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Tirkiye’de Orman Yanginlari ile Giines Lekeleri Arasindaki Olasi
iliskinin Arastirilmasi

Neziha Agnioglul, Murat Utkucu?, Caner Erden3

0z

Ormanlar, bazi temel kaynaklari saglar, diinya ¢apinda milyonlarca insanin gec¢imini destekler, iklim
degisiklikleri ve afetlerin etkilerini azaltirlar. Bununla birlikte, kotii arazi yonetimi ve iklim degisiklikleriyle
iligkilendirilen daha sicak ve kuru hava nedeniyle ormanlardaki yanginlar asir1 ve yaygin hale gelerek
ormanlar1 bir afet kaynagi haline déntistiirmektedir. Bu ¢alismada, 1944 ile 2021 yillar1 arasinda Tiirkiye'de
belgelenen orman yanginlarinin sayilari ve etki alanlari, gozlemlenen Giines Lekelerinin giinliik sayilar ile
olas1 korelasyonu arastirilmistir. ilk énce yil bazinda karsilastirma yapilmis ve korelasyon bulunmamustir.
Nisan 1954- Kasim 2019 zaman araliginda Gilines Lekesi g¢evrim-siiresi uzunlugu temelinde yapilan
karsilastirmada giiclii bir korelasyon (+ 0,955) elde edilmistir. Yillik sayilar1 yerine, bir Giines Lekesi cevrimi
icindeki Gilines Lekelerinin giinliik sayilarinin toplamlarinin orman yanginlari ile iliskili oldugu sonucuna
varilmistir. Subat 1944 ile Mart 1954 yillar1 arasindaki ve Aralik 2019'da baslayan ¢evrimlerdeki azalan
korelasyonlar insan-kaynakli unsurlarin isaretleri olarak ele alinmistir. Giines Lekelerinin dongiisel
davranisinin orman yanginlarinin etki alanini etkiledigi ve aralarindaki korelasyonun dogal ve insan-
kaynakli unsurlar arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilabilecegi ileri stiriilmiisttir.

Anahtar Kelimeler: Giines Lekeleri Sayilari, Insan Yapimi Yanginlar, Kontrol Edilemez Yanginlar, Orman
Yanginlari, Tirkiye’deki Orman Yanginlari

Investigation of Possible Relation Between Forest Fires and Sunspots
in Turkiye

Abstract

Forests provide some essential resources, support the livelihoods of millions of people worldwide, and
mitigate the impacts of climate changes and disasters. However, due to poor land management and the
hotter and drier weather associated with climate changes, forest fires have become extreme and
widespread, turning forests into a source of disaster. In this study, the possible correlation of the number
and affected areas of forest fires documented in Tiirkiye between 1944 and 2021 with the observed daily
numbers of sunspots was investigated. Initially, a year-by-year comparison was made, and no correlation
was found. However, a strong correlation (+ 0,955) was obtained when comparison was done on the
sunspot cycle length basis between April 1954 and November 2019. It was concluded that instead of the
annual total numbers of the daily numbers, the total numbers of daily sunspots within a sunspot cycle is
associated with forest fires. The decreasing correlations in the cycles between February 1944- March 1954
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and starting from December 2019 were considered indicators of human-induced factors. It was suggested
that the cyclical behavior of sunspots affects the impact area of forest fires and that the correlation between
them can be used to distinguish between natural and human-induced factors.

Keywords: Forest Fire, Forest Fires in Tiirkiye, Man-Made Fires, Sunspot Numbers, Wildfire

1. GIRIS

Ormanlar, tabiat diizeninin stirdiiriilebilir olmasindaki en gerekli dogal kaynaklardan biridir. Ayni
zamanda insanlar ve diger canlilar icin 1sinmadan barinmaya, turizmden sagliga, beslenmeden
toprak verimliligine kadar bir¢cok alanda fayda saglamalariyla 6nemlidirler. Dogal yasamin belirli
bir dengede devam etmesinde rolii olan toprak, su ve diger dogal kaynaklara faydalar saglayan
ormanlar, icinde barindirdigi diger canlilara da yasanabilir ve zengin besin kaynagi olan bir ortam
sunmaktadir (Bahadir, 2010; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Ormanlar afet zararlarini
azaltmada da onemlidirler. Beklenmeyen ve ani gelisen olumsuz hava olaylarinin sonucunda
olusabilecek siddetli afetlerin etkilerini azaltabilirler. Sik ve giir ormanlar, daglik ve egimin yiiksek
oldugu arazilerde yamaclarda olusabilecek heyelan, akma vb. kitle hareketlerini, erozyonun ve
yogun kar yagisi nedeniyle olusan ¢1g afetinin olumsuz tesirlerini engeller ya da kiiciiltiirler
(Bathurst vd., 2010; Berger ve Rey, 2004; Innes, 2004; Sakals vd., 2006; Schénenberger, 2001).
Ayrica oksijen dongiisiindeki rolleri ile canli hayatinin siirekliligi icin ihtiya¢ duyulan temiz hava
olusumunda ana faktorlerden biridirler (Bahadir, 2010; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).

Tlrkiye'nin orman varligi, Tarim ve Orman Bakanligi'na bagli Orman Genel Midiirligii (OGM)
tarafindan yonetilmektedir. Orman Genel Miidiirligi (OGM)'niin yayinladig: verilere gore 2021
yilinda, 23 110 000 hektar o6l¢iiyle Turkiye'nin %?29,6’s1 ormanlik alandir (Orman Genel
Mudirligii, 2020). Tablo 1’ye bakildiginda ilk orman envanteri (1973) tutulmaya
baslanmasindan gliniimiize kadar ki zamanda iilkemizin ormanlik alan miktarinin 3 000 000
hektar arttig1 goriilmektedir. Yine OGM verilerine gore Tiirkiye’deki ormanlik alanlarin cografik
bolgelere gore dagilimi da Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin farkh yillara gére orman varligi listesi (Orman Genel Midiirliigi, 2020)

Yil Orman Formu Normal Bosluklu Kapali Toplam
Hektar % Hektar % Hektar %
Toplam 8856457 43,85 11342839 56,15 20199296 100,00
1973 Koru 6176 899 30,58 4757708 23,55 10934607 54,13
Baltalik 2679558 13,27 6585131 32,60 9264689 45,87
Toplam 12704148 56,86 9638787 43,14 22342935 100,00
2015 Koru 11919061 53,35 7700657 34,47 19619718 87,81
Baltalik 785 087 3,51 1938130 8,67 2723217 12,19
Toplam 13264429 57,84 9668571 42,16 22933000 100,0
2020 Koru 12914800 56,31 8741566 38,12 21656366 94,43
Baltalik 349 629 1,53 927 005 4,04 1276 634 5,57
Toplam 13500000 58,42 9610000 41,58 23110000 100,00
2021 Koru 13150371 56,91 8 682 995 37,57 21833366 94,48
Baltalik 349 629 1,51 927 005 4,01 1276 634 5,52
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Tiirkiye'nin Orman Alanlar1
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Sekil 1. Turkiye'nin orman varliginin cografi bolgelere gore dagilimi

Ormanlar tiim bu 6nemlerine ragmen gerek dogal sebeplerle gerekse insan etkisiyle tahrip
olmakta veya yok olmaktadirlar (Tolunay, 2017). Zararlh bocekler ve mantarlar, meteorolojik
olaylar ve dogal afetler dogal sebepler arasinda sayilabilir. Niifus artisi ve gelisen sanayi, tarim
lriinii ve yapilasma ihtiyacini arttirmakta ve arazi ihtiyact dogmaktadir. Bundan dolay1 insanoglu
yapl1 insa etmek, sanayiye hammadde saglamak ve tarimsal faaliyet alan1 elde etmek i¢in yasal ya
da gayri yasal yollarla ormanlar1 keserek ormanlik alanlardan arazi kazanimi elde etmeye
calismaktadir (Forbes vd., 2013; Ormancilar Dernegi, 2023; Tolunay, 2017).

Ormanlarin yok olusunun en yaygin sebeplerinden biri de dogal veya insan kaynakli olarak
meydana gelebilen orman yanginlaridir (Kii¢iikosmanoglu, 2012). Orman yanginlarinin ¢ikisini
tetikleyen ana sebepler arasinda ise insanlarin doga karsisindaki davranislar1 bulunmaktadir.
Ormanlik alanlarda piknik ve eglence amagh yanan atesler, sondiiriilmeden atilan sigaralar,
ormanlik alanda birakilan kirik camlarin Giines’ten gelen 1s181 yansitmasi, tarimsal ya da insa
faaliyeti icin arazi kazanimi, yabani otlardan kurtulma ve terér amagh kasith olarak cikarilan
yanginlar vb. 6rnekler insan kaynakli orman yanginlarinin nedenleri arasindadir. Bununla
birlikte, hava sicakliklarinin asir1 yiikselmesi ve siddetli yi1ldirim orman yanginlarinin ¢cikmasina
sebep olabilen dogal kaynakli etkenler olarak sdylenebilir(Kiiglikosmanoglu, 2012; Sahin, 2002).

Bu calismada, Tirkiye’deki 1937-2021 yillan arasindaki orman yanginlarinin yillik toplam
sayllar1 ve bu orman yanginlarindan etkilenen toplam alanlar ile ayni yillar arasindaki Glines
Lekelerinin giinliik sayilarinin yillik toplamlarinin birbirleriyle iliskisinin olup olmadigl
arastirilacaktir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri ile Giines Lekeleri ve diger Glines aktiviteleri
arasinda bir iliski olduguna dair bir¢ok arastirma yapilmis ve pek ¢ok arastirmaci bu tezi
destekleyen sonuglara ulasmistir (Ajayi vd., 2016; Anginoglu, 2024; Baltac1 ve Yildirim, 2017;
Cengiz, 2022). Bu calismada belirtilen tiirdeki calismalardan biri olarak ele alinabilir ve yapilan
calismanin bahsi gecen konuda literatiire 6nemli bir katki saglayacag: diisiiniilebilir. Baltaci ve
Yildirnm (2017) yapmis oldugu orman yanginlar1t ve Gilines Lekeleri arasindaki iliskinin
arastirildig1 calismada 1938 ila 2016 yillar1 arasindaki veriler icin yapilmistir. Ozellikle, 2021
yilinda Tiirkiye’de orman yanginlarinin sira disi artan sayisi s6z konusu iliskinin yeniden
arastirilmasini ilging kilmaktadir.

2. VERI SETI

Bu ¢alismada kullanilan veri seti, Tiirkiye genelinde belgelenmis yangin sayilari, yanginlarin
etkiledigi alan biytklikleri ve ayni yillar igcinde gdzlemlenen Gilines Lekesi sayilarindan
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olusmaktadir (Tablo 2). Veri seti, 85 yillik bir donemi kapsamakta olup, yangin sayilari, yanginin
etkiledigi alanlar (hektar cinsinden) ve Glines Lekesi sayilari ile ilgili istatistiksel bilgiler, veri
setindeki degiskenlerin ortalama, standart sapma, minimum, alt ceyrek, orta deger, iist ceyrek ve
maksimum degerlerini gdstermektedir. Veri setine gore, yillik orman yangini sayilar1 387 ile 3755
arasinda degismekte olup, yanginlarin etkiledigi alanlar 2821 hektar ile 165307 hektar arasinda
degismektedir. Glines Lekelerinin giinliik sayilarinin yillik toplamlari ise 1316 ile 98292 arasinda
degisiklik gostermektedir (Tablo 2). Bu veriler, yangin sayilari ve Glines Lekesi sayilar1 arasindaki
olasi korelasyonun incelenmesi icin kullanilmistir.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Orman Yanginlari

Yil Sayis1 Yanginin Etkiledigi Alan  Giines Lekeleri

incelenen Yil Sayis1 85 85 85 85
Ortalama 1979 1385,106 21782,07 34681.44
std (standart sapma) 24.6813 811,1928 28074,16 26378.73
min (minimum) 1937 387 2821 1316
25% (1. ceyrek) 1958 738 7394 10562
50% (medyan) 1979 1169 12232 28894
75% (3. ceyrek) 2000 1932 26353 54905
max (maksimum) 2021 3755 165307 98292

Sekil 2'de yillik orman yangini sayilari ve yanginlarin etkiledigi alan ile Giines Lekelerinin giinliik
sayilarinin yillik toplamlar ti¢ farkh alt grafik halinde gésterilmistir. Ust grafikte yillik orman
yangini sayilar1 gosterilmektedir. Orta grafikte yillik orman yanginlarinin etkiledigi alanlar
gosterilmektedir. Alt grafikte ise yillik Giines Lekesi sayilar1 gorsellestirilmistir. Yillik orman
yanginl sayilari grafiginde 1970 yili sonrasi gozlenen artis dikkat cekicidir. Bu artisin olasi
nedenlerine Tartisma bashgi altinda deginilecektir.
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Sekil 2. (Ustte) Yillik Orman Yangin Say1 ve (ortada) Etki Alanlari ile (altta) Giines Lekelerinin giinliik
saylilarinin yillik toplamlarinin degisimleri

2.1. Giines Leke Sayilar1

Giines’in fotosfer tabakasinda dogal olarak tek tek ya da bir grup halinde gézlemlenen gorece
karanlik noktalara “Giines Lekeleri” denilmektedir. Olusan Giines Lekeleri 1000 km ila 50000 km
caplara kadar gozlenebilirler (Stix, 2004). Giines Lekesi sayilarinin belli bir ortalama siire
civarinda periyodik davranis sergilemelerine Glines Leke cevrimi denilmektedir (Karaca, 1991;
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Oklay, 2006; Reddy ve Reddy, 2016). Giines Lekesi cevrimleri neredeyse 11 yillik dongiilerle olsa
da, 9-13,6 y1l aralifinda ¢evrim siireleri degisebilir (Oklay, 2006). Giines Lekesi cevrimleri icinde
Giines Leke sayilarinin en fazla oldugu donemlere “solar maksimum”, en diisiik oldugu dénemlere
de “solar minimum” isimleri verilmektedir.

Giinimiizde Belgika Kraliyet Gozlemevi'nin bir boliimii olarak WDC-SILSO “Sunspot Index and
Long-term Solar Observations” veya SIDC “Solar Influences Data Analysis Center” adiyla
“https://www.sidc.be/silso/datafiles” internet adresinde Giines Lekelerinin verileri bir araya
getirilerek diizenli sekilde yayinlanmaktadir (SIDC, 2024). Belirtilen internet adresinden elde
edilen 1937-2021 zaman araligindaki giinliik Giines Lekeleri sayilarinin yillik toplamlar1 Tablo
3’de listelenmis ve Sekil 3’de grafiklenmistir. Sekil 3’deki mavi diisey c¢izgiler Giines Leke
cevrimlerinin baslangi¢ ve bitis zamanlarin1 (Wikipedia, 2024) belirtmek icin kullanilmistir.
Tablo 3 Glines Lekeleri giinliikk sayilarinin yillik toplamlariyla elde edilmistir ve Sekil 3'de bu
toplamlara gore olusturulmustur. Giines Lekeleri giinliik sayilarinin yillik toplamlarinin her bir
Gilines Leke cevrimi icinde artip azaldig1 acikca goriilmektedir.

Tablo 3. Giines Lekeleri giinliik sayilarinin yillik toplamlarinin listesi (SIDC, 2024)

Giines Giines Gilines Giines Giines
Yillar Lekeleri Yillar Lekeleri Yillar Lekeleri Yillar Lekeleri Yillar Lekeleri
1937 69581 1954 2411 1971 34456 1988 45017 2005 16718

1938 66654 1955 19769 1972 35726 1989 77034 2006 9007
1939 54004 1956 73443 1973 19756 1990 69993 2007 4615
1940 41369 1957 98292 1974 17964 1991 74195 2008 1522

1941 28894 1958 95515 1975 8212 1992 48673 2009 1745

1942 18527 1959 82165 1976 6740 1993 27775 2010 9077

1943 9898 1960 58201 1977 14352 1994 16383 2011 29507
1944 5881 1961 27897 1978 47812 1995 9152 2012 30941
1945 20196 1962 19473 1979 80322 1996 4231 2013 34318
1946 56325 1963 14580 1980 80135 1997 10562 2014 41371
1947 78374 1964 5501 1981 72590 1998 32214 2015 25483
1948 70649 1965 8020 1982 59268 1999 49760 2016 14575

1949 69613 1966 24366 1983 33197 2000 63632 2017 7935
1950 43388 1967 48511 1984 22138 2001 62199 2018 2545

1951 35879 1968 54905 1985 7511 2002 59700 2019 1316
1952 16458 1969 54519 1986 5389 2003 36235 2020 3226
1953 7348 1970 54016 1987 12361 2004 23913 2021 10802
1952 16458 1969 54519 1986 5389 2003 36235 2020 3226
1953 7348 1970 54016 1987 12361 2004 23913 2021 10802
Giines Leke Sayilar: ® Giines leke sayilar1
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ekil 3. - yillar1 arasinda gozlenen Guines Lekeleri giinliik sayilarinin yillik toplamlarinin dagilim
kil 3.1937-2021 yill d 1 G Lekel litk 1 ik toplaml dagil
(SIDC, 2024). Mavi diisey cizgiler Giines Leke ¢cevrimlerinin baslangi¢ ve bitis zamanlarini belirtmek i¢in
kullanilmistir.
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2.2. Tiirkiye’deki Orman Yanginlarina Ait istatistiksel Veriler
Tirkiye’de orman yanginlarinin istatistigi 1937 yilindan bu yana OGM tarafindan tutulmaktadir.
OGM ve literatiirden elde edilen Tiirkiye’de 85 yilda(1937-2021) meydana gelen orman
yanginlarinin yillik toplamlar1 ve bu yanginlardan etkilenen orman alanlarinin hektar (ha) 6lcii
birimiyle verileri Tablo 4’de liste haline getirilmis ve Sekil 4’de grafiklenmistir (Baltaci, 2021;
Orman Genel Miidiirligii, 2020). Tiirkiye’de ¢cikan orman yanginlarinin yillik toplamlarinin, yanan
orman alanlarinin yillik toplamlarinin aksine zamanla genel olarak artis gosterdigi ve 1970’li
yillarla baslayan artis egiliminin yakin gegcmise kadar devam ettigi Tablo 4’den anlasilmaktadir
(Sekil 2 ve 4). Bu yanginlardan etkilenen orman alani miktarlarinin ise 6zellikle 1945, 1946 ve
2021 yillar1 igin sira disi olduklari goériilmektedir.

Tablo 4. Tirkiye’de 1937-2021 zaman araligindaki orman yanginlarinin sayisi ve yanan orman alani (ha)

miktarlarinin listesi (Baltaci, 2021; Orman Genel Miidiirligi, 2020)

Yangin Yangin Yangin Yangin Yangin Yagnin Yangin Yangin Yangin Yangin
Yillar Sayis1 Alan Yillar Sayis1 Alan Yillar Sayisi Alan Yillar Sayis1  Alan Yillar Sayis1 Alan
1937 544 13564 1954 1126 35580 1971 651 7532 1988 1372 18210 2005 1530 2821
1938 396 14516 1955 878 27773 1972 440 6913 1989 1633 13099 2006 2227 7762
1939 510 12304 1956 1118 38983 1973 1208 17002 1990 1750 13742 2007 2829 11664
1940 419 18732 1957 779 28634 1974 769 14743 1991 1481 8081 2008 2135 29749
1941 850 33415 1958 725 26862 1975 811 17515 1992 2117 12232 2009 1793 4679
1942 740 73210 1959 436 8070 1976 702 5171 1993 2545 15393 2010 1861 3317
1943 779 46723 1960 504 8559 1977 1615 43076 1994 3239 38128 2011 1954 3612
1944 536 39315 1961 620 9127 1978 1122 13235 1995 1770 7676 2012 2450 10455
1945 1169 165307 1962 717 10059 1979 1300 34132 1996 1645 14922 2013 3755 11456
1946 1023 125115 1963 455 5178 1980 1092 10248 1997 1339 6316 2014 2149 3117
1947 868 59999 1964 768 13348 1981 982 5470 1998 1932 6764 2015 2150 3219
1948 630 32463 1965 415 3945 1982 950 4018 1999 2075 5804 2016 3188 9156
1949 738 36502 1966 433 6664 1983 968 3556 2000 2353 26353 2017 2411 11993
1950 987 69068 1967 473 8441 1984 1433 7358 2001 2631 7394 2018 2167 5644
1951 828 18884 1968 387 7540 1985 1793 26006 2002 1471 8514 2019 2688 11332
1952 1282 62271 1969 714 16354 1986 1526 11037 2003 2177 6644 2020 3399 20971
1953 654 17596 1970 790 15019 1987 1310 10746 2004 1762 4876 2021 2793 139503
4000 165307 - 180000
3500 - 160000
13p503
3000 12b115 - 140000
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Sekil 4. Turkiye’de orman yanginlarinin yillik sayilari ve bu yanginlardan etkilenen orman alanlarinin (ha)
1937-2021 yillar arasindaki degisimi (Baltaci, 2021; Orman Genel Miidiirligi, 2020)
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2.3. Veri Korelasyonu
Iki degiskenin arasinda dogrusal iliski olup olmadig1 korelasyon analizi ile bulunabilir. Buradaki

gibi iki veri grubu dizi 1 ve dizi 2 seklinde ifade edilirse bu iki veri dizisi arasindaki korelasyonu
asagidaki formiil ile hesaplanabilir:

Ix= 00 -y
VIiG— 0’2 - )

Correl(X,Y) =

«__n

Formiilde; “x” inceleme donemindeki Giines Leke sayisi veri dizisini, “y” aynt donemdeki ¢ikan
orman yangini sayisinl ya da yanan ormanlik alan veri serisini ifade etmektedir. Korelasyon
katsayis1 “r” ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda bir deger alir. “0” veri dizileri arasinda iliski
olmadigini, “1” ve “-1” degerleri de sirasiyla pozitif ve negatif iliskileri ifade eder. Ara degerler de
iliskinin ne kadar zayif ya da giiclii oldugunu yorumlamaya yardimeci olur (Asuero vd., 2006).

3. BULGULAR

Bu calismada, 1937-2021 yillann arasinda Tiirkiye'de meydana gelen orman yanginlari, bu
yanginlarin etkiledigi alanlar ve Glines Lekesi sayilar1 arasindaki olasi iliskiyi arastirmak icin veri
seti izerinde normalizasyon islemi gerceklestirilmistir. Normalizasyon islemi, ele alinan verilerin
belirli bir aralikta yeniden 6lceklendirilmesi islemidir. Bu islem, farkh biiyiikliikteki degiskenlerin
karsilastirilabilir hale gelmesini saglar ve 6zelliklerin esit agirlikla degerlendirilmesine katkida
bulunur. Ozellikle makine 6grenimi modelleri ve veri analizi siireclerinde, bu yéntem orjinal veri
degerlerinin (X) minimum deger (X_min) ve maksimum deger (X_max) 0l¢ek farkliliklarini ortadan
kaldirarak analizlerin daha saglikli yapilmasini miimkiin kilar. Normalizasyon sirasinda, verilerin
dagilimi ve oranlar1 korunur; sadece tiim degerler belirlenen araliga uyacak sekilde yeniden
diizenlenir. Bu ¢alismada, veriler alt sinir (a) 0 ile iist sinir (b) 100 arasinda asagidaki formdil ile
yeniden dlceklendirilmistir.

X - Xmin

Xmax_ Xmin

Xél(;ek:< )x(b—a)+a

Normalizasyon ile verilerin 0-100 araligina olceklenmesi sayesinde, orman yangini sayilari,
yanginin etkiledigi alan ve Giines Lekesi sayilar1 ayni grafik tizerinde izdiisiim halinde verilmistir.
Sekil 5'de yillik orman yangini sayisi, orman alani ve Glines Lekelerine iligkin veriler ti¢ farkl cizgi
grafikle gosterilmektedir. Veriler 6Olgeklendirilmis, boylece farkli o6lgeklerdeki veriler
karsilastirilabilmistir.
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Sekil 5. Orman Yanginlari Sayilari, Alanlar ve Gilines Lekelerinde Yillik Egilimler (Normallestirilmis
Veriler)
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Sekil 6. Yangin Sayisi, Yangin Alani ve Giines Lekeleri Arasindaki Iliskiler

Sekil 6, veri setindeki degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 ve %95 giliven araliklari
birlikte gosterilmistir. Renk tonlari, degiskenler arasindaki korelasyonun giiciinii ifade
etmektedir. Pozitif korelasyon sicak renklerle, negatif korelasyon ise soguk renklerle temsil
edilmektedir. Bu sonuclara gore:
e Yangin sayisl ile yangin alani arasinda anlaml iliski yoktur (zayif negatif korelasyon).
e Yangin sayisl ile Glines Lekeleri arasinda orta diizeyde negatif bir korelasyon vardir. Bu,
yangin sayisl arttikca Gilines Lekesi sayisinin azalma egiliminde oldugunu gdosterebilir.
Ancak korelasyon nedensellik anlamina gelmediginden, baska faktorler de bu iliskiyi
etkileyebilir.
e Yangin alani ile Glines Lekeleri arasinda anlaml iliski yoktur (zayif negatif korelasyon).

3.1. Giines Lekesi Cevimleri

1937-2021 yillarindaki tamamlanmis Giines Lekesi ¢evrimlerinin Wikipedia (2024) kaynagindan
alinan hangi y1l araliklarina denk geldikleri Sekil 3'de verilen Giines Lekeleri giinliik sayilarinin
yillik toplamlarinin degisimi grafiginde gosterilmistir. Sekil 3'de 8 Giines Lekesi cevrimi yer
almaktadir ve bu cevrimler Tablo 5’de listelenmistir. Tam bir Gilines Leke cevriminden
baslayabilmek icin baslangi¢ yili mecburen Subat 1944 yili olarak alinmistir. Baslangici 1944 yih
olan ilk cevrimden sonraki her ¢evrim icinde gilinlik Gilines Lekeleri sayilarinin toplamlari da
Tablo 5’de listelenmistir. Goriildiigii lizere Giines Leke g¢evrimleri icindeki Gilines Lekesi giinliik
sayilar1 toplamlar1 4. sirada yer alan (21 numarali) Glines Lekesi cevrimine kadar artmis ve
sonrasindaki c¢evrimlerde azalmistir (Tablo 5, Sekil 7). Bu azalma o6zellikle 7. siradaki (24
numarali) ¢evrim icin belirgindir. Aralik 2019 yili yeni bir Giines Leke ¢eviriminin baslangicidir.
Calismanin amag ve kapsami diisiiniilerek yeni baslayan bu 8. siradaki (25 numarali) Giines Leke
¢evrimi ¢calismaya dahil edilmistir.
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Tablo 5. Giines Leke cevrimlerinin zaman araliklarina karsilik gelen Giines Lekeleri giinliik sayilarinin her
cevrim siiresi icindeki toplamlariyla bu ¢evrimler igindeki toplam yangin say1 ve etki alanlarinin listesi

Giines Leke Toplam Toplam Toplam
Cevrimi Giines Yangin Yangin Etki
Sira Numarasr* Yillar Leke Sayisi Sayisi Alani (ha)
1 18 Subat 1944 - Mart 1954 404445 8715 626520
2 19 Nisan 1954 - Eyliil 1964 495423 8126 212173
3 20 Ekim 1964 - Subat 1976 362307 7091 121668
21 Mart 1976 - Agustos
4 1986 426863 11957 152270
22 Eylil 1986 - Temmuz
5 1996 384946 18743 148344
23 Agustos 1996 - Kasim
6 2008 371949 26106 139583
7 24 Aralik 2008 - Kasim 2019 198798 26566 77980
8 25 Aralik 2019 -2021 14075 6192 160474

* {lgili literatiirde yer alan Giines Leke gevrim numarasini temsil etmektedir.

600000 -
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300000

200000

100000 - I
0 - T T T T T T

1944 - 1954 - 1964 - 1976 - 1986 - 1996 - 2008 - 2019 -
1954 1964 1976 1986 1996 2008 2019 2021

Toplam Giines Leke Sayilari

Sekil 7. Glines Leke ¢evrimlerinin zaman araliklar1 icinde Giines Lekeleri giinliik sayilarinin toplamlarinin
dagilimi (Ayrinti1 i¢in Tablo 5’e bakiniz)

3.2. Orman Yangini Verileri

1937-2021 yillart arasinda meydana gelen yillik orman yanginm sayilar grafiklenerek inceleme
doneminde Tiirkiye’de meydana gelen orman yanginlarindaki degisim goriilmeye c¢alisiimistir.
Veriler Tiirkiye'de genel olarak yillik orman yangini sayilarinin artma egiliminde olduguna isaret
etmektedir. Ancak 1970’li yillar ve sonrasi donemde yillik orman yangini sayilarinda ¢ok daha
biiyiik bir artis gorilmektedir. Her bir Gilines Lekesi ¢evrimi i¢ine diisen toplam orman yangini
sayilarinin degisimi de Sekil 8’de gosterilmistir. Orman yanginlarinin etkiledikleri alanlarin yillik
degisimi Sekil 4’de ve her bir Gilines Lekesi ¢evrimi icinde orman yanginlarinin etkiledikleri
toplam alanlarin degisimi ise Sekil 9'da verilmistir. Sekil 4 ve 9’dan, orman yanginlarinin 1945,
1946 ve 2021 yillarinda dikkat cekici seviyede orman alanlarini etkiledigi acikca goze
carpmaktadir. Bununla birlikte 1950 ile 2019 arasi yanan alanlarin degisiminin belli bir aralik
icinde kaldig1 goriilmektedir.

521



Tiirkiye’de Orman Yanginlari ile Giines Lekeleri Arasindaki Olasi iliskinin Arastiriimas:

30000 -+
25000 -+

20000 -+

15000 -
10000 -
“1h
0 - T T T T T T T

1944 -1954 1954-1964 1964-1976 1976-1986 1986-1996 1996-2008 2008-2019 2019 -2021

Toplam Yangin Sayisi

Sekil 8. Glines Leke ¢evrimi zamanlarindaki yillik toplam orman yangini miktarinin dagilimi (Toplam
sayllar i¢in Tablo 5’e bakiniz)

700000 ~

600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -
100000 - I. . l I

1944 -1954 1954 -1964 1964 -1976 1976-1986 1986-1996 1996 -2008 2008 -2019 2019 -2021

Toplam Yangin Alan (ha)

ekil 9. Giines Leke cevrimi zamanlarindaki etkilenen toplam orman alan miktarlarinin (ha) dagilimi
kil 9. G s Leke ¢ 1 daki etkil pl 1 ktarl ha) dagil
(Toplam sayilar icin Tablo 5’e bakiniz)

3.3. Giines Lekesi ve Orman Yangini Verilerinin Karsilastirilmasi

1937 ve 2021 zaman araliginda gozlenen Giines Lekeleri giinliik sayilarinin yillik toplamlart ile,
bu yillarda meydana gelen orman yanginlarinin toplam sayisi ve toplam etki alanlarinin (ha)
karsilastirilmasi grafiklenerek sirasiyla Sekil 10 ve Sekil 11'de gosterilmistir. Sekil 10, Glines
Lekesi sayilarinin inceleme doneminde genel bir azalim gosterdigine isaret ederken, orman
yangim sayilarinin genel bir artis gosterdigine isaret etmektedir. iki veri dizisi arasindaki
uyumsuzluk aciktir. Benzer bir durum yanan orman alan miktarlari ile Giines Leke sayilarinin
karsilastirildig: Sekil 11 icin de s6z konusudur.
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Sekil 10. Glines Lekesi glinliik sayilarinin yillik toplamlarinin ve yillik orman yangini sayilarinin 1937-
2021 zaman araligindaki karsilastirilmasi (Verilerin ayrintisi i¢in sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’e bakiniz)
GUNES LEKE SAYISI- YANGIN ALAN (ha)
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Sekil 11. Glines Lekesi gilinliik sayilarinin yillik toplamlarinin ve yillik yanan orman alan miktarlarinin
1937-2021 zaman araligindaki karsilastirilmasi (Verilerin ayrintisi icin sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’e
bakiniz)

Bu acik uyumsuzluk lizerine belirlenen her bir Gilines Lekesi ¢evrimindeki Gilines Lekelerinin
glinliik sayilar ilgili ¢evrimin kapsadig1 yil araliginda toplanarak (Sekil 7, Tablo 4) bu ¢evrim
donemlerindeki yillik yangin sayilarinin ve yanan orman alanlarinin (Tablo 4) toplamlarinin
karsilastirilmasi yoluna gidilmistir. Daha 6nce de s6ylendigi gibi karsilastirmaya tamamlanmis ilk
Giines Lekesi cevriminden baslanabilmesi amaciyla Subat 1944 yii baslangic olarak kabul
edilmistir. Yapilan karsilastirmalar grafik olarak Sekil 12 ve Sekil 13’de gosterilmistir. Bu
karsilastirmalar orman yangin sayilari icin negatif (-0,0223/ 0.41) ve yanan orman alanlari icin
pozitif (+0,265/0.38) korelasyon degerleri/hatalar: ile sonuglanmistir. Korelasyonun, yanan
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orman alan miktarlari ve Giines Leke sayilar1 arasinda az da olsa pozitif sonu¢glanmasindan dolayy,
her bir ¢evrim icindeki toplam yanan orman alan(ha) miktar1 ve Giines Leke sayisi arasindaki
karsilastirmanin daha detayl arastirilmasina ve tartisilmasina karar verilmistir.

UBAT 1944-2021 GUNES LEKE SAYISI- YANGIN SAYISI
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Sekil 12. Subat 1944-2021 zaman araligindaki Giines Leke cevrimleri icinde Giines Lekeleri giinliik sayilari
toplamlari ve bu ¢evrimlerdeki yillik orman yangini sayilarinin toplamlarinin karsilastirilmasi (Ayrinti icin

Tablo 5’e bakiniz)
SUBAT 1944-2021 GUNES LEKE SAYISI- YANGIN ALAN
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Sekil 13. Subat 1944-2021 zaman araligindaki Glines Leke ¢evrimleri icinde Giines Lekeleri giinliik sayilari
toplamlari ve bu ¢evrimlerdeki yanan orman alan(ha) toplamlarinin karsilastirilmasi (Ayrinti icin Tablo
5’e bakiniz)

4. TARTISMA

1945, 1946 ve 2021 yillarindaki orman yangin alanlarindaki anormal artislar dikkat ¢ekicidir
(Sekil 4). Bu durumdan hareketle, ilk olarak 1945 yilinin dahil oldugu 1. siradaki (18 numarali)
Giines Leke ¢evrimi ve yanan orman alan verileri karsilastirmadan ¢ikarilarak Nisan 1954-2021
zaman araligindaki verilerin uyumu arastirilmistir (Sekil 14). Bu karsilastirma icin hesaplanan
korelasyon katsayisi ve hatasi + 0,376 ve 0.35’d1r. Yani veriler arasindaki iliski az da olsa artmistir.
Benzer yontemle 2021 yilinin dahil oldugu 8. siradaki (25 numarali) Glines Leke ¢evrimi ve yanan
orman alan verileri karsilastirmadan ¢ikarilmis fakat 1945 yilinin oldugu Giines Leke cevrimi ve
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yanan orman alan verileri kullanilan verilere tekrar eklenerek (Subat 1944- Kasim 2019) uyum
arastirilmistir (Sekil 15). Bu karsilastirma icin hesaplanan korelasyon katsayisi ve hatasi (sirasiyla
+0,328 ve 0.36) bir onceki karsilastirmaya goére uyumun fazla degismedigini dnermistir.
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Sekil 14. Nisan 1954-2021 zaman araligindaki Giines Leke ¢cevrimlerine karsilik gelen toplam giinliik
Giines Leke sayis1 ve bu ¢evrimlerdeki toplam yanan orman alan miktarlarinin karsilastirilmasi

SUBAT 1944- KASIM 2019
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Sekil 15. Subat 1944- Kasim 2019 zaman araligindaki Giines Leke ¢evrimlerine karsilik gelen toplam
giinliik Giines Leke sayis1 ve bu ¢cevrimlerdeki toplam yanan orman alan miktarlarinin karsilastirilmasi

Bunun tzerine 1945 ve 2021 yillarinin dahil oldugu Giines Leke ¢evrimleri (Tablo 5’'te 1. ve 8.
siradaki 18 ve 25 numarali Giines Leke cevrimleri) ve yanan orman alanlarn karsilastirma
verisinden ¢ikarilarak Nisan 1954- Kasim 2019 zaman araligindaki verilerin karsilastirilmasi
yapilmis ve Sekil 16’da gdosterilmistir. Bu karsilastirmada korelasyon katsayisi ve hatasinin
sirasiyla + 0,955 ve 0.04) hesaplanmasi, Nisan 1954-Kasim 2019 arasindaki veriler arasinda
biiytik bir uyum oldugunu agikca géstermistir. Yani Nisan 1954-Kasim 2019 yillar1 arasinda Glines
Lekesi cevrimleri ile orman yangin alan miktarlar1 arasinda apagik bir iliski s6z konusudur.
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Sekil 16. Nisan 1954- Kasim 2019 zaman araligindaki Giines Leke ¢evrimlerine karsilik gelen toplam
giinliik Giines Leke sayis1 ve bu ¢evrimlerdeki toplam yanan orman alan miktarlarinin karsilastirilmasi

Yanan orman alanlarinda 1945, 1946 ve 2021 yillarinda gézlenmis anormal artislar1 iceren
cevrimlerin veriden ¢ikarilmasiyla yapilan karsilastirmalarda gézlenen neredeyse bire bir uyum,
s6z konusu yillardaki yanginlarin yapay kaynakl olabileceklerinin tartisiimasini gerekli kilmistir.
Yapilan arastirma 1945 yilindaki anormal artista ayni yilda ¢ikarilan 4785 sayili yasanin etkisi
olabilecegini gostermistir. Ormanlarin tiim topluma hizmet eden faydalar sagladigl esasina
dayanarak yasa dis1 kullanim ve kagak kesimlerinin dniine gegmek amaciyla ¢ikarilan bu yasa ile
Turkiye’deki ormanlar devletlestirilerek koruma altina alinmak istenmistir. 1945 yilindaki yanan
orman alanlarindaki sira disi artisin halkin bu yasaya tepki olarak kasith cikardigi yanginlar
sonucu oldugu diisiiniilmiistiir (Ayaz ve Giimiis, 2016; Birben, 2008). Bu husus Tiirkiye Biiylik
Millet Meclisi genel kurul tutanaklarina bile yansimistir (TBMM, 2024).

Ilk olarak 28 Temmuz 2021 tarihinde Manavgat (Antalya)’da baslayan, ardindan es zamanl olarak
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde ¢ikan orman yanginlarinin hizla yayilmasi kamuoyunun genelinde
dikkat uyandirmistir. Yanginlarin farkh yerlerde es zamanh ¢ikmasi, yanginlarin cikis sebepleri
tizerine pek ¢ok tartismanin yapilmasina neden olmus ve bu tartismalar medyaya yansimistir
(Hurriyet, 2021; Takvim, 2021; TRT World, 2021). Bu tartismalarda 2021 yilinda yasanan sira dis1
orman yanginlarinin arkasinda teror orgiitlerinin olabilecegine isaret edilmistir. Nitekim 4
Agustos 2023 tarihinde yayinlanan bir gazete haberine gore, 2021 yilinda Manavgat (Antalya)’da
baslayan, daha sonra Mugla, Mersin ve Hatay bélgelerinde devam eden orman yanginlarinin terér
kaynakli oldugunu ortaya koymaktadir (Takvim, 2023). Bu haberde, yanginlar icin eylem amach
talimat veren ve ayni1 zamanda yangin eylemlerinin anlik takibini yapan teréristin Milli istihbarat
Teskilat1 (MIT) tarafindan tespit edildigi bildirilmigtir.

Giines Leke sayilar1 ile yanan orman alanlari arasinda Nisan 1954-Kasim 2019 donemi i¢in
calismada elde edilen birebir uyumun 1945 ve 2021 yillarinda sira disi orman yanginlarinin
veriye katilmasi ile az bir uyuma doniismesi 1945 ve 2021 yillarindaki orman yanginlarinin
arkasindaki nedenlerinin ¢cogunlukla iklim degisikligi gibi dogal kaynakli nedenler olmadigini ya
da insan-kaynakli olduklarini 6nermektedir. Literatiirde ortaya konan Giines Lekesi sayilarindaki
degisimlerile iklim degisimleri baglantisinin (Ajayi vd., 2016; Anginoglu, 2024; Baltaci ve Yildirim,
2017; Cengiz, 2022) orman alanlarinin yanginlara karsi direncini diistirmesiyle baglantili olarak
belirlenen Giines Lekeleri-orman yanginlar iliskisinin ortaya ciktifi sodylenebilir. Baltac1 ve
Yildirim (2017), Giines Leke ¢evrimleri ve yanan orman alani arasinda bulduklari giiclii iliskinin
orman yangini riskinin yiiksek oldugu yillarin 6ngoériilmesinde kullanilabilecegini ve orman
yanginlar1 kaynakl zararlarin azaltilmasi i¢in hazirlanacak orta ve uzun vadeli programlarda bu
durumun dikkate alinmasini gerektigini 6nermislerdir. Bu calismanin bulgulari Baltaci ve Yildirim
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(2017)'nin buldugu gitcli iliskiyi desteklemektedir. Baltact ve Yildirim (2017) g¢alismasindan
farkl olarak literatiirde tanimlanmis Giines Leke cevrimi zaman araliklari ve ilave olarak 24.
Giines Leke cevrimi tiim olarak alinip 18. ve 25. Glines Leke cevrimleri ile de veri genisletilerek
orman yanginlari ile olan iliskiye bakilmistir. Ayrica so6z konusu iliskiden yararlanilarak ve
literatiirdeki diger bilgiler kullanilarak orman yanginlari arkasinda insan kaynakl bir kasit olup
olmadig1 yorumlanmaya c¢alisiimistir. Dolayisiyla, Giines Lekesi sayisi gozlemleri orman
yanginlarinin miktarlarin1 6ngdérmede ve arkasindaki nedenleri yorumlamada kullanilabilirler. Bu
durum, veriye dayali bilimsel calismalarin 6nem ve gerekliligini gz 6niine sermektedir.

Yillik orman yangini sayilarinda 1970 yili sonrasi gozlenen artis egilimine (Sekil 2) yukarida isaret
edilmisti. Bu artis egiliminin orman yanginlarinin etkiledigi alani gosteren grafikte gozlenmemesi
dikkat cekicidir. Bu durum orman yangini sayilarindaki artisin kiiciik yanginlarin her gecen yil
daha fazla raporlanmasiyla alakali oldugunu ima etmektedir. Yasanan sosyal ve ekonomik
gelismelere ve iletisimde siiregelen iyilesmelere bagli olarak afetlerin izleme ve
gozlemlenmesinin yayginlasmasi ve iyilesmesi ile kiiciik afetlerin her gecen yil daha fazla
raporlanmasi afet arsivlerinde gozlenen bir durumdur ve bu tiirden artis egilimlerine neden
olmaktadir (Smith ve Petley, 2009).

5. SONUCLAR

Bu calismada, Tiirkiye'de son yillarda glindemde ¢okca yer bulan orman yanginlari ile Gilines
Lekesi sayilar1 arasinda bir iliski olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amagla orman yanginlarinin
1937- 2021 zaman araligindaki yillik toplam sayis1 ve etkilenen orman alan miktarlari, Gilines
Lekelerinin giinltik sayilarinin yillik toplamlar1 ve bu yillik toplamlarin belirlenmis Giines Leke
cevrimleri icindeki toplamlar ile karsilastirilmis ve veriler arasi iliski korelasyon katsayilari
belirlenerek yorumlanmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda:
. Glnes Lekelerinin glnliik sayilarinin yillik toplamlariyla orman yanginlarinin yilhik
saylilar1 arasinda iliski bulunmadig1 ancak yanan orman alanlarinin yilik miktarlar ile
az da olsa iliskili oldugu,

. Glnes Lekeleri giinliik sayilarinin yillik toplamlarinin ait olduklar1 Giines Leke ¢cevrimi
icindeki toplamlariyla bu ¢evrim zamanlarindaki toplam yanan orman alan miktariyla
Subat 1945-2021 zaman araligindaki karsilastirmasinin az bir uyum verdigi,

. 1945, 1946 ve 2021 yillarindaki yanginlarin sira disi genislikte orman alanlar etkiledigi
dikkate alinarak bu yillarin yer aldig1 ¢evrimler ¢ikarilarak yapilan Nisan 1954- Kasim
2019 donemi her bir cevrim icindeki Giines Lekelerinin giinliik sayilarinin toplaminin,
yillik yangin alanlarinin toplamlariyla neredeyse bire bir uyum sergiledikleri,

. Nisan 1954- Kasim 2019 donemi i¢in belirlenen agik uyumun 1945, 1946 ve 2021
yillarindaki sira disi orman yanginlarinin kasith c¢ikarildiklari ya da insan-kaynakli
olabilecekleri goriislerini destekledigi,

. Glnes Lekesi sayilarindaki degisimlerin iklimi etkilemesinden ve bodylelikle orman
alanlarinin yanginlara karsi direncini diisiirmesinden kaynakli, gézlenen Giines Lekesi
sayllarindaki degisimlerin orman yanginlarinin arkasindaki olasi sebepler arasinda
yorumlanabilecegi sonuglarina ulagilmistir.
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