VI. Hafta
VEKIL KAYITLARININ ANALizi

Kullanilan vekilden bagimsiz olarak, iklim sinyalini yabanci giriltiden ¢ikarmak igin
yaygin olarak tic adim kullanilir (diger faktérlerin etkisi). ilk olarak, iklime bagli olarak sistemin
fiziksel, kimyasal ve / veya biyolojik dzellikleri tanimlanir. ikincisi, vekil veri kaynagi, genellikle
istatistiksel regresyon yoluyla cagdas iklim verileriyle kalibre edilir. Bu yaklasim, modern
iliskilerin ilgi stresi boyunca (tekdizeliklik ilkesi) degismedigi ve modern bir analogun var
oldugu (gecmisten kosullar bugiin Dinya'da bir yerde bulunabilir) dogasinda var olan
varsayimlara sahiptir. Uglinciisti, giinimuzdeki iliskiler (genellikle aktarim islevleri olarak

adlandirilir), gecmis cevresel / iklim kosullarini gikarmak igin daha uzun vekil kaydina uygulanir.

Bu yaklasimi gostermek icin, orta ve yiiksek enlemlerde en yaygin olarak kullanilan vekil
kayitlarindan biri olan agac¢ halkasi genisliklerindeki (dendroklimatoloji) yillik degisimlerin
analizi dikkate alinmaktadir (Sekil .2). Temel dayanak, bir agacin biyliimesinin iklim kosullarinin
bir fonksiyonu olmasi ve bu iklim bagimliliginin agacin yillik biuylime halkalarinin genisligine,
yogunluguna veya izotopik bilesimine kaydedilmesidir. Halka genislikleri hakkinda ham veri
toplamak igin, bir alan igindeki ayni tlrin birden fazla agacindan agag orneklerini (~ 0.5 cm
¢apinda) almak icin bir artim matkap kullanilir (Sekil 2a). Proksimal kopya agaglarin analizi, tek
tek agaclarin bluylime oranlarini etkileyebilecek sahaya 6zgli kosullarin etkisini ortadan
kaldirmayi amaglamaktadir. Tim bireysel érnekler daha sonra ¢apraz tarihlendirilir; yani ayni
yastaki tim halkalar tanimlanir (Sekil 2b). Bu 6nemlidir, bu nedenle her halkanin yasi tam
olarak bilinir. Yillik ve hatta mevsimsel ¢ozlnlrlik saglayan yerlesik agac¢ halkalari kronolojisi
agac halka analizinin en blylk avantajlarindan biridir. Agaclar canli ve o6li agaclardan
toplanirsa (topraga, turba batakliklarinda korunmus veya binalara dahil edilmisse), sirekli
kayitlar yuzyillardan binlerce yila kadar uzanabilir. Daha sonra blylime etkileri, halka
genisliklerinin zaman serisinden c¢ikarihr. Daha kiglk (geng) agaclar, hem daha hizh
blyldikleri hem de geng bir agacin cevresi daha kiiglik oldugu icin daha bulyik (yash)
agaclardan daha genis genislige sahip olma egilimindedirler, bu nedenle belirli bir miktar daha
kalin bir halka ile sonuglanir. Bu biylime egilimi genellikle ham verilere bir ¢esit matematiksel
fonksiyon vyerlestirilerek kaldirilir (Sekil 15.2c). Modifiye edilmis Ustel fonksiyonlar, dik
polinomlar ve kiibik splinelar, agacin tek basina veya kapali bir gblgelikte bliylimesine bagli

olarak kullanilir. Halka genislikleri ve saha icin ortalama yerlestirilmis degerler arasindaki fark



yorumlanacak vekil iklim sinyalidir. Matematiksel ve / veya istatistiksel prosedirler, agac
halkasi genislik endekslerini belirli bir siire icin (kalibrasyon olarak adlandirilir) bir iklim
degiskenine baglayan bir denklem tlretmek icin kullanilir. Basitten cokluya mekansal
regresyon, temel bilesenler analizi ve kanonik regresyon analizi arasinda degisen farkli
yontemler kullanilmistir. ideal olarak, kalibrasyon siiresi disindaki bazi iklim verileri,
bagintilarin geg¢mis iklim kosullarina ¢ikmasi i¢in uygulanmadan 6nce bagimsiz verilerle
(dogrulama) takilan denklemin performansini degerlendirmek igin kullanilir. Agik¢a, hangi
iklim verilerinin ve hangi mevsimler icin kullaniimasi gerektigine dikkat edilmelidir. En iyi
sonuglar, agaclarin ekolojik sinirlara yakin blytdigi yerlerde elde edilme egilimindedir, bu
nedenle blyime oranlari iklime duyarlidir. En yaygin olarak kabul edilen iki iklim stresi,
ABD'nin glineybati kurak bolgesinde Bristlecone Cami calismalarinin temeli olustuan nem

(kuraklik veya sel), ve sicakliktir (bkz. Http://web.utk.edu/~grissino/ The Ultimate Tree-Ring).
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Sekil 2:Vekil kayitlarin analizi. Aga¢ halkasi analizi 6rnegi: (a) ham verileri toplamak - bir
agaci kodlamak; (b) birden fazla agagtan ¢apraz bulusma; (c) saptanmis bir endeks (kesikli
¢izgi) olusturmak igin bilylime trendinin halka genisliklerinin zaman serisinden (diiz ¢izgi)
¢itkarilmasi. Bu verilerin stant igcin ortalamasi alinir ve enstriimental kayit siiresinin otesinde
iklim kosullarini ¢ikarmak igin 6nceki aga¢ halkasi kayitlarina uygulanacak transfer
fonksiyonlarini gelistirmek i¢in gézlemlenen iklim verileri ile kalibre edilir.



Paleoklimatolojide veya ge¢cmis iklimlerde yapilan ¢alismalarda, bilim adamlari gegmis
iklim kosullarini yeniden yapilandirmak igin vekil verileri olarak bilinenleri kullanirlar. Bu vekil
veriler, dogrudan Olclimlerde bulunabilecek ortamin fiziksel 06zellikleri korunur.
Paleoklimatologlar, mercan, polen, buz cekirdegi, agac¢ halkalari, magaralar, paket sican
gubreleri, okyanus ve gol sedimanlari ve tarihsel veriler gibi iklim degiskenliginin dogal kayit
cihazlarindan vekil verileri toplar. Bilim adamlari, bu ve diger vekil kaynaklarindan alinan

kayitlari analiz ederek, iklim anlayisimizi aletsel kayitlarin cok 6tesine tasiyabilir.
Tarihsel veri

Bir tlr vekil veri olan tarihsel belgeler, gegcmis iklimler hakkinda zengin bilgiler icerebilir.
Hava ve iklim kosullarina iliskin gozlemler gemi ve ciftcilerin glinliiklerinde, gezginlerin
glnliklerinde, gazete hesaplarinda ve diger yazili kayitlarda bulunabilir. Uygun sekilde
degerlendirildiginde, tarihi belgeler ge¢mis iklim hakkinda hem nitel hem de nicel bilgi
verebilir. Ornegin, bilim adamlari 1370'den 1879'a kadar Paris'te Nisan ve Eyliil aylari arasinda

yaz sicakliklarini yeniden yapilandirmak icin tarihi Gziim hasat tarihlerini kullandilar.
Mercanlar

Baska bir vekil veri tirii olan mercanlar, sert iskeletlerini deniz suyundan cikarilan bir
mineral olan kalsiyum karbonattan insa ederler. Bu kalsiyum karbonat iskeletlerinin
yogunlugu, su sicakligl, 1sik ve besin kosullari degistikce degisir ve yaz aylarinda olusan mercan
iskeletleri, kisin olusanlardan farkl bir yogunluk verir. Karbonat ayrica mercanin blyudigu
suyun sicakligini belirlemek igin kullanilabilen oksijen izotoplarinin yani sira eser metalleri de
icerir. Bilim adamlari daha sonra bu bilgiyi mercanin yasadigi iklimi yeniden yapilandirmak igin

kullanabilirler.
Polen

Tum cicekli bitkiler, baska bir vekil veri tiri olan polen taneleri tretir. Bilim adamlari,
geldikleri bitki tliriini tanimlamak igin polen tanelerinin farkli sekillerini kullanabilirler. Polen
taneleri bir golet, gol veya okyanusun altindaki tortu tabakalarinda iyi bir sekilde
korundugundan, her tabakadaki polen tanelerinin analizi, bilim insanlarina tortu biriktirildigi
sirada ne tur bitkilerin buyadagini soyler. Bilim adamlari daha sonra her katmanda bulunan

bitki tirlerine gore bolgenin iklimi hakkinda ¢ikarimlarda bulunabilirler.



Buz Karotlari

Daglarda ve kutup bolgeleri yakininda bulunan buz - baska bir vekil veri tiri - binlerce
yildir kar yagisi birikti. Bilim adamlari kalin buzlari delip, icinde genellikle farkli katmanlari olan
buz karotlari toplarlar. Bu katmanlar, bir cevrenin gec¢mis iklimini yorumlamak icin
kullanilabilen, ¢evreye bagl olarak yildan yila degisen toz, hava kabarciklari veya oksijen
izotoplari icerir. Buz cekirdekleri bilim insanlarina sicaklik, yagis, atmosferik kompozisyon,

volkanik aktivite ve hatta riizgar modelleri hakkinda bilgi verebilir.
Agac Halkalar

Agaclar ve benzersiz halkalari da vekil veri islevi gériir. iklim kosullari agag biyiimesini
etkilediginden, agac¢ halkasi genislikleri, yogunlugu ve izotopik kompozisyondaki desenler
iklimdeki farkhliklari yansitir. Farkh bir blylime mevsimi olan iliman bolgelerde, agaclar
genellikle yilda bir halka tretir ve her yil iklim kosullarini kaydeder. Bliylime mevsiminde blyuk
olglide ilik sicakliklara veya ¢ok fazla neme bagimlilarsa, halkalar bu kosullar mevcut oldugunda
daha genis ve yokken daha dar olacaktir. Agaclar ayrica ylzlerce ila binlerce yas arasinda

blyuyebilir ve ylzyillar ila binlerce yil boyunca yillik iklim kayitlari icerebilir.
Magaralar

Magaralar ve icindeki benzersiz kaya olusumlari da vekil veri olarak hizmet eder. Bu
yeralti salonlari, sarkit, dikit ve diger olusumlar olarak da bilinen speleothemlerde diinya
ikliminin sirlarini icerir. Speleothems zamanla biiyir, zemindeki su bir magaranin tavanindan
damlar veya havuzlarda ince, parlak katmanlarda mineral birikintileri olusur. Magaralara giden
su miktari, speleothemlerin biylidugl miktari belirlediginden, katmanlari hem yogun yagis

hem de kuraklik zamanlarini gésterebilir.
Paket Sican Giibreleri

Pack rat middens adi verilen bitki agisindan zengin tortular, baska bir vekil veri taridur.
Bu glibreleri Gretmek icin, paket sicanlar bitki materyallerini yakin mesafeden toplar ve kuru
magaralarda ve yariklarda biriktirir. Orada, bu bitki materyalleri ve diger dokiintiler blyuk
miktarda kristalize idrarla ¢imentolanir ve on binlerce yil boyunca korunabilir. Bulanmis
ornekleri topladiktan, temizledikten ve ayirdiktan sonra, bilim adamlari, malzemenin

toplandigi zamanda yerel ortami temsil eden igeriklerini analiz eder.



Okyanus ve Gol Sedimanlari

Baska bir tlir proxy verisi Diinya'nin okyanuslarinin ve gollerinin ztabanlarinda
bulunabilir. Okyanus ve gol havzalarinda her yil milyarlarca ton tortu birikerek cevre hakkinda
¢ok miktarda bilgi saglar. Bilim adamlari, havza tabanlarinda tortulari deliyorlar ve ge¢mis

iklimleri yorumlamak igin kiiguk fosiller ve kimyasallar iceren igeriklerini inceliyorlar.

Bunlar, bilim adamlarinin eski iklimler hakkinda bilgi edinmek icin kullanabilecekleri

cevresel kayit cihazlarindan sadece birkagidir (bkz: https://www.ncei.noaa.gov/news/what-are-

proxy-data).


https://www.ncei.noaa.gov/news/what-are-proxy-data
https://www.ncei.noaa.gov/news/what-are-proxy-data

