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Öz: Bu çalışmada Türkiye orman yangın sayıları ile güneş leke sayılarının periyodik yapılarının incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın 

temel hedefi sürekli dalgacık dönüşümleri ve global spektrumlar yöntemini kullanarak Türkiye orman yangın sayıları ile güneş lekesi 

sayılarının değişkenliğini araştırmaktır. Türkiye son yıllarda orman yangın sayılarının artması üzerinde odaklanılan sorunlardan 

birisidir. Güneş faaliyetini göstermek için genellikle güneş lekesi sayısı kullanılmaktadır. Dalgacık dönüşümü Fourier dönüşümünün 

gelişmiş ve iyi planlanmış bir sürümü olup sinyallerin frekans bileşenlerini ortaya çıkarmaktadır. Dalgacık dönüşüm teknikleri 

yaklaşımı Türkiye’deki orman yangınlarının sayıları ve güneş lekesi sayılarının periyodik analizi için uygulanmıştır. Bu kapsamda 

Orman Genel Müdürlüğünün (OMG) 1937 yılından 2020 yılı sonuna kadarki güncel yangın sayıları kayıtları ile güneş lekesi sayılarının 

kayıtları değerlendirilmiştir. Mevcut olan 84 yıllık toplam orman yangın sayıları verileri ve aynı dönemde olan güneş lekeleri sayıları 

verilerinin periyodik yapısı Sürekli Dalgacık dönüşümü (SDD) ve Global Dalgacık Spektrumu (GDS) tekniğinden yararlanılarak analiz 

edilmiştir. Orman yangın sayıları için hâkim periyodik bileşen 6.60 yıllık bulunurken güneş leke sayılarında ise 10.67 yıllık periyodik 

bileşen belirlenmiştir. Her iki değişkenin uzun yıllık diğer periyodik bileşenleri de tespit edilmiştir. Türkiye’deki orman yangın sayıları 

ile güneş leke sayılarının periyodik yapılarının birbirlerinden çok farklı yapılarda olduğu bu çalışma sonucunda saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Orman Yangın Sayısı, Güneş Leke Sayısı, Dalgacık Dönüşümü, Periyodiklik. 

Periodic analysis of forest fire numbers and sunspot numbers in Türkiye 

Abstract: The aim of this study is to examine the periodic structures of forest fire numbers in Türkiye and sunspot numbers. The main 

purpose of this study is to investigate the variability of forest fire numbers in Turkey and sunspot numbers using continuous wavelet 

transforms and global spectra method. The change of sunspots observed in the photosphere layer of the sun is one of its important 

activities affecting the world. The sunspot number is often used to show solar activity. Wavelet analysis reveals the frequency 

components of signals such as the Fourier transform yet wavelet transform is actually a advanced and well planned version of Fourier 

transform. Wavelet transform techniques approach has been applied to the periodic analysis of the number of forest fires and sunspot 

numbers in Turkey. In this context, in the period from 1937 to the end of 2020, the records of the current fire numbers of the General 

Directorate of Forestry (OMG) and the sunspots numbers for the same period have been evaluated. The periodic structure of the existing 

84-year forest fire numbers data and the sunspot numbers data in the same period are analyzed using Continuous Wavelet transform 

(SDD) and Global Wavelet Spectrum (GDS) techniques. While the dominant periodic component for forest fire numbers was 6.60 

years, 10.67 years periodic component is determined for sunspot numbers. Other long-year periodic components of both variables have 

also been determined. As a result of this study, it has been determined that the periodic structures of the number of forest fires and the 

number of sunspots in Türkiye are very different from each other. 

Keywords: Number of Forest Fires, Number of Sunspot, Wavelet Transform, Periodicity.  
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1. Giriş 

Orman yangınları, doğal nedenlerden (yıldırım gibi), insan 

kaynaklı kazalardan (sigara ve kamp ateşi gibi) veya kasıtlı 

kundaklama eylemlerinden kaynaklanabilen yıkıcı güçlerdir. 

Orman yangınları hem orman alanlarını azaltıp, hem de erozyon 

yoluyla toprakların azalmasına sebep olmaktadır. Ayrıca 

atmosferde karbon salınımını artırarak iklim değişikliğine 

katkıda bulunmaktadır.  Orman yangınlarının hem doğal hem de 

antropojenik (insan kökenli) nedenleri vardır. Genelde orman 

yangınları örtü yangını ile başlayıp zamanla gelişerek tepe 

yangınına dönüşebilmektedir [1, 2]. Bir orman yangını üç 

elementi gerektirmektedir; ısı, oksijen ve yanıcı madde. Bu üç 

unsur “yangın üçgeni” olarak belirlenmiştir [3]. 

Türkiye’deki orman yangın sayılarının, iklim anomalilerinde 

görülen uç değerlerle,  artış eğiliminde olduğu görülmektedir. 

Yaz aylarında görülen aşırı sıcaklar azalan yağış miktarına bağlı 

kuraklık ile orman yangınları hem sayısal hem de alansal olarak 

büyüyerek doğaya zarar vermektedir. Özelikle iklim 

değişikliğinin sonucu olarak sıcaklığın artması, kurak dönemin 

uzaması, yağış motiflerinin değişmesi gibi klimatolojik 

değişkenlerin uç noktalara gitmesi orman yangınlarını sayısını ve 

yanan orman alanlarını çoğaltmaktadır [4, 5]. Özellikle son 20 

yılda afet düzeyinde gözlenen orman yangınlarına sebebiyet 

veren faktörlerin analizi yapılarak orman yangın önlemlerini 

disiplinli bir şekilde ele alıp uygulamaya geçirilmesi gerekir.  

Türkiye’de orman yangınlarına sebebiyet veren en büyük 

faktörün insan etkisi olduğunu tespit eden Orman Genel 

Müdürlüğü insanların ihmal ve dikkatsizliği sonucu yangınların 

meydana geldiğini tespit etmiştir. Ayrıca kasıtlı olarak yangın 

çıkarıp orman alanlarından yerleşim yerleri, tarla ile otlak alanlar 

elde etmenin amaçlandığını da belirlemiştir. Yangın 

istatistiklerine göre 2011-2020 yılları arasındaki on yıllık süreçte 

Türkiye’de insan faaliyetleri kaynaklı orman yangınları % 89 

oranında iken yıldırım kaynaklı orman yangın sayısı %11 

kadardır [6]. Yıllık meydana gelen orman yangın sayılarında 

genel eğilim sürekli bir artış yönüne sahip olduğu Şekil 1’de 

görülmektedir. Yine Türkiye’de orman yangınlarının oluşma 

yerleri sırasıyla; orman içi ve yakınlarındaki tarımsal alanlar, 

yerleşim yerleri, enerji nakil hatları, kara ve demiryolları, maden 

sahaları, piknik alanları ve çöplüklerdir [6]. Türkiye’deki orman 

yangınlarının %97’si, Haziran ila Ekim ayları arasında, yaz 

yağışlarının görülmediği kurak dönemde meydana gelmektedir. 

Bu aylar yine Akdeniz havzasındaki diğer ülkelerde görülen en 

sık orman yangınlarının görüldüğü zamanlardır  [7]. 

Akdeniz havzasında orman yangınları özellikle yaz aylarında, 

kurak geçen ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sık olmaktadır. 

Bu yangınlar orman ekosistemine çoğunlukla büyük zararlar 

vermezler ancak artma eğiliminde olan bu orman yangınları 

görülmeye devam etmektedir [8]. Orman yangınları ile iklim 

değişkenlerinin ilişkisi hakkında pek çok çalışma yapılmış, 

özelikle iklim değişikliği ve artan sıcaklıklarla orman 

yangınlarını ilişkilendirilmiştir [9,10,11,12,13,14]. Akdeniz 

iklimi yaşayan 5 Avrupa ülkesinde  (Yunanistan, İtalya, Güney 

Fransa, Portekiz ve İspanya) ve Amerika kıtasının Pasifik kıyı 

eyaletlerinde (Kaliforniya ve Oregon’da) çıkan orman yangınları 

sayılarının sıcaklığın yüksek, yağışın az olduğu kurak 

dönemlerinde giderek arttığı tespit edilmiştir [15]. Portekiz ve 

İspanya’daki orman yangın sayıları ile güneş faaliyetleri 

değişimlerinin incelendiği bir çalışmada [16] bu iki değişken 

arasında doğrusal bir ilişkinin olduğu tespit edilmiştir.   

İklim değişiminin en büyük kısmı, çoğunlukla artan sera gazı 

konsantrasyonlarından kaynaklanan insan kökenli etkilere 

bağlanmaktadırlar [17, 18, 19]. Bu değişikliğin özellikle hava 

sıcaklığında önemli ölçüde bir payının olduğu da tespit 

edilmiştir [20, 21, 22]. Yine küresel ölçekte iklim 

dalgalanmalarının astronomik döngüler tarafından 

yönlendirildiğine dair kanıtlar bulunmuştur [23]. Güneş leke 

sayısı değişkenliği ile  güneş faaliyetleri döngülerinin 

jeomanyetik akivite ve hava değişkenliği üzerine önemli etkileri 

olduğu bilinmektedir [24].Araştırmacılar tarafından yoğun bir 

tartışma konusu olmasına rağmen, hem güneş radyasyonu 

değişimi hem de jeomanyetik düzensizlikler dünyanın iklimi 

üzerinde bir miktar etkiye sahiptirler [25, 26, 27, 28]. Küresel, 

bölgesel ve yerel iklim değişiklerinin birinci derecedeki 

meteorolojik parametresinin hava sıcaklığı olduğunu iddia eden 

Echer ve arkadaşları [29] dalgacık dönüşümü analiziyle hava 

sıcaklığı ile güneş lekesi sayısını ilişkilendirerek güneş lekesinin 

22 yıllık döngünün 11 yıllık döngüden hava sıcaklıklarıyla daha 

ilişkili olduğunu göstermiştir. Özellikle yaz aylarında meydana 

gelen orman yangınlarının çıkış nedenlerinin bir kısmı iklim 

değişkenlerinin aldığı uç değerlerden, bir kısmı da insan 

kaynaklı olduğu tespit edilmiştir [30, 31]. Güneş leke sayısının 

çeşitli araştırmacılar tarafından yapılan periyodik analizlerinde 

hâkim periyodik bileşen 10.67 yıl bulunurken, yapılan 

çalışmanın tarihlerine göre diğer periyodik bileşenlerde 

değişiklikler tespit edilmiştir. [32, 33, 34]. Orman yangınlarının 

%43 ile önemli bir kısmının iklim değişikliğinden etkilendiği ve 

gelecekte çok sıcak iklim koşullarında yaz yangın dönem 

sürelerinin uzayarak artacağı bilimsel çalışmalarda 

gösterilmiştir [35, 36, 37]. Sıcaklık temel bir meteorolojik 

parametredir ve varyasyonu küresel, bölgesel ve yerel iklim 

değişikliklerinin birincil ölçüsüdür [29] . Güneş radyasyonun 

enerji bakımından yüksek olduğu 10-12 yıllık periyodlarda 

Türkiye orman yangınlarının hem sayısal hem de zarar gören 

toplam alanlar ile doğrusal ilişkili olduğu yapılan bir çalışmada 

tespit edilmiştir  [38]. 

Bazı bilim insanları güneş leke sayılarında artış hem dünyamıza 

gönderilen radyasyon enerjisinde artışa hem de güneşten dünya 

üzerine gelen güneş rüzgârında artışa sebebiyet verdiğini 

düşünmektedirler [39, 40]. Dolayısıyla güneş leke sayılarında 

artış dünya sıcaklığını artırmaktadır. Bu çalışmamızda güneş 

radyasyonu kaynak verisi olarak, son yıllarda popüler bir 

kullanıma sahip “güneş leke sayıları” verisi alınmıştır. Orman 

yangın sayıları ile güneş leke sayıları arasında yapılan çeşitli 

çalışmalarda bu iki değişken arasında anlamlı doğrusal 

ilişkilerin olduğu belirlenmiştir [16, 41, 42]. Ancak aksi yönde 

bulguları olan bilim insanları da mevcuttur. Örneğin Wright [43] 

Kanada’da bulunan Quebec, New Brunswick ve Nova Scotia'da 

en büyük alanlı orman yangınlarının güneş lekesi aktivesinin 

minimum olduğu dönemlerde olduğunu tespit etmiştir. Yine 

Meksika orman yangınlarının çoğunlukla güneş leke sayılarının 

minimumları civarında meydana geldiğine işaret eden Herrera 

[44] toplam güneş ışınımı minimum seviyede olması orman 

yangınlarının meydana gelmesi için uygun koşulları sağladığını 

tespit etmiştir.Türkiye’de orman yangın sayısının periyodik 

analizi henüz yapılmamış olup bu çalışmayla ilk kez orman 

yangın sayısının periyodik yapısı ortaya konulup güneş leke 
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sayılarının periyodik yapısı ile birlikte değerlendirilmiştir. Daha 

önce yapılan başka bir çalışmada güneş lekesinin 10-12 yılık 

döngü döneminde artan güneş radyasyonu verileri ile Türkiye 

toplam orman yangın alanları arasında belirgin bir doğrusal ilişki 

olduğu bulunmuştur [45]. 

Bu çalışmada, Türkiye orman yangın sayıları ile güneş leke 

sayıları sürekli dalgacık dönüşümü (SDD) ve global dalgacık 

spektrumu (GDS) yardımı ile analiz edilerek bu iki değişkenin 

periyodik yapısı ortaya konulmuştur. Bulunan sonuçların orman 

yangınlarının modelleme çalışmalarında periyodik yapının (ayrık 

dalgacık dönüşümüyle) ilavesiyle katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

1. Materyal ve Metot 

Bu çalışmada Türkiye orman yangınlarının yıllık toplam sayıları 

ile güneş leke sayılarının aylık ve yıllık toplamlarının periyodik 

analizi yapılmıştır. Orman yangını sayıları olarak 1938-2020 

yılları arasındaki 84 yıllık veriler kullanılmıştır. Yıllık orman 

yangını sayısı Orman Genel Müdürlüğü, Orman Yangınları İle 

Mücadele Dairesi Başkanlığı veri tabanından temin edilmiştir 

[46]. Güneş leke sayıları verileri ise SIDC internet veri 

tabanından [47] alınarak analiz edilmiştir. Güneş lekelerinin 

aylık toplam verileri ile yapılacak analizin daha sağlıklı olacağı 

düşünülerek aylık toplam güneş leke sayılarının Haziran 1936-

Eylül 2021 verileri analize ilave edilmiştir.  Çalışmada kullanılan 

verilere ait zaman serileri Şekil 1 ve Şekil 2’de görülmektedir.  

 

Şekil 1. Türkiye orman yangın sayısı yıllık toplamlarının 

zaman serisi. 

Verileri, fonksiyonları veya operatörleri farklı frekanstaki (veya 

periyoddaki) bileşenlere ayırabilen Dalgacık dönüşümü bir 

yardımcı araç olarak periyodik bileşenleri çeşitli ölçek 

değerlerinde ortaya çıkarabilmektedir [48]. İlk dalgacık 

dönüşümü yöntemi meteorolojik verilerin ve sismik sinyallerin 

anlaşılması amacıyla düşünülmüştür [49]. Zaman serilerine 

dalgacık dönüşümü uygulayan Torrence [50]   zaman serilerini; 

zaman-frekans uzayında gösterimini elde etmiş böylelikle baskın 

periyodik bileşenleri ve bu bileşenlerin zamanla nasıl değiştiğini 

tespit etmiştir. Dalgacık dönüşümü bize bir zaman serisinin hem 

zaman hem de frekans ortamında incelenmesine olanak sağlayan 

gelişmiş bir yöntemdir. Bu yöntemle seçilen zaman serisi 

değişkeninin periyodik bileşenleri zaman içinde enerji seviyeleri 

ile birlikte tespit edilebilmektedir. Dalgacık dönüşümleri seçilen 

bir ana dalgacık ile sinyaller değişik pencerelerde ilişkilendirilir 

[51]. Yapılan bu SDD çalışmasında temel olarak Morlet dalgacık 

fonksiyonunun genişletilip ötelenmesi kullanılmış olup analiz R 

Project yazılım programında sonuçlandırılmıştır. Dalgacık 

dönüşümünde dalgacık fonksiyonu olarak yararlanılan ana 

dalgacılar; Morlet, Gaussian , Daubechies,  Mexican hat olarak 

kullanılmaktadır. Bu analizde ise uygun dalgacık türü Morlet 

seçilerek uygulanması yapılmıştır. Morlet dalgacık dönüşümü 

gerçek ve irrasyonel kısımları dikkate alarak hem faz hem de 

genliği analiz edebilmektedir. Ayrıca frekans alanında keskin 

kenarlarının olmaması nedeniyle periyodik davranışı daha kolay 

ve anlaşılabilir olmaktadır [49,52]. 

 

Şekil 2. Güneş leke sayısı yıllık toplamlarının zaman 

serisi 

Sürekli dalgacık dönüşümü ile seçilen bir zaman serisinin 

periyodik yapısının zamanla nasıl değiştiği ve periyodikliğin 

gücü belirlenebilmektedir.  Sürekli dalgacık spektrum sonuçları 

görsel bir şekilde yatay eksen ölçüm süresini (zamanı), düşey 

eksen de logaritmik olarak zaman serisinin periyodik ölçeğini 

göstermektedir. Yüksek dalgacık katsayıları değişimi koyu renk 

tonuyla gösterilirken, düşük dalgacık katsayıları değişimi açık 

renkle tonlanmıştır. Dalgacık katsayılarının büyüklüğü enerjinin 

yüksekliğini ifade etmekte olup parlak açık renk tonlarıyla 

gözükmektedir. Aslında enerjinin yüksek olması o zaman 

süresinde kuvvetli önemli periyodikliğinin meydana geldiğini 

gösterirken açık renk tonlar enerjinin düşük yani periyodikliğin 

kaybolduğunu gösterir. Şekil 3 ve Şekil 4’te yatay eksende yıl 

olarak zaman düşey eksende ise ölçek periyodu olacak şekilde 

çizilen SDD spektrumları görülmektedir 

Sürekli dalgacık dönüşümü, seçilen dalgacık fonksiyonunun 

sürekli olarak kaydırılıp değişen ölçeklerle çarpımından sonra 

zaman ekseni boyunca toplanmasından aşağıdaki formül ile elde 

edilmektedir [53]. 

𝑆𝐷𝐷(𝑠,𝜏) = ∫ 𝑔(𝑡). 𝜑𝑠,𝜏
∗

+∞

−∞

(𝑡)𝑑𝑡 
(1) 

*  : kompleks eşleniğini ifade eder, 

g(t) : dönüşümü yapılacak fonksiyondur, 

𝜑𝑆,𝜏
∗ (t)  : dalgacık ya da ana dalgacık fonksiyonu, 

𝜏  : kaydırma değişkenidir, 

S  : ölçek değişkenidir. 

Dalgacık fonksiyonları, bir ana temel dalgacık fonksiyonundan 

ölçek ve kaydırma değişkenlerinin değiştirilip kullanılmasıyla 

elde edilir ve matematiksel olarak şöyle gösterilir; 

𝜑𝑠,𝜏(𝑡) =
1

√𝑠
𝜑(
𝑡 − 𝜏

𝑠
) 

(2) 
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Bu denklemde 1/√𝑠 ölçek faktörü, farklı ölçeklere sahip 

normalizasyon faktörüdür. Bu eşitlik 𝜑𝑠,𝜏(𝑡)  denkleminde yerine 

konulursa [50] 

𝑆𝐷𝐷(𝑠,𝜏) =
1

√𝑠
∫ 𝑔(𝑡). 𝜑𝑠,𝜏

∗+∞

−∞
(
𝑡−𝜏

𝑠
)dt (3) 

Bu formül t zaman değişkenini göstermektedir.  φ(t) dönüşüm 

fonksiyonu olup dalgacık fonksiyonu olarak isimlendirilir,  g(t) 

de yıllık ve aylık güneş leke sayıları ve orman yangın sayıları 

değerleri olmaktadır.  

Dönüşümde kullanılan farklı genişlikteki pencere fonksiyonları 

ana dalgacıktan ölçekleme ile sürekli olarak türetilir. Pencere 

işaret üzerinde sürekli olarak gezdirilerek farklı dalgacık 

katsayılarına ulaşılır. Dalgacık fonksiyonu farklı pencerelerde 

zaman serisi ile öteleye öteleye çarpımı ile dalgacık dönüşümü 

katsayıları elde edilir. Bulunan katsayılar zaman, ölçek ve 

dalgacık katsayısının değerini gösteren üç boyutlu görüntü ile 

elde edilerek periyodik yapı ortaya konulmuş olur. Şayet her bir 

ölçek için tüm zaman ekseni boyunca hesaplanan spektrumların 

ortalamaları alınırsa GDS oluşturulmuş olur. GDS’nun formülü 

ise şöyle yazılabilir [54].  

𝑊2̅̅ ̅̅̅(𝑠) =
1

𝑁
∑ |𝑊𝑁(𝑠)|

2
𝑁−1

𝑛=0
 (4) 

Bu denklemde s ölçek değişkenini, N zaman serisinin toplamıdır. 

GDS her bir ölçek için dalgacık sonuçlarının ortalamasını 

vermektedir. Bu ortalamalar üst üste toplanarak GDS nihayetinde 

iki boyutlu, yani ölçek ve güç olarak, periyodik yapıyı görsel 

olarak açıklamaktadır [54]. Zaman serileri analiz edilirken 

Morlet dalgacığından yararlanılmış ve analiz R Project 

Programında gerçekleştirilmiştir. SDD periyodik bileşenlerin 

zaman içindeki değişim enerjisini yani bileşenlerin zamanla 

değişimi gösterirken, GDS ile de en önemli periyodik bileşenler 

tespit edilebilmektedir. Böylelikle orman yangın sayıları ile 

güneş lekesi sayılarının periyodik bileşenlerinin hem güçsel hem 

zamansal değişimlerini ortaya çıkarılabilmektedir. 

2. Sonuçlar ve Tartışma 

SDD’da, yatay eksende zaman  (yıl) düşey eksende ise ölçek 

(periyot) olacak şekilde çizilmektedir (Şekil 3, Şekil 4 ve Şekil 

5). Kullanılan değişkenin zaman serisinin genliği değişebilen ve 

zamanda ötelenebilen Morlet ana dalgacık pencereleri ile 

çarpılması ile iki boyutlu dalgacık katsayılarının görüntüsü elde 

edilmektedir. Bu katsayıların büyüklüğü o periyodik bileşenin 

enerjisinin yüksekliği ile ifade edilmiş olur. Bu spektrumlarda 

enerjinin yüksek olduğu bölgeler koyu kahve renkli  (kırmızımsı) 

görülmektedir. Enerjinin yüksek olması o zaman süresince o 

periyottaki bileşenin etkili olduğu anlamına gelmektedir. 

Enerjinin düşük olduğu yerler de açık kahverengi ile açık gri renk 

arasında görülmekte ve o periyodik bileşenin görülen zaman 

aralığında etkisinin zayıflığını ifade etmektedir.  

Orman yangın sayılarının SDD’nün R Project programında 

görüntüsü Şekil 3’te gösterilmiştir. Güçlü periyodik yapının 

zaman ekseninin ilk yarısında zayıf iken, 1970’den sonra 

güçlenmeye başlayarak 1980’den sonra daha güçlü hale geldiği 

anlaşılmaktadır. En hâkim bileşen olan 6.60 yıllık periyodik 

bileşen 1996 yılından 2004 yılına kadar çok güçlü, 1988-1995 

ila 2004-2014 yıllarında güçlü olduğu SDD görüntüsünde 

görülmektedir.  SDD’de 3.48 yıllık periyodik bileşenin 2013- 

2018 yıllarında çok güçlü, 1973-1976, 1991-1996 ve 2002-2007 

güçlü olduğu tespit edilmiştir.  21.24 yıllık periyodik bileşen 

1996-2020 yıllarında güçlü, 1940-1955 ve 1981-1996 yıllarında 

az güçlü enerjilidir. SDD spektrumlarında 29.48 yıllık periyodik 

bileşen sadece 2004-2020 yılları arasında belirgin olduğu 

görülmektedir.  

Yine 52 yıllık periyodik bileşen zaman boyunca sürekli fakat 

zayıf olduğu söylenebilir. Orman yangın sayısı zaman serisinde 

gözlenen 1990-1995 yılları ile 2010-2015 yılları arası çok fazla 

artışın gözlendiği zaman aralığında SDD’de de bu artışların 

kuvvetli enerjileri saptanmıştır. 

Yıllık toplam orman yangın sayıları verilerinin Global spektrum 

sonucu Şekil 6’da gösterilmiştir. Global Spektrum bize etkin 

periyodik bileşenlerin hangilerinin olduğunu göstermektedir. 

Periyodik bileşenler yaklaşık olarak 3 yıl ila 52 yıl arasında 

değişimler göstermekle birlikte kısa yıllık periyodik yapının 

uzun yıllardan daha güçlü olduğu tespit edilmiştir. Şekil 6’da 

önemli periyodik bileşenler; 6.60 yıl, 3.48 yıl, 21.24 yıl, 29.48 

yıl, 12.12 yıl ve 52 yıl olarak tespit edilmiştir. GDS’na göre 

orman yangınlarının hâkim periyodik bileşeni 6.60 yıldır yani 

6.60 yıl döngülerle ülkemizde orman yangın sayılarında artışlar 

olmaktadır. Diğer güçlü periyodik bileşenler ise 3.48 yıl,  21.24 

yıl ve 29.48 yıl döngülere sahiptirler.  

Güneş leke sayıları yıllık toplam verilerinin SDD spektrumları 

Şekil 4’te gösterilmiştir. Spektrumda baskın periyodik bileşen 

10.67 yıl olarak tüm zaman sürecinde etkin olarak 

görülmektedir.  Güneş leke sayılarının GDS  Şekil 7’de 

görüldüğü gibi hakim bileşen çok net bir şekilde 10.67 yıllık 

periyodik bileşendir. GDS’da diğer periyodik bileşenler 6.12 

yıllık, 26.12 yıllık ve 42.24 yıllık periyodik bileşenler olarak 

bulunmuştur. SDD’de 10.67 yıllık periyodiklik 1948 yılından 

1989 yılına dek çok çok kuvvetli, 1945 yılından 1948 yılına ve 

1990 yılından 1993 yılına kadar kuvvetli olduğu görülmektedir. 

Zaman ekseninde görüleceği gibi 2017 yılından 2020 yılına 

kadar periyodiklikte zayıflama olduğu saptanmıştır. İkinci 

olarak 6.12 yıllık periyodik bileşen 1951 yılından 1960 yılına 

kadar kuvvetli, 1968 ila 1990 arası kuvvetlice değişim 

göstermiştir. SDD’de tüm zaman boyunca sabit bir enerjide olan 

26.12 yıllık periyodik bileşen sadece 1959 ila 1967 yıllarında 

enerjisinde bir miktar artışa sahip olmuştur.  42.24 yıllık 

periyodik bileşen 1941 yılından itibaren başlayıp değişmeyen 

fakat az bir enerjili olarak görülmektedir. Güneş leke sayıları 

aylık toplam verileri ile yapılan dalgacık dönüşüm sonuçları 

Şekil 5’te SDD olarak ve Şekil 8’de GDD olarak gösterilmiştir. 

Aylık verilerin sonucunda hâkim periyodik bileşen 128 aylık 

(10.67 yıl)  periyodik bileşendir. 128 aylık periyodik bileşen 

Temmuz 1987 ayından Mart 1996 ayına kadar çok kuvvetli, 

Mayıs 1941 den Temmuz 1987 ayına ve Mayıs 1996 den Eylül 

2000 ayına kadar kuvvetli bileşen olarak seyretmiştir.  Bu 

periyodik bileşen; Eylül 2001 den Ocak 2008’e, Şubat 2008’den 

Eylül 2010’a, Ekim 2013’e ve Eylül 2015’e kadar tedrici azalma 

göstermektedir. 
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Şekil 3. Türkiye orman yangın sayıları yıllık toplamlarının 

sürekli dalgacık spektrumu 

 

Şekil 4. Güneş leke sayılarının yıllık toplamlarının Sürekli 

dalgacık spektrumu 

 

Şekil 5. Güneş leke sayılarının aylık toplamlarının Sürekli 

dalgacık spektrumu. 

 

Şekil 6. Türkiye orman yangınları yıllık toplamlarının 

global dalgacık spektrumu 

 

Şekil 7. Güneş leke sayılarının yıllık toplamlarının global 

dalgacık spektrumu 

 

Şekil 8. Güneş leke sayılarının aylık toplamlarının global 

dalgacık spektrumu 

İkinci büyük periyodik bileşen 576 aylık  (48 yıl) döngüye 

sahiptir. 576 aylık  (48 yıllık) periyodik bileşen Mayıs 1946 

ayından Temmuz 1960’a kadar kuvvetlidir.  Zaman süresinin en 

son kısmı olan Eylül 2014 ayından Eylül 2021’e kadar zayıf 

enerjiliyken kalan zaman sürede normal bir enerjili 

gözlenmektedir. Üçüncü büyük periyodik bileşen 256 aylık 

(21.33 yıllık) olup en kuvvetli olduğu zaman Haziran 1936’den 

Eylül 1945 arasındadır. 256 aylık periyodik bileşen Ekim 1945 

ten Eylül 1950’e kadar daha zayıf, Ekim 1950’den Eylül 1964’e 

kadar zayıf bir yapıdadır. 64 aylık (5.33 yıl) periyodik bileşen 

Haziran 1936 ila Ocak 1939 tarihleri arasında kuvvetli, Şubat 

1939 dan Mart 1943 tarihleri arasında daha az kuvvetli bir 

yapıda salınım göstermiştir. 6.24 aylık periyodik bileşen 

Haziran 1982 tarihinden Mart 1983 tarihlerinde oldukça 

kuvvetli ve yerel olarak tespit edilmiştir. Yine 12 aylık bileşenin 

izleri de SDD’de yersel olarak gözlenmiştir. 

Orman yangın sayıları ile güneş leke sayılarının GDS’nın 

birbiriyle korelasyon ilişkisinin hiç olmadığı (ρ=0,05) tespit 

edilmiştir. 

Çalışma kapsamında güneş leke sayının 11 yıllık döngüsünün 

tespit edilmesi beklenen bir sonuç olup, birçok iklim 

çalışmasında bu periyot gözlemlenmiştir. [56, 57]. Ancak 

Türkiye orman yangın sayılarının periyodik davranışı güneş 

leke sayısı ile uyumlu bulunmamıştır.  

3. Sonuç ve Öneriler 

Araştırma sonucunda Türkiye orman yangın sayıları ve güneş 

leke sayılarının 1937 yılından 2020 yılı sonuna kadar olan 
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dönemde önemli periyodik bileşenleri ortaya çıkarılmıştır. SSD 

ve GDS Türkiye orman yangın sayılarının yıllık toplam verileri 

kullanılarak, güneş leke sayıları hem aylık toplam hem de yıllık 

toplam verileri kullanılarak değerlendirilmiştir. Türkiye yangın 

sayıları ve güneş leke sayılarının zaman serilerinin SDD ile 

GDS’unda farklı zaman ölçeklerinde (periyotlarda) değişik 

salınımlar gösterdiği anlaşılmıştır. Türkiye orman yangınları 

sayılarının baskın periyodikliği 6.60 yıl, güneş lekelerinin hâkim 

periyodu 10.67 yıl olarak bulunmuştur. Orman yangınlarının 

SDD’de bu baskın periyodik yapı 2000’li yıllardan sonra sürekli 

sayılabilecek kadar belirginken. güneş leke sayılarının SDD’de 

10.67 yıllık periyot kesintisiz ve çok güçlü bir şekilde mevcuttur. 

Sonuç olarak çalışılan Türkiye orman yangın sayısı ile güneş leke 

sayıları arasında periyodik yapılarında bir benzerlik 

bulunamamıştır ancak orman yangınları doğal olduğu gibi doğal 

olmayan nedenlerle de meydana gelmektedir. Bu etkilerin ne 

kadar olduğu tam olarak bilinmemektedir bunun sonuçlara etkisi 

de düşünülmelidir. 

Bu çalışmadaki her iki değişkenin aynı zaman dilimdeki 

periyodik spektrumları birbirlerinden çok farklı yapıda olduğu 

görülmüştür. Güneş lekesinin en büyük enerjili döngü 

döneminde artan güneş radyasyonu verileri ile Türkiye’deki 

yanan toplam yangın alanlarını ile yanğın sayıları arasında 

belirgin bir doğrusal ilişki olduğu bulunan çalışmanın  [44] 

aksine bu çalışmada güneş lekesinin baskın periyodik bileşenleri 

ile orman yangın sayılarının periyodik bileşenleri arasında bir 

ilişki bulunamamıştır. Bunun nedeninin OMG’nin orman yangın 

sayısı verilerinin özellikle ilk yarısının Türkiye’nin gerçek 

verilerini temsil etmediği düşünülmektedir. Özelikle güneş leke 

sayısının uzun yıllık periyodlarının olması güneş mekaniğinin 

kendine özgü büyük döngülerinin olmasına bağlanabilir. 

Dalgacık dönüşümü analizinin istatistiksel anlamlılık testler ile 

geliştirilerek yapılmasının daha uygun olacağı düşünülmektedir. 

Yazar Katkısı 

Biçimsel analiz - Taner M. Cengiz(TMC); Araştırma - TMC; 

Deneysel performans - TMC; Veri toplama - TMC; Veri işleme - 

TMC; Literatür taraması - TMC; Yazan - TMC; İnceleme ve 

düzenleme - TMC. 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazar, bu makalenin araştırılması, yazarlığı ve/veya 
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etmemiştir. 
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