio 1+2 5 - - 12
7. CIP El Nifo 3 4 - - 12,03
8. CIP El Nifio 3.4 3 - - 12,02
9. CIP El Nifio 4 2 - - 12,00
10.CIP QBO 12 - - 12,00
11.CIP PDO 281 - - 12,04
12.CIP SOl 232 - - 12,00
13.CIP AMOS -163 - - 11,96
14.CIP AMO -160 - - 12,05
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15.CIP TDSLP 232 12,00
16.CIP PNA 54 12

17.CIP EP/NP 23 12

18.CIP WP -35 11,99
19.CIP EA/WR -37 12,01
20.CIP BEST -320 12,06
21.CIP TNA -248 11,66
22.CIP TSA 195 12,09
23.CIP WHWP 168 12,13
24.CIP ONI 9 -

25.CIP MEI -334 12,00
26.CIP TPIF 274 11,83
27.CIP TPI 274 11,96
28.CIP NOI -330 11,96
29.CIP NP 0 12,01
30.CIP TNI 36 12,12
31.CIP HA -1 12,00
32.CIP PW 266 -

33.CIP TPSST -332 -

34.CIP ATLTRI 58 12,08
35.CIP AMM -248 11,98
36.CIP NTA 59 12,02
37.CIP CAR 60 12,04
38.CIP GIA 268 11,93
39.CIP ESPI 159 -

40.CIP CIP 0 12,00
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41.CIP SRI -168 - - 12,05
42.CIP SWMR 0 - - 12,00
43.CIP NBR -476 - - 11,95
44.CIP GMSST -259 - - 11,97

Cizelge 39'daki ¢capraz ilintilerin hemen hepsinde tepe noktalari arasinda yaklagik

12 aylik fark oldugu gérulmistar, bu deger CIP zaman serisinin periyodunu isaret

etmektedir. CIP’nin birgok zaman serisi ile ilintili oldugu gézlemlenmistir.

4.2.36. Sahel Yagis indeksi Gapraz ilintileri

Cizelge 40. Sahel Yagis indeksi Capraz lintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. SRI NAO -101 6 1 -
2. SRI AO -77 3 1 -
3. SRl SF 177 - - 133,6
4. SRI SSN 167 - - 132,8
5. SRI AAO -174 1 2 -
6. SRI El Nifio 1+2 221 - - 12,07
7. SRI El Nifio 3 221 - - 12
8. SRI El Nifio 3.4 220 - - -
9. SRI El Nifio 4 220 - - -
10.SRI QBO -132 11 5 -
11.SRI PDO -118 4 1 -
12.SRI SOl 141 1 2 -
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13.SRI AMOS 6 - - -
14.SRI AMO 9 4 4 -
15.SRI TDSLP 141 1 2 -
16.SRI PNA 259 - - 12
17.SRI EP/NP -113 2 1 -
18.SRI WP 217 5 1 -
19.SRI EA/WR 182 4 2 -
20.SRI BEST 35 - - -
21.SRI TNA -15 1 5 -
22.SRI TSA -34 - - -
23.SRI WHWP -13 3 5 -
24. SR ONI 35 4 11 -
25.SRI MEI 92 3 4 -
26.SRI TPIF -50 - - -
27.SRI TPI -49 4 3 -
28.SRI NOI 32 7 5 -
29.SRI NP 220 - - -
30.SRI TNI -84 13 8 -
31.SRI HA 251 - - 12,02
32.SRI PW -165 5 1 -
33.SRI TPSST -127 - - -
34.SRI ATLTRI -8 2 8 -
35.SRI AMM -32 - - 12,18
36.SRI NTA 144 - - 12,08
37.SRI CAR 109 - - 11,92
38.SRI GIA 0 - - 28,57
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39.SRI ESPI -188 - - -
40.SRI CIP 168 - - 12,05
41.SRI SRI 0 - - 12,00
42.SRI SWMR 180 - - 12,06
43.SRI NBR -261 1 2 -
44.SRI GMSST -127 2 3 -

Cizelge 40’daki ¢apraz ilintilerin bir ksiminda tepe noktalari arasinda yaklasik 12

aylik fark oldugu goérulmustir, bu deder SRI zaman serisinin periyodunu isaret

etmektedir. SRI'in birgok zaman serisi ile ilintili oldugu gézlemlenmisgtir.

4.2.37. Giineybati Muson Bolgesi Yagis indeksi Gapraz ilintileri

Cizelge 41. Guneybati Muson Bélgesi Yagis indeksi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. SWMR NAO 365 2 3 -
2. SWMR AO 258 - - 11,98
3. SWMR SF 11 - - 12
4. SWMR SSN 11 - - 126,56
5. SWMR AAO 98 - - -
6. SWMR El Nifio 1+2 5 - - 12
7. SWMR El Nifio 3 4 - - 12
8. SWMR El Nifio 3.4 3 - - 12,00
9. SWMR El Nifio 4 1 - - 5,88
10.SWMR QBO -12 - - 12,00
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11.SWMR PDO 392 - 11,96
12.SWMR SOl 413 - -
13.SWMR AMOS 165 - -
14.SWMR AMO 165 - 12,04
15.SWMR TDSLP 413 - -
16.SWMR PNA 198 2 -
17.SWMR EP/NP 167 - 12
18.SWMR WP 122 - 12,03
19.SWMR EA/WR 157 4 12
20.SWMR BEST 3 - -
21.SWMR TNA -531 - -
22.SWMR TSA -137 5 -
23.SWMR WHWP -481 - 12,05
24, SWMR ONI 1 - -
25.SWMR MEI -298 10 -
26.SWMR TPIF 346 - -
27.SWMR TPI 434 4 -
28.SWMR NOI 0 - -
29.SWMR NP 0 - 12,09
30.SWMR TNI -144 - 12,41
31.SWMR HA -1 - 12,00
32.SWMR PW -231 - -
33.SWMR TPSST -298 - -
34.SWMR ATLTRI 166 8 -
35.SWMR AMM -531 - 12,29
36.SWMR NTA 191 - 11,97
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37.SWMR CAR 193 - - 12,08
38.SWMR GIA 389 4 3 -
39.SWMR ESPI -186 - - -
40.SWMR CIP 0 - - 12,00
41.SWMR SRI -180 - - 12,06
42.SWMR SWMR 0 - - 6
43.SWMR NBR -358 1 4 -
44, SWMR GMSST -187 - - 11,96

Cizelge 41'deki capraz ilintilerin buydk bir kisiminda

yaklasik 12 aylik fark oldugu géralmustur.

4.2.38. Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Gapraz ilintileri

tepe noktalari arasinda

Cizelge 42.Kuzeydogu Brezilya Yagis Anomalisi Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) Ninti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. NBR NAO 50 2 4 -
2. NBR AO 50 1 3 -
3. NBR SF 450 - - -
4. NBR SSN 450 - - -
5. NBR AAO -3 2 3 -
6. NBR El Nifo 1+2 480 - - 11,89
7. NBR El Nifio 3 503 - - -
8. NBR El Nifio 3.4 480 - - -
9. NBR El Nifio 4 480 - - -
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10.NBR QBO 294 - - 27,32
11.NBR PDO 130 2 3 -
12.NBR SOl 8 2 1 -
13.NBR AMOS 270 - - -
14.NBR AMO -5 - - -
15.NBR TDSLP 8 2 1 -
16.NBR PNA 326 1 2 -
17.NBR EP/NP 31 1 2 -
18.NBR WP 239 1 2 -
19.NBR EA/WR 129 3 1 -
20.NBR BEST 10 - - -
21.NBR TNA -3 - - -
22.NBR TSA 120 3 5 -
23.NBR WHWP -33 2 5 -
24.NBR ONI 9 9 5 -
25.NBR MEI 8 - - -
26.NBR TPIF 135 11 10 -
27.NBR TPI 136 - - -
28.NBR NOI 32 1 1 -
29.NBR NP 480 - - -
30.NBR TNI -43 6 9 -
31.NBR HA 477 2 5 -
32.NBR PW 127 - - -
33.NBR TPSST 8 - - -
34.NBR ATLTRI -5 1 5 -
35.NBR AMM 262 9 3 -
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36.NBR NTA 285 - - -
37.NBR CAR -4 6 4 -
38.NBR GIA 148 - - -
39.NBR ESPI -10 1 1 -
40.NBR CIP 476 - - 11,95
41.NBR SRI 261 2 1 -
42.NBR SWMR 358 4 1 -
43.NBR NBR 0 - - - *
44 NBR GMSST 1 - - -
*Qzilinti analizinde tepe noktalari arasinda iliski tespit edilememistir.
4.2.39. Giines Akisi Gapraz ilintileri
Cizelge 43.Guines Akisi Capraz llintileri.
Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
Si NAO -388 - - -
2. Si AO 48 - - -
3. Si SF 0 - - 130,8
4. Si SSN 0 - - 131,5 *
5. SI AAO -230 - - 130,83
6. Si El Nifio 1+2 -1 - - 128,36
7. S El Nifio 3 0 - - 125,55
8. Si El Nifio 3.4 0 - - 126,64
9. SI El Nifio 4 0 - - 126,73
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10.SI QBO -6 -
11.8SI PDO -303 134,6
12.SlI SOl 34 135,57
13.SI AMOS 149 -
14.SlI AMO 207 -
15.8SI TDSLP 34 135,57
16.SI PNA 203 -
17.SI EP/NP -422 130,18
18.SI WP 151 129,89
19.SI EA/WR 186 -
20.3I BEST -298 126,42
21.Sl TNA -549 118,1
22.5I TSA -197 130,2
23.5l WHWP -488 -
24.SI ONI -15 126
25.5I MEI -303 135,5
26.5I TPIF 341 131,88
27.SI TPI 37 130,36
28.5I NOI 467 130,55
29.5I NP 0 125,73
30.SI TNI -147 133,7
31.SI HA 3 12
32.SI PW -365 -
33.SI TPSST -300 132,88
34.SI ATLTRI -567 -
35.SI AMM -549 117,3
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36.3I NTA 185 - - 118,2
37.SlI CAR 183 - - 129,8
38.3I GIA 60 - - 131,67
39.SI ESPI -230 - - -
40.SI CIP 5 - - 12
41.SI SRI -177 - - 133,6
42.SI| SWMR -11 - - 12
43.SI NBR -450 - - -
44.S| GMSST -275 - - -

*

Sekil 61°de grafik yer almaktadir.

Cizelge 43’te sonuclarina yer verilen ¢apraz ilintiler incelendiginde, bir¢ok ilintide

tepe noktalar arasindaki uzakhdin Gunes Isimasi indeksinin 132,7 yillik periyodu

ile benzer oldugu gérulmustir. Kullanilan bu iklim indekslerinin Glnes’'te manyetik

alan etkisiyle olusan Gilines 1simasindan etkilendigi, dogrudan veya dolayli olarak

Gunes'in iklim Gzerinde etken oldugu sdylenebilir. Yagis indekslerinde ¢apraz ilinti

grafiklerinin tepe noktalar arasinda ortalama 12 aylik uzakliklar tespit edilmistir,

Dunya’nin Gunes etrafindaki hareketi bir yilda tamamlanir.

4.2.40. Giines Lekesi Sayisi Gapraz ilintileri

Cizelge 44. Gunes Lekesi Sayisi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. SSN NAO -388 - - -
2. SSN AO 48 - - -
3. SSN SF 0 - - 131,5 *
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4. SSN SSN 0 132,4
5. SSN AAO -230 130,83
6. SSN El Nifio 1+2 -6 123,5 e
7. SSN El Nifio 3 0 124,64
8. SSN El Nifio 3.4 0 124,64
9. SSN El Nifio 4 0 124
10.SSN QBO -4 -
11.SSN PDO -306 132,4
12.SSN SOl 41 133,43
13.SSN AMOS 129 -
14.SSN AMO -564 113,67
15.SSN TDSLP 41 133,43
16.SSN PNA 203 123
17.SSN EP/NP -424 132,6
18.SSN WP -227 130,3
19.SSN EA/WR -80 -
20.SSN BEST -424 129,27
21.SSN TNA -563 117,6
22.SSN TSA -197 130,7
23.SSN WHWP -565 -
24.SSN ONI -24 134,6
25.SSN MEI -291 135,5
26.SSN TPIF 323 132,88
27.SSN TPI 323 130
28.SSN NOI 319 131,73
29.SSN NP 0 121,6
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ilinti Katsayisi

30.SSN TNI -147 - - 134,56
31.SSN HA -1 - - 116,2
32.SSN PW -366 - - -
33.SSN TPSST -289 - - 132,88
34.SSN ATLTRI -573 - - 136,22
35.SSN AMM 11 - - 114
36.SSN NTA 81 - - 119,86
37.SSN CAR 68 - - 132,6
38.SSN GIA -61 - - 132,56
39.SSN ESPI -230 - - -
40.SSN CIP 1 - - 150,67
41.SSN SRI -167 - - 132,8
42.SSN SWMR -11 - - 126,56
43.SSN NBR -450 - - -
44.SSN GMSST -275 - - -

12()Giine§ Lekesi Say|S|-Gi'l.ne§ Akisi Gapraz llintisi
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* Sekil 61°de gapraz ilinti grafigi yer almaktadir.

** Sekil 62’de capraz ilinti grafigi yer almaktadir.

Cizelge 44’te sonugclarina yer verilen ¢apraz ilintiler incelendiginde, bir¢ok ilintide

tepe noktalari arasindaki uzakligin Gunes Lekesi Sayisi’'nin 132,7 yillik periyodu

ile benzer oldugu go6rulmustar.

Bundan yola c¢ikarak kullanilan bu

iklim

indekslerinin GUnes’ten gelen enerjiden beslendigi, dogrudan veya dolayl olarak

Guneg’in iklim tzerinde etken oldugu sdylenebilir.

4.2.41. Kiiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi Gapraz ilintileri

Cizelge 45. Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi Capraz llintileri.

Maksimum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilari
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. GMSST NAO 190 - - -
2. GMSST AO 553 9 4 -
3. GMSST SF 275 - - -
4. GMSST SSN 275 - - -
5. GMSST AAO -79 - - -
6. GMSST El Nifio 1+2 215 - - 11,90
7. GMSST El Nifio 3 215 - - 11,90
8. GMSST El Nifio 3.4 271 - - -
9. GMSST El Nifio 4 231 - - -
10.GMSST QBO 41 - - 27,82
11.GMSST PDO 478 6 9 -
12.GMSST SOl 480 - - -
13.GMSST AMOS 242 - - -
14.GMSST AMO 281 - - 12,03
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15.GMSST TDSLP 480 ; ; ]
16.GMSST PNA 478 - ; ]
17.GMSST EP/NP 139 1 2 -
18.GMSST WP 437 2 3 -
19.GMSST EA/WR 473 ] ; ]
20.GMSST BEST 2 ; ; ]
21.GMSST TNA 0 ] ; ]
22.GMSST TSA 0 - ; ]
23.GMSST WHWP 3 ; ] ]
24.GMSST ONI 2 ; ; ]
25.GMSST MEI 2 2 13 -
26.GMSST TPIF 419 ; ; ]
27.GMSST TPI 478 ; ; ]
28.GMSST NOI 217 ; ; ]
29.GMSST NP 323 - ; ]
30.GMSST NI -2 ; ; ]
31.GMSST HA 18 - : 11,98
32.GMSST PW -2 ; ; ]
33.GMSST TPSST 3 3 13 -
34.GMSST ATLTRI -3 17 3 -
35.GMSST AMM 250 5 3 -
36.GMSST NTA 356 ; ; ]
37.GMSST CAR 270 - ; ]
38.GMSST GIA 438 - ; ]
39.GMSST ESPI -8 ] ] ]
40.GMSST cIP 259 - - 11,97
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41.GMSST SRI 127 3 2 -
42.GMSST SWMR 187 - - 11,96
43.GMSST NBR -1 - - -
44.GMSST GMSST 0 - - -

GMSST indeksinin 12 capraz ilintisinde maksimum tepe noktasinin +/- 3 ay

sinirlar icerisinde ¢iktigi géralmustur. Birgok ilintide iligki tespit edilememistir. 6

ilintide yaklagik 12 aylik periyotlar géralmustar.

4.2.42. Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakhgi Gapraz ilintileri

Cizelge 46. Tropikal Pasifik Deniz Yiizeyi Sicakli§i Capraz ilintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti Ty T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. TPSST NAO -78 4 8 -
2. TPSST AO -118 - - -
3. TPSST SF 300 - - 132,88
4. TPSST SSN 289 - - 132,88
5. TPSST AAO 74 7 21 -
6. TPSST El Nifio 1+2 316 - - -
7. TPSST El Nifio 3 316 - - -
8. TPSST El Nifio 3.4 316 - - -
9. TPSST El Nifio 4 317 - - -
10.TPSST QBO -356 - - 27,82
11.TPSST PDO -2 - - 58,67 *
12.TPSST SOl 1 - - - *
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13.TPSST AMOS 1 - - -
14. TPSST AMO -9 - - 43,18
15.TPSST TDSLP 1 - - -
16.TPSST PNA -4 - - 52
17.TPSST EP/NP 0 9 11 -
18.TPSST WP 20 - - 40,89
19.TPSST EA/WR 223 11 12 -
20.TPSST BEST 0 - - -
21.TPSST TNA -4 14 4 -
22.TPSST TSA 9 - - -
23.TPSST WHWP -2 - - -
24, TPSST ONI 0 - - 47,27
25.TPSST MEI 0 - - -
26.TPSST TPIF 0 - - -
27.TPSST TPI 0 - - -
28.TPSST NOI 0 - - -
29.TPSST NP 317 - - -
30.TPSST TNI -112 - - -
31.TPSST HA 343 3 2 -
32.TPSST PW -7 6 7 -
33.TPSST TPSST 0 - - 51,18
34.TPSST ATLTRI -221 11 9 -
35.TPSST AMM 107 3 9 -
36.TPSST NTA -5 - - -
37.TPSST CAR -6 14 6 -
38.TPSST GIA 0 - - -
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39.TPSST ESPI 2 - - - *
40.TPSST CIP 332 - - -
41.TPSST SRI 127 - - -
42. TPSST SWMR 298 - - -
43.TPSST NBR -8 - - -
44, TPSST GMSST -3 13 3 -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarinin

yuksektir.

seviyesine goére oldukca

Cizelge 46’da yer alan TPSST capraz ilintilerinde El Nifio (4 tane) indekslerinin

maksimum tepe noktalarinin benzer oldugu gorulmustir. 22 c¢apraz ilintinin

maksimum tepe noktasi +/- 10 ay araliginda ¢gikmistir.

4.2.43. Atlantik Tripole Deniz Yiizeyi Sicakhgi Capraz ilintileri

Cizelge 47. Atlantik Tripole Deniz Yizeyi Sicakligi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
_ _ llinti Ty T, Degerli
Veri1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) llinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. ATLTRI NAO 1 - - -
2. ATLTRI AO 195 7 2 -
3. ATLTRI SF 567 - - -
4. ATLTRI SSN 573 - - 136,22
5. ATLTRI AAO 24 1 3 -
6. ATLTRI El Nifo 1+2 537 - - -
7. ATLTRI El Nifio 3 537 - - -
8. ATLTRI El Nifo 3.4 537 - - -
9. ATLTRI El Nifio 4 537 - - -
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10.ATLTRI QBO 137 - - 27,70
11.ATLTRI PDO 247 8 7 -

12.ATLTRI sol 223 6 4 -

13.ATLTRI AMOS 4 : ; ]

14.ATLTRI AMO 0 ; ; ]

15.ATLTRI TDSLP 223 6 4 -

16.ATLTRI PNA 222 2 2 -

17.ATLTRI EP/NP 218 - - 108,33
18.ATLTRI WP 57 6 2 -

19.ATLTRI EA/WR 2 2 1 -

20.ATLTRI BEST 222 10 6 -

21.ATLTRI TNA 0 : - ; *
22 ATLTRI TSA 210 8 2 -

23.ATLTR WHWP 0 : - 12,17

24 ATLTRI ONI 6 ; ; ]

25.ATLTR MEI 221 ; ; ]

26.ATLTR TPIF 221 12 | 11 ;

27.ATLTR TPI 221 11 16 -

28.ATLTRI NOI -106 8 6 -

29.ATLTRI NP 537 ; ; ]

30.ATLTRI NI -221 ; ; ]

31.ATLTRI HA 154 - - 12,06
32.ATLTRI PW 3 ; ; ]

33.ATLTRI TPSST 221 9 11 ;

34.ATLTRI ATLTRI 0 - ; ) -
35.ATLTRI AMM 0 ; ; ]
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36.ATLTRI NTA 0 - - -
37.ATLTRI CAR -1 - - -
38.ATLTRI GIA 121 - - -
39.ATLTRI ESPI -7 - - -
40.ATLTRI CIP -58 - - 12,08
41.ATLTRI SRI 8 8 2 -
42.ATLTRI SWMR -166 8 5 -
43.ATLTRI NBR 5 5 1 -
44 ATLTRI GMSST 3 3 17 -

*Maksimum degerli tepe noktasi diger tepe noktalarinin seviyesine goére oldukcga

yuksektir.
**Qzilinti analizinde ¢ok sayidaki tepe noktasi arasinda iligki kurulamamistir.

Cizelge 47°'de yer alan ATLTRI capraz ilintilerinde EI Nifio (4 tane) indekslerinin
maksimum tepe noktalarinin ayni oldugu géralmagtir. 22 c¢apraz ilintinin
maksimum tepe noktasi +/- 10 ay araliginda c¢cikmistir. MEI, TPIF, TPI, TPSST,
SOl ve PNA indeksinin maksimum tepe noktalarinin 221 ay civarinda oldugu

gorulmastur.
4.2.44. Kiiresel Entegre Agisal Momentum indeksi Capraz ilintileri

Cizelge 48. Kiiresel Entegre Agisal Momentum indeksi Capraz llintileri.

Mal_(simum Maksimum
llinti T, T, Degerli
Veri 1 Veri 2 Katsayinin | (Ay) | (Ay) lNinti Notlar
Bulundugu Katsayilar
Gecikme Arasindaki
Zamani Fark
(Ay) (Ay)
1. GIA NAO -183 7 3 -
2. GIA AO 60 - - 28,15
3. GIA SF -60 - - 131,67
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4. GIA SSN 61 - - 132,56
5. GIA AAO 75 3 4 -
6. GIA El Nifio 1+2 15 - - 11,98
7. GIA El Nifio 3 14 ; ] ]
8. GIA El Nifio 3.4 15 ] ; ]
9. GIA El Nifio 4 15 ] ] ]
10.GIA QBO 0 - - 28.32
11.GIA PDO -2 11 8 -
12.GIA sol 1 15 | 13 -
13.GIA AMOS -162 ; ] ]
14.GIA AMO -99 13 8 -
15.GIA TDSLP 1 15 | 13 -
16.GIA PNA 5 9 5 -
17.GIA EP/NP -1 : ) ]
18.GIA WP 20 2 5 -
19.GIA EA/WR 12 2 5 -
20.GIA BEST 1 ; ] ]
21.GIA TNA 47 ; ; ]
22.GIA TSA 8 ; ] ]
23.GIA WHWP 4 ] ; ]
24.GIA ONI 1 ] ] ]
25.GIA MEI 0 ; ] ]
26.GIA TPIF 0 24 | 18 -
27.GIA TPI 0 ; ] ]
28.GIA NOI 0 3 4 -
29.GIA NP 4 ; ] ]

173




30.GIA TNI 49 - - -
31.GIA HA 0 - - 12,00
32.GIA PW -372 6 8 -
33.GIA TPSST 0 - - -
34.GIA ATLTRI -121 - - -
35.GIA AMM 45 8 2 -
36.GIA NTA -2 11 21 -
37.GIA CAR -145 - - -
38.GIA GIA 0 - - 28,57
39.GIA ESPI -154 - - -
40.GIA CIP -268 - - 11,93
41.GIA SRI -104 - - -
42.GIA SWMR -389 3 4 -
43.GIA NBR -148 - - -
44.GIA GMSST -438 - - -

*Maksimum tepe noktasi buydkligu diger tepelerden ¢ok daha buyuktur.

Cok sayida ilintinin maksimum tepe noktasinin 0 ay civarinda oldugu goéralmustar.

Cok sayida ilinti arasinda déngusel iligki bulunamamistir.
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5. SONUGLAR

Bu tez calismasi kapsaminda yerkire Uzerinde farkli bélgelerde yer alan iklim
gOstergelerinin  periyotlari, 6z ilinti ve c¢apraz ilintileri incelenmistir. Yapilan
analizlerde iklim go6stergelerinde gbzlenen periyotlarin 796 aylik temel dénginin
harmonikleri oldugu gézlemlenmigtir. 796 ayin birgok harmoniginin 44 iklim
gostergesinin baskin periyodunda ve diger periyotlarinda gorialdugu Cizelge 3’te
gorilmektedir. Arastirmalar sonunda saptanmis olan 796 aylik periyodun
harmoniklerinin daha 6nce de tortul tabakalagmasi, gdl seviyesi, Babcock modeli,
agac halkalari, yagis, sicaklik gibi iklimsel olaylarda ve tarim faaliyetleri, ekonomik
faaliyetler gibi iklimin etkiledigi parametrelerde de goéruldagi tespit edilmigtir.
Cizelge 49'da literatirde daha o6nce saptanmis olan 796 aylik periyodun

harmoniklerinin ilintili oldugu olgulara yer verilmistir.

Cizelge 49. 796 Aylik Periyodun Harmoniklerinin ilintili Olgulari.

P, P, = 796/n (ay) ilintili Olgu
n=1 796 Tortul Tabakalagmasi
[70][71]
n=2 398 Tortul Tabakalagsmasi
[70]1[71]
GOl Seviyesi [71]
n=3 265,333 Babcock Modeli [72]
Gunes Lekesi [71]
n=4 199 Agac Halkalar [71]
Gunes Lekesi [71]
Sicaklik [71]
n=5 159,200 Gunes Lekesi [71]
GOl Seviyesi [71]
n=6 132,667 Gunes Lekesi (11,05 yil)
Gunes Akisi
n=7 113,714 Tortul Tabakalagma [70]
[71]

Pamuk Fiyatlari [71]
Bugday Fiyatlari [71]
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n=8 99,500 Gunes Lekesi Sayisi
Borsa indeksleri [71]
Gol Seviyesi [71]
n=9 88,444 Gunes Lekesi Sayisi
n=10 79,600 GOl Seviyesi [71]
n=11 72,364 Gunes Lekesi Sayisi
Gol Seviyesi [71]
Borsa Gdstergeleri [71]
Pamuk Fiyatlari [71]
n=12 66,333 Gulnes Lekesi Sayisi
Hava Durumu [71]
Borsa Gostergeleri [71]
n=13 61,231 Gol Seviyesi [71]
n=14 56,857 Gol Seviyesi [71]
n=15 53,067 Sicaklik [71]
Bugday Fiyatlari [71]
n=16 49,750 GOl Seviyesi [71]
n=17 46,824 Gol Seviyesi [71]
n=18 44,222 Gol Seviyesi [71]
n=19 41,895 Gol Seviyesi [71]
n=20 39,800 Gol Seviyesi [71]
n=21 37,905 Gol Seviyesi [71]
n=22 36,182 Gol Seviyesi [71]
Tortul Tabakalagma [70]
[71]
Gribal Enfeksiyonlar [71]
n=23 34,609 Gol Seviyesi [71]
n=24 33,167 GOl Seviyesi [71]

Pamuk Fiyatlari [71]
Bakir Fiyatlari [71]
Tlketici Fiyatlari

176




Endeksi [71]

n=25 31,840 Gol Seviyesi [71]

n=26 30,615 Gol Seviyesi [71]

n=27 29,482

n=28 28,429

n=29 27,448

n=30 26,533

n=31 25,667

n=32 24,875

n=33 24,121 Pamuk Uretimi [71]
Ekonomik Gdstergeler

[71]

n=34 23,412 Otomobil Satiglari [71]

n=35 22,743

n=36 22,111

n=37 21,514

n=38 20,947

n=39 20,410

n=40 19,900

n=41 19,415

n=42 18,952

n=43 18,512

n=44 18,091

n=45 17,689 Borsa Gdstergeleri [71]

n=46 17,304

n=47 16,936

n=48 16,583

n=49 16,245
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n=50 15,920

n=51 15,608

n=52 15,308

n=53 15,019

n=54 14,741

n=55 14,473

n=56 14,214

n=57 13,965

n=58 13,724

n=59 13,492

n=60 13,267 Borsa Gostergeleri [71]
n=61 13,049

n=62 12,839

n=63 12,635

n=64 12,438 Sicaklik [71]
n=65 12,246

n=66 12,061 Sicaklik [71]
n=67 11,881 Borsa Gostergeleri [71]
n=68 11,706

n=69 11,536

n=70 11,371

n=71 11,211

n=72 11,056

n=73 10,904

n=74 10,757

n=75 10,613

n=76 10,474
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n=77 10,338
n=78 10,205
n=79 10,076
n=80 9,950
n=81 9,827
n=82 9,707
n=83 9,590
n=84 9,476
n=85 9,365
n=86 9,256 Borsa Gdstergeleri [71]
n=87 9,149 Borsa Gostergeleri [71]
n=88 9,046
n=89 8,944
n=90 8,844
n=91 8,747
n=92 8,652
n=93 8,559
n=94 8,468
n=95 8,379
n=96 8,292
n=97 8,206
n=98 8,122
n=99 8,040
n=100 7,960
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iklim géstergelerinin en gucli harmoniklerine karsilik gelen zaman degerleri
incelendiginde bu periyotlarin yodunlastigi 4 ana periyot gézlemlenmistir. Cizelge
50’de bu 4 harmonik degeri ile ay ve yil degerleri verilmigtir. Daha 6nce Cizelge
3’te 44 iklim gostergesi icin en gucli degdere karsilik gelen harmoniklere yer

verilmistir.

Cizelge 50. En Gugli Harmoniklere Kargilik Gelen Zaman Degerleri

Harmonik Sayisi Harmonigin Karsilik Harmonigin Karsilik
Geldigi Ay Geldigi Yil
6. Harmonik 132,667 Ay 11,056 Yl
18. Harmonik 44,222 Ay 3,685 Yil
23. Harmonik 34,609 Ay 2,884 Yl
66. Harmonik 12,061 Ay 1,005 Yl

Bati Pasifik Indeksi, El Nifio 1+2. Bélge, El Nifio 3. Bélge, El Nifio 3.4. Bolge ve
Kuzey Pasifik Orintisii indekslerinin en giiglii harmonigi 66. harmoniktir. 66.
harmonik 1,005 yillik periyoda karsilik gelmektedir. Dinya, Glines etrafindaki
dénis hareketini 1 yilda tamamlar. Calisma kapsaminda 1 yillik dénginin tespit
edilmesi beklenen bir sonu¢ olup, birgok iklim g&stergesinde bu periyot

g6zlemlenmisgtir.

Giney Salinim indeksi, Tahiti-Darwin Deniz Seviyesi Basinci, ikili El Nifio-Giiney
Salinim Dizini, Okyanus Nifio indeksi ve Cok Degiskenli ENSO indeksi en giicli
harmoniklerinin 18. harmonik oldugu gézlemlenmistir. Bu deger EIl Nifio'nun 3,685
yillik periyodunu isaret eder.

Tropikal Kuzey Salinim indeksi, Tripole Pasifik Salinimi (siizgeclenmemis), Kuzey
Salinim indeksi, Atlantik Giiney Modu ve Kuzey Tropik Atlantik indeksi en giicli
harmoniklerinin 23. harmonik oldugu gérialmastar. 2,884 yillik bir periyodun

yerkure Uzerinde tespit edildigi séylenebilir.

El Nifio 4. Bélge, Trans-Nifio indeksi, ENSO Yagis indeksi, Giines Akisi, Glines
Lekesi Sayisi ve Kiresel Ortalamali Kara/Okyanus Sicaklik indeksi en gucli

harmoni@i 6. harmoniktir. 6. harmonik 11,056 yillik periyoda karsilik gelmektedir.
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Dunya’nin temel enerji kaynagi Guneg’tir. Calisma kapsaminda 11 yillik dénginin
tespit edilmesi beklenen bir sonug¢ olup, birgcok iklim gb&stergesinde bu periyot

g6zlemlenmisgtir.

Capraz ilinti grafikleri incelendiginde bazi ilintilerde Error! Reference source not
ound. goruldaga gibi T, ve T, sureli dongusel bir etkilesim oldugu tespit edilmistir.
Birinci olay gerceklestikten T, stre sonra ikinci olayin gerceklestigi, ikinci olay
gerceklestikten T, siire sonra yine ilk olayin gerceklestigi séylenebilir. ikinci olay
gerceklesmeden T, silre Once birinci olayin gerceklestigi de benzer sekilde
yorumlanabilir. Bu analizde birinci verinin T; sure ile ikinci veriyi etkiledidi, ikinci
verinin ise T, sureli gecikmesi ile birinci veriyi etkiledigi varsayllmaktadir. Bu
varsayim altinda, iki zaman serisinin capraz ilintisinde Cizelge 4‘te verilen
surelerde capraz ilinti katsayilari tepe ve dip noktalari olugsmaktadir. Bu durum
Sekil 1'de yer alan Kiresel Tagima Bandi ile agiklanabilir. Yerklre Gzerindeki su
katleleri birbiriyle baglantilidir, bu analiz su kutlelerinin ne kadar surede diger

bblgeye ulastigi konusunda bilgi saglamaktadir.
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