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Oz

Ulkemizde ve diinya genelinde, baz1 y1llar daha ¢ok sayida ve biiyiik 6lcekte orman yanginlar: goriilmekte iken, bazi
yillarda orman yangini sayis1 ve bilyiikligii azalmaktadir. Orman yangini istatistikleri yangin adedi ve yanan alan
olarak zamana bagli grafik haline doniistiiriildiigiinde, minimum ve maksimum noktalar: farkli siniizoidal egriler
seklinde periyodik bir dalgalanma goriilmektedir. Bu durum, orman yanginlarinin bir dis etkene bagl olarak artip
azaldigin1 gosterebilir. Bu ¢alismamizda; adet ve alan olarak orman yanginlari ile Giines Leke Dongiisii (Glines
Radyasyon Dongiisii) karsilastirilmis ve aralarinda giiglii bir iliskinin oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular, orman yangini a¢isindan riski yiiksek yillarin tahmininde kullanilabilecektir. Orman yanginlari ile
miicadelede orta ve uzun vadeli programlar yapilirken bu tespitlerin g6z 6niinde bulundurulmasinin biiyiik nem arz

ettigi diisiiniilmektedir. Ozellikle biitce planlamalar1 ve 6nceden alinacak tedbirler agisindan bu éngoriilerin dikkate
alinmasi1 uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Orman yanginlari, giines leke dongiisi, risk tahmini
Forecasting risky years for forest fires depending on sunspot cycle

Abstract

Forest fires are observed in larger scales and more frequently in some years in Turkey and across the world, while
some years number of fires and affected areas decreased significantly. When the forest fire statistics are visualized
by plotting the number of fires and the total burned area by years, a periodic fluctuation in the form of sinusoidal
curves, with different minimum and maximum points are observed. This indicates that the forest fires increase or
decrease in number due to an external factor that shows periodic behavior. In this study; it has been revealed that
there is a strong relationship between forest fires and the Sunspot Cycle (Solar Radiation Cycle). Findings obtained
as a result of this study, can be used to predict the high risk years forest fires. It is thought that it is very important
to consider these determinations when medium and long-term programs are conducted for forest fire fighting. It will
be appropriate to take these precautions into consideration especially in terms of budget planning and precautionary
measures to be taken.
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1. Giris de yillik ortalama 1303 adet orman yangini ¢ikmis

ve yilda ortalama 20.775 hektar orman alani zarar
Orman yanginlari sadece yakip yok ederek degil,  gormiistiir. Son 10 yillik dsnemde (2007-2016) ise
erozyonu artirarak, atmosferdeki karbon emisyo-  toplam 24.264 adet orman yangininda 90.424 hek-
nunu yiikselterek ve madde dongiisiinii bozarak  tar orman alani zarar gérmiis olup yillik ortalama
ckosistemleri siddetle etkilemektedir (Gomes ve  yangin adedi 2.426, yillik yanan alan ise 9.042,4
Radovanovic, 2008). hektar olarak gergeklesmistir. Son 10 yillik donem-

de yangin basina ortalama 3,7 ha orman alan1 zarar

1937-2016 yillar1 arasindaki 80 yil boyunca gormiistiir (OGM, 2017),

iilkemizde toplam 104.276 adet orman yangini
¢ikmis ve bu yanginlarda 1.662.033 hektar orman  Orman yangin istatistikleri, 1937 yilindan
alani zarar gérmiistiir. Bu bilgilere gore lilkemiz-  gilinimiize kadar, yillik yangin adedi ve zarar go-
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ren alan olarak analiz edildiginde; farkli minimum
ve maksimum noktalarina sahip periyodik inis
ve cikislar oldugu goriilmektedir. Orman Genel
Midiirliigii’'niin (OGM) orman yanginlari ile mi-
cadele kapasitesi yillar i¢erisinde biiyiik bir hizla
gelistiginden, orman yanginlari sayica artmis olsa
da erken ve etkili miidahalenin bir sonucu olarak

4.000

yanan alan siirekli olarak azalmistir. Ancak yan-
gin adedi ve yanan alan verilerindeki inisli ¢ikish
durum degismemis, periyodik olarak artiglar ve
disisler gergeklesmeye devam etmistir. Veriler
grafik haline donistiiriiliip incelendiginde, ortala-
ma 4-6 yilda bir orman yanginlar1 agisindan riskli
donem yasandig1 goriilmistiir (Sekil 1-2).
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Sekil 1. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin yillara dagilimi (OGM, 2017)
Figure 1. Annual number of forest fires between 1937-2016
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Sekil 2. 1937-206 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin yillara gore alan olarak dagilimi (OGM, 2017).
Figure 2. Annual burned areas between 1937-2016

Orman igerisinde ya da yakininda yakilan bir ate-
sin orman yanginina doniismesi ve baglayan yangi-
nin siddeti gesitli kriterlere baglidir. Bu kriterlerin
basinda iklim parametreleri, topografya, yanici
maddenin ¢esidi ve nemi gelmektedir (Saglam ve
ark., 2008). Yanict maddenin ince, neminin diisiik
olmasi tutusmay1 kolaylastiracagindan orman yan-
gin1 riskini ve yayilma hizini artirmaktadir (Ki-
ciik ve ark, 2008). Egim arttik¢a yanginin yayilma
hiz1 da artmaktadir (Zhou ve ark, 2007). Orman
yanginlari i¢in en tehlikeli sartlari ise “siddetli riiz-
gar, yiiksek egim ve ince yanict maddelerin” bir
arada oldugu durum olusturmaktadir (Aguado ve
ark, 2002). Orman yangininin yayilma orani, yakit
tiiketimi ve yangin siddeti; yakit 6zelliklerine ve
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hava kosullarina baghdir (Kiigiik ve ark., 2007).
Ormancilik faaliyetleri de yakit 6zellikleri iizerin-
de etkili olmaktadir (Bilgili, 2003).

Iklim parametreleri igerisinde ise riizgar, yangi-
nin baslamasi ve yangin siddeti agisindan tiim
bu kriterlerden ¢ok daha etkilidir (Kiigiik ve ark,
2007). Riizgar, algak basingla yiiksek basing ara-
sinda yer degistiren hava akim1 olup hava daima
yiiksek basing alanindan algak basing alanina dog-
ru hareket eder. Iki bolge arasindaki basing farki
ne kadar biiyiik olursa, hava akim hiz1 da o kadar
fazla olur. Eger hava kiitlesi icerisindeki sicaklik
dagilimi diizgiin degilse ya da diger bir deyisle si-
caklik farklar1 fazla ise kararsiz hava kosullar1 or-



taya ¢ikmaktadir (Flannigan ve ark, 2001). Karar-
s1z hava hallerinin ani basing degisikligi nedeniyle
ortaya c¢ikardigi ani riizgarlar (gust), orman yangi-
nin baslamasi (atesin orman yanginina dontismesi)
ve yayilmasi (yangin hizi ve siddeti) agisindan en
onemli etken olarak goriilmektedir (Cramer, 2004).

Biiyiilk  orman  yangimnlarinin  karakteristik
ozellikleri; kararsiz hava kosullar1 nedeniyle ¢ok
kisa zamanda ¢ok biiylik alanlara yayilmalari,
siddetli ~ riizgar nedeniyle kontrol altina
alinamamalar1 ve bunun sonucunda ancak gol, de-
niz, orman i¢i bityiik agikliklar ve ormansiz alanlar
gibi dogal engellere ulastiginda (yani yanict madde
bittiginde) sonlanmalaridir. Kisaca kararsiz hava
kosullarinin mevcudiyeti giiclii ve ani riizgarlara
sebep olmakta, bu da ormandaki bir atesin kontrol
edilemez biiytliklikte afete doniismesine yol ac-
maktadir (Rollo, 2004).

iklim parametrelerini sekillendiren en &nemli
faktdr, gezegenimizin enerji kaynagi olan giinesten
gelen radyasyondur. Gezegenimize ulasan giines
radyasyonundaki degisimler; kisa, orta ve uzun
vadeli meteorolojik degiskenleri etkilemektedir.
Ozellikle giines radyasyonunun gezegenimize en
diisiik ve en yiiksek miktarda ulastigr dénemler,
atmosferik kararsizlik agisindan 6nemli zaman
dilimleridir. Bu donemlerde firtinalar gibi eks-
trem hava olaylar1 daha sik goriilmektedir. Bu
ekstrem meteorolojik faktorlerin, bilyiikk orman
yanginlarini tetikleyen en 6nemli etken oldugu
distiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu konuda yapilan ender ¢alismalardan birinde;
Gomes ve Radovanovic Ispanya ve Portekiz’de
2005 yilinda c¢ikan orman yanginlart ile giines
aktivite degisimini karsilagtirmis ve dogrusal
bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir (Gomes
ve Radovanovic, 2008). Yapilan g¢alisma, giines
aktivitesindeki kisa donemli degisimlerin sicaklik
lizerindeki etkisine dayanmaktadir. Boylece
sicakligin etkisiyle diisen neme bagli olarak or-
man yanginlar1 adet ve alan olarak artmaktadir.
Calismamiz ise uzun dénemli degisimlerin giddetli
riizgar ve kararsiz hava halleri iizerine etkisini, bu-
radan hareketle de orman yanginlari ile iligkisini
aciklamaya ¢aligmaktadir.

Calismada orman yanginlart ile gilines aktivite-
sindeki periyodik degisimler karsilastirilarak bir
iligki olup olmadig1 analiz edilmistir. Giines leke
dongiisii, glines radyasyon degisiminin en belirgin
gostergesidir. Calismamiz sonucunda giines leke
dongiisii ile orman yangini sayist ve yanan alan
miktar1 arasinda giiclii bir bagint1 oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu baginti ile gelecek donemlere ait gii-
nes dongii tarihleri kullanilarak orman yanginlari
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acisindan “yiiksek risk potansiyeli olan yillar” 6n-
ceden tahmin edilebilecektir.

Yillik orman yangini sayisi ve yanan alan verileri
Orman Genel Miidiirliigii, Orman Yanginlar1 ile
Miicadele Dairesi Baskanligi veri tabanindan alin-
migtir (OGM 2017). Veri saglig1 agisindan deger-
lendirmeler; hem 1937 yilindan giiniimiize kadar
tutulan verilerle, hem de verilerin daha giivenilir
oldugu 1970 yilindan giiniimiize kadar tutulan ve-
rilerle ayr1 ayr1 yapilmistir.

Giines termodinamik bir y1ldiz oldugundan ener-
jisi sabit degildir. Glinesin tirettigi ve dogal olarak
diinyamiza ulasan enerji, donemsel olarak inisli
cikish bir yapiya sahiptir. Atmosferimizdeki tim
olaylar da iste bu inis ¢ikistan etkilenmektedir. Gii-
nes radyasyonunun ortalama 11 yillik dongiisii bo-
yunca minimum ile baglayan radyasyon seviyesi,
dongiiniin orta noktasina dogru maksimuma g¢ikip
dongii sonunda tekrar minimuma inmektedir. Bir
dongii boyunca atmosferimize ulagan enerji sevi-
yesi de bu dongtiye bagli olarak artip azalmaktadir.
Dongliniin minimum ve maksimum noktalarinda
yasanan bilyiik ve ani enerji degisimlerinin atmos-
ferimizde radikal degisimlere sebep olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu calismamizda giines radyasyon verisi olarak,
son yillarda popiiler bir kullanima sahip “Giines
Leke Sayilart” verisi alinmistir. Giines radyasyon
degisimi, dongii siiresi i¢inde leke sayistyla dogru
orantilidir ve dongiideki minimum ve maksimum
noktalarina bagli olarak artip azalmaktadir.

Giines dongiisii verilerinin degerlendirilmesine
ihtiya¢ oldugundan, 1937-2016 yillar1 arasindaki
“Gilines Leke Sayilarr” verileri SIDC veri tabanin-
dan (http://www.sidc.be/silso/datafiles) cekilerek
analiz edilmis ve grafik haline doniistiiriilmiistiir
(Sekil 3).

Calismada oncelikle 1937-2016 yillar1 arasinda
¢ikan orman yangini verileri ile ayn1 doneme ait
glines radyasyon degisim verileri karsilastirilmis-
tir (Sekil 4-5). Daha sonra OGM veri kalitesinin
1970’11 yillara kadar diigiik olma ihtimali dikkate
alinarak, 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yangini verileri ile giines radyasyon verileri de
karsilagtirilmistir (Sekil 6-7). Bunun yaninda 1955-
2016 yillarin1 kapsayan 6 giines dongiisii donemi
icin hem donemsel toplam leke sayilart hem de bu
doneme ait yanan alan miktarlar1 karsilagtirilarak
aralarindaki korelasyona bakilmistir.

3. Bulgular

Giines dongiisii verileri ile y1illik orman yangini is-
tatistikleri (OGM 2017) karsilastirildiginda; 1937-
2016 yillar1 arasinda giines dongiisiiniin minimum
ve maksimum noktalarina denk gelen yillarda,
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Sekil 3. 1937-2016 yillar1 arasinda Giines Leke Dongiisii (http:/www.sidc.be/silso/datafiles)
Figure 3. Sunspot cycles between 1937-2016

diger yillara gore daha ¢ok orman yangini ¢ikti-
&1 (Sekil 4) ve daha fazla orman alaninin yangin-
dan zarar gordigi (Sekil 5) goriilmektedir. Keza,
OGM veri kalitesinin 197011 yillara kadar disiik
olma ihtimali dikkate alinarak ayni karsilastirma
OGMnin 1970-2016 yillar1 arasi verileri ile tek-
rar edilmis olup orman yangini verileri ve giines
radyasyon verileri arasinda Sekil 6 ve Sekil 7°de
goriildiigii tizere benzer bir iligki tespit edilmistir.
Buna gore; orman yanginlarinin en fazla sayiya
ulastig1 yillar ile giines dongiisiiniin minimum ve
maksimum noktalarinin yasandig: yillar birbiriyle
cakismaktadir

Gilines dongiisiiniin tim minimum noktalarinda
mutlaka orman yangini agisindan bir maksimum
yil yasanmistir. Ayrica yangin adedi olarak en
yiksek yillar mutlaka gilines dongiistinlin mini-
mum ve maksimum noktalarina denk gelmektedir.
Giines dongiisliniin minimum ve maksimum yilla-
r1 disinda kalan, grafigin inis ve ¢ikis yillar1 ise ge-
nel olarak orman yanginlar1 agisindan daha sakin
gegen donemler olarak tespit edilmistir.

Bu bagintilar; giines donglisiiniin minimum ve

maksimum noktalarinda diinyaya ulasan enerji
miktarindaki biiylik degisimlerin kararsiz hava
hallerine yol actig1, olusan basing farklar1 nedeniy-
le siddetli riizgarlar meydana geldigi ve bu duru-
mun orman yanginlari tizerinde biiyiik etkiler yap-
t181 seklinde yorumlanabilir.

Dénemsel olarak yapilan karsilastirmalar ise daha
carpicidir. Her dongii ortalama 10-12 yillik dénemi
kapsamaktadir. Bu zaman siiresinde giineste tire-
tilen toplam enerji miktar1 da donemsel olarak de-
gismektedir. Yani her dongiide giinesten diinyaya
ulasan toplam enerji miktarlar1 farklidir. Toplam
enerji bakimindan dongiisel bazda giines radyas-
yonu verileri ile ayn1 dénemde ¢ikan orman yan-
ginlarindan zarar goren toplam alan arasinda be-
lirgin bir dogrusal iliski bulunmaktadir (Sekil 8).

Her dongiiniin minimum ve maksimum ddnem-
lerinde orman yanginlart agisindan biiylik artis-
lar gortilmekle beraber, biiytiklik olarak toplam
enerjisi yiikksek olan bir dongiiniin minimum ya
da maksimum doneminde yanan alan miktari,
toplam enerjisi diisiik olan dongiiye gore ¢cok daha
ytiksektir (Tablo-1).

Tablo 1. 1955-2016 yillar1 arasinda gergeklesen giines dongiileri boyunca olusan toplam enerji ve bu donemlerde
yanan orman alanlar1 (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)

Table 1. The energy generated during the solar cycle between 1955-2016 and the burned areas during these periods

Doénem Toplam giines radyasyonu Toplam yanan alan miktar1

(Yillar) (Giines Leke Sayis1) (Ha)
1955-1964 16.244 176.593
1965-1976 12.061 126.839
1977-1986 13.894 158.136
1987-1996 12.644 152.229
1997-2009 12.204 129.340
2010-2016 6.083 44.332
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Sekil 4. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin adet olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM 2017)
Figure 4. Comparison between number of forest fires and solar cycle data between 1937-2016

137



Yanan Alan (Ha) Leke Sayisi (Adet)

WA D ® D PR D ®
S S S S S o S S S
oo o Qo Qo 2 2
88888888 S8 w3 2 8% 84 8
(=] (=] (=] (=] (=] (=] =} =) =]
1938 1938
-
—_—
——
—
1944  — 1944
o —————————
I
—
—
1950 ———— 1950
—_—
_—
—
1956 — 1956
—
e
-
-
-
1962 mm 1962
n
n
-
-
1968 = 1968
-
-
- =
_— E
g 1974 wem = 1974
8 _—
n
-
1980 mm 1980
n
n
-
-
1986 == 1986
|
_—
-
-
-
1992 1992
_—
-
_—
-
1998 m 1998
-
-
-
" 2004
2004 =
1
-
-
n
2010 »
]
-
n
. 2016 —
2016 =

Sekil 5. 1937-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin alan olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.side.be/silso/datafiles, OGM 2017:26)
Figure 5. Comparison between burned area and solar cycle datas between 1937-2016
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Sekil 6. 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin adet olarak giines dongiisii verileri ile
karsilastirilmasi (http://www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)
Figure 6. Comparison between number of forest fires and solar cycle data between 1970-2016
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Sekil 7. 1970-2016 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlarinin alan olarak giines dongiisii verileri ile
Karsilastirilmasi (http:/www.sidc.be/silso/datafiles, OGM, 2017)
Figure 7. Comparison between burned area and solar cycle data between 1970-2016
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Figure 10. Relationship between Cyclic Total Number of Sunspots and Total Burned Forest Area Based on Solar Cycle

Dongii bazli olarak hesaplanan toplam giines rad-
yasyonunu ifade eden giines leke sayilari ile ayni
donem i¢in hesaplanan toplam yanan orman alani
arasindaki korelasyon katsay1st ;

T -0 (-9
VI —-023(@y —y)?

=+ 0,983 olarak hesaplanmuistir.

Correl(X,Y) =

Formiilde, x: Toplam giines radyasyonunu ifade
eden donemsel giines leke sayilar1 (adet) serisini,

y: Ayni donemler i¢in hesaplanan toplam yanan or-
man alan1 (Ha) serisini ifade etmektedir.

(PEARSON Korelasyon Metodunda, 0,80-1,00:
arast degerler ¢ok giiclii bagintiy1 ifade eder)

Yiiksek enerjiye sahip dongiileri kapsayan yillar-
da toplam olarak daha biiyiik orman alanlar1 zarar
goriirken, diisiik enerjiye sahip dongiileri kapsayan
yillarda ise daha kiigiik orman alanlar1 zarar gor-
mistiir. 2010-2016 yillarini kapsayan dongii (Gii-
nes Dongiisii-24) heniiz tamamlanmamis oldugu
icin, 31 Aralik 2016 tarihine kadar iiretilen toplam
enerji ile ayni tarihe kadar ¢ikan toplam orman
yangini verileri karsilagtirilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Diinyaya ulasan enerjideki ani degisimler, 6zel-
likle giines dongiisiiniin minimum ve maksimum
noktalarinda kararsiz hava hallerine ve dolayisty-
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la ani ve siddetli riizgarlara neden olabilmektedir.
Biiytik orman yanginlarinin en 6nemli siiriiciisii
olan ani ve giicli riizgarlar, kararsiz hava halle-
rinin yasandig1 dénemlerde biiylik ve ani basing
farklar1 sebebiyle olugsmaktadir. Béylesine meteo-
rolojik a¢idan riskli zamanlarda ¢ikan orman yan-
ginlarinin, yanict maddenin siirekliligi de mevcut
ise miicadele giicli ne olursa olsun kontrol altina
alinabilmesi miimkiin olmamaktadir. Kararsiz
kosullar nedeniyle siire¢ igerisinde birgok algak
ve yiiksek basing noktasi olustugundan, orman
yangini esnasinda riizgar yoniiniin ve dolayisiyla
yanginin ilerleme yoniiniin siirekli degismesi de
miimkiin olabilmektedir. Boyle bir yangin ancak
dogal bir engelle karsilastiginda yani Oniindeki
yanict madde tiikendiginde kendiliginden ¢okerek
kontrol altina alinabilmektedir.

Bulgularimiza gore; giines radyasyon degisimini
temsilen kullanilan giines leke dongiisii verileri,
atmosferik kararsizlik déonemlerinin dnceden tah-
min edilebilmesine ve dolayisiyla orman yanginla-
r1 agisindan riskli yillarin ¢ok 6nceden tahminine
olanak verebilir.

Calismanin  sonuglar1  dikkate  alindiginda,
dongiiniin minimum ve maksimum noktalarina
denk gelen yillarda orman yanginlart i¢in daha
fazla tedbir alinmasi gerektigi agik bir gercektir.

Bulgulara gore giines radyasyonu “toplam enerji”
bakimindan da her donem farkliliklar gdstermistir.
Yiiksek enerjili dongiilerde ¢ok daha biiylik yan-
ginlarin gerceklestigi; diisiik enerjili dongiilerde



ise yangin sayisinin ve yangin bityiikliiklerinin ¢ok
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bu durumda 10-12 yillik donemleri kapsayan gii-
nes radyasyon dongiileri boyunca hangi donemin
orman yanginlar1 agisindan daha tehlikeli gecece-
gini tespit etmek miimkiindiir. Orman yanginlar
ile miicadelede orta ve uzun vadeli programlar ya-
pilirken bu tespitlerin gbz dniinde bulundurulmasi
biiyiik 6nem arz edecektir. Ozellikle biitge planla-
malar1 ve onceden alinacak tedbirler agisindan bu
ongoriilerin dikkate alinmasi uygun olacaktir.

Kaynaklar

Aguado, 1., Chuvieco, E., Martin, P. and Salas, J., 2002.
Assessment of forest fire danger conditions in southern
Spain from NOAA images and meteorological indices.
International Journal of Remote Sensing, 24: 1664.

Bilgili, E., 2003. Stand development and fire behavior.
Forest Ecology and Management, 179: 333-339.

Cramer, O.P., 2004. Recognizing weather conditions
that affect forest fire behavior. Fire Management Today,
V.64(1): 29-33.

Flannigan, M.D. and Wotton, B.M., 2001. Climate, we-
ather and area burned In: Forest fires. New York Acade-
mic Press, NY pp. 351-373.

Gomes J.F., Radovanovic M., 2008. Solar activity as a

142

possible cause of large forest fires-a case study: analysis
of the Portuguese forest fires. Science of the Total Envi-
ronment, 394(1):197-205

Kiigiik O., Bilgili E., Saglam B., 2008. Estimating crown
fuel loading for calabrian pine and Anatolian black
pine. International Journal of Wildland Fire, 17:147-154.

Kiiciik O., Bilgili E., Saglam B., Baskaya S., Din¢dur-
maz B., 2007. Some Parameters Affecting Fire Behavior
in Anatolian Black Pine Slash. Turkish Journal of Agri-
culture and Forestry 32(2): 121-129.

OGM (Orman Genel Midiirliigii), 2017. Orman Yangin-
lar1 Degerlendirme Raporu, S 26.

Rollo, T., 2004. Atmospheric stability forecast and fire
control. Fire Management Today, 64(1):56-58

Saglam, B., Bilgili, E., Kiiciik, O., Durmaz, B.D., 2008.
Fire behavior in Mediterranean shrub species (Maquis).
African Journal of Biotechnology, 7 (22): 4122-4129

Sunspot Numbers | SILSO. (n.d.). Retrieved from http://
www.sidc.be/silso/datafiles (Erisim: 01.10.2017)

Zhou, X., Mahalingam S., Weise, D., 2007. Experimen-
tal study and large eddy simulation of effect of terrain
slope on marginal burning in shrub fuel beds. Procee-
dings of the Combustion Institute, 31: 2547-2555.

https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/
news/gallery/april2013-ssn_predict L.html. Erisim
(01.10.2017)



