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TURKIYE'DE ORMAN YANGINLARININ GUNES LEKELERI ILE OLASI
ILISKISININ ARASTIRILMASI

OZET

Ormanlar, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmesi ve afetlere karsi insanoglunun
bazi temel kaynaklarini ve ge¢imini saglamasi agisindan dnemlidir. Ancak, uygunsuz
arazi kullanimi1 ve iklim degisikligiyle baglantili daha kuru hava kosullar1 nedeniyle
orman yanginlar1 daha siddetli ve yaygin hale gelmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de
son yillarda glindeme gelen orman yanginlarinin, Giines'in fotosfer tabakasinda
gbzlenen dogal olaylardan biri olan Giines lekeleri ile olusumlarin dongiisel davranisi
arasinda bir iliskisi olup olmadig1 arastirilmaktadir. Bu amagla 1937-2021 yillar
arasindaki donemde Tiirkiye'de rapor edilen orman yanginlari ile gézlemlenen Gilines
lekesi sayilar1 hem grafiksel karsilastirma hem de istatistiksel hesaplamalarla
iligkilendirilmistir. Yillik orman yangini sayilari ve orman yanginlarindan etkilenen
orman alanlarmin yillik sayilari, Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Midirligi'nden alinmakta ve yaymlanmig literatiirden de faydalanilmaktadir.
Karsilastirmalarda kullanilan Giines lekesi sayilari, Diinya Veri Merkezi Giines Lekesi
Endeksi'nden ve Belcika Kraliyet Gozlemevinin Uzun Vadeli Giines Gozlemleri
(WDC-SILSO) Giines Etkileri Veri Analiz Merkezi raporlarindan alinmistir.

Orman yanginlarinin sayilart ve etki alanlar1 6ncelikle 1945-2021 dénemine ait yillik
temelde Giines lekesi sayilariyla karsilagtirilmistir. Bu zaman periyodu, o yildaki
yaygin olarak bilinen 11 yillik Giines lekeleri dongiistinden biri olarak 1945 yilindan
baslamaktadir. Bu karsilastirmada Giines lekesi sayilarimin yillik ortalamalari
kullanilmistir. Korelasyonun negatif (-0,0374) olmasi, yillik orman yangini sayilari ile
yillik ortalama Giines lekesi sayilart arasinda uyum olmadig1 anlamima gelmektedir.
Bu nedenle yillik temelde orman yangilarinin etki alanlari ayn1 donemdeki Giines
lekesi sayilarinin yillik ortalamasi ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma biraz daha iyi
bir korelasyon ve korelasyon katsayis1t 0.227 ile sonuglanmistir. Pozitif korelasyon
nedeniyle, Giines lekesi sayisinin yillik ortalamasindaki degisim ile yanginlardan
etkilenen orman alanlar1 arasindaki iliski daha detayli arastirilmistir. 1945 ve 2021
yillarinda orman yanginlarinin etki alanlarinda olaganiistii artislar yasandigi
goriilmektedir. 1945'de baslayan dongiiden sonraki 11 yillik Giines lekesi dongilisti
basladigindan, 1955 oOncesi veriler hari¢ tutularak bir karsilagtirma yapilmis ve
korelasyon katsayis1 0,278 bulunmustur. Ayni1 yaklasim kullanilarak, 2019 yilindan
itibaren baglayan Giines lekesi dongiisii hari¢ tutulmakta ve 1945 ile 2019 yillan
arasindaki zaman dilimi i¢in bir karsilastirma yapilarak 0.277 korelasyon katsayisi
elde edilmistir. 1955 6ncesi ve 2019 yillar1 sonrasi baslayan Giines lekesi dongiilerinin
hari¢ tutuldugu ve dongii boyunca toplam Giines lekesi sayilar1 ile orman yangin1 etki
alanlarmin kullanildig1 bir korelasyon denemesi de uygulanmistir. Bu kez 0.971
korelasyon katsayisi ile giiclii bir korelasyon elde edilmistir. Bagka bir deyisle, 1955-
2019 yillar1 arasinda dongii boyu toplam Giines lekesi sayisi ile yanginlardan etkilenen
orman alanlar1 arasinda yakin bir uyum oldugu hesaplanmuistir.
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Orman yanginlari ile Giines lekesi sayilar1 arasinda yillik temelde herhangi bir iligkinin
bulunmadig1 ve orman yanginm etki alanlari ile Giines lekesi sayilar1 yillik temelde
karsilastirildiginda ise zayif bir iligkinin oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica, 1955-
2019 yillar arasindaki zaman dilimi i¢in Giines lekesi dongii siiresi boyunca Gilines
lekelerinin y1llik ortalamalarinin toplamlari ile orman yangini etki alanlari toplamlari
karsilastirilmasinda giiclii bir korelasyon oldugu sonucuna varilmistir. Yillik
temeldeki verilerin karsilagtirmasi iyi bir korelasyon vermezken 11 yillik Gilines
lekeleri dongiileri stiresince verilerin toplamlarinin karsilastirmasi iyi bir korelasyon
vermektedir. Bu durum Giines lekelerinin dongiisel davramisinin  etkisini
diistindiirmektedir. 1955 6ncesi ve 2019 sonrasi korelasyonun azalmasi insan kaynakli
nedenlerin bir isareti olarak diisiniilmiistiir.
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INVESTIGATION OF POSSIBLE RELATION OF FOREST FIRESWITH
SUNSPOTS IN TURKIYE

SUMMARY

Many tree communities, together with all the living creatures within them, can be
defined as forests. Forests are an important natural resource for the natural order and
all living things. People and other living species benefit from forests in many areas.
For example, forests support some of humanity's basic resources and provide
employment. It provides shelter and nutrition for the settlements within it. It provides
benefits to oxygen needs by cleaning dirty air.

Forests play a major role in maintaining the order of nature. In other words, forests
help weather events occur according to seasonal norms. It reduces damage that may
occur due to adverse weather conditions. It reduces possible disaster risks in sloping
lands. It alleviates the damage of disasters such as avalanches, landslides and floods.
They reduce the negative effects of hotter, drier weather associated with climate
change.

Forests are needed always and everywhere. However, forests are damaged or
completely destroyed for many reasons. Forest fires are one of the biggest dangers to
forests. A severe forest fire can kill or destroy all trees, plants and animals living in
that area. Forest fires can spread rapidly due to many reasons including wind.
Uncontrollable fires can spread to residential areas. These fires can kill many people
and damage buildings. Such fires can be considered catastrophic as they can cause
great losses.

There are three types of forest fires. These are soil fire, cover fire and hill fire. A soil
fire is a fire that occurs when the dry layer of soil burns. Cover fire is a fire caused by
the burning of grass, branches and grass on the soil. Hill fire can also be defined as the
complete burning of trees in the forest. Hill fire is the most dangerous type of fire for
forest areas.

Tiirkiye has a rich forest area on its fertile soil due to its geographical location, four
seasons, sufficient rainfall and sufficient temperature. There is a total of 23,110,000
hectares of forest area in Tiirkiye. The most forested areas in Tiirkiye are in the Black
Sea, Mediterranean and Aegean regions. Especially hot and dry summer months pose
a fire danger for forest areas in the Mediterranean and Aegean Regions. For this reason,
the Mediterranean and Aegean Regions are risky areas for forest fires.

When we look at forest fire records in Tiirkiye, it can be seen that a significant amount
of fire causes damage to forest areas every year. This shows that one of the most
common disasters in Tiirkiye is forest fire. In other words, it indicates that forest fire
disasters should be given more importance in Tiirkiye. A forest fire can cause huge
losses. There are examples of this in Tiirkiye. There was a huge fire in Tiirkiye in 2021.
This fire burned 139503 hectares of forest. This fire broke out in the summer and
spread rapidly in different cities in Tiirkiye at the same time. At the same time, this
fire killed many animals and damaged many buildings.
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Meteorological conditions, topography, atmospheric pressure, temperature and
humidity affect the formation and growth of forest fires. However, the causes of fires,
which are a major threat to forests, can be divided into two main groups. The first of
these two reasons is poor land management, and the second is hotter, drier weather
conditions due to climate change. Poor land management is related to people.
Uncontrolled use of forests by people can cause fires. Human-caused forest fires can
occur due to carelessness or intentionally.

Many reasons negatively affect the Earth's climate and therefore the Earth's
atmospheric layer is also affected. Climate change is causing hotter and drier weather
on Earth. Warmer, drier weather can contribute to wildfires. Events affecting the
climate can be investigated to find the natural causes of this increase in forest fires.
Many researchers think sunspots are linked to climate.

Sunspots, which are thought to be an important climate parameter, are naturally
observed in the photosphere layer of the Sun. The sun rotates faster at the equator and
slower at the poles. This rotational motion is called differential rotational motion. As
the Sun moves in differential rotation, the magnetic fields compress and intensify.
Sunspots are formed by compressed and concentrated magnetic fields radiating
towards the surface.

Sunspots are black spots observed in the photosphere layer of the Sun. The diameter
of a sunspot can range from 1000 km to 45000 km. Sunspots form and disappear at
certain periods. In this cycle, their numbers may increase from minimum numbers to
maximum numbers and decrease again.

The number of sunspots has been observed for many years and statistically recorded.
Today, observations of sunspots are carried out by the World Data Center Sunspot
Index and Long-term Solar Observations (WDC-SILSO) reports Solar Influences Data
Analysis Center of Royal Observatory of Belgium.

In this study, whether forest fires, which have recently been on the agenda in Tiirkiye,
have a relationship with Sunspots or not is investigated. For this purpose, the reported
forest fires in Turkiye with the observed sunspots numbers are correlated through
graphical comparisons and statistical calculations for the time period between 1937
and 2021.

The numbers of annual forest fires and the forest area affected by the forest fires
annually, which are taken from General Directorate of Forestry of Ministry of
Agriculture and Forestry and published literature as well, are utilized. The numbers of
Sunspots are used in the comparisons are taken from WDC-SILSO.

First of all, the numbers of forest fires and sunspots are compared on an annual basis.
Numbers and impact areas of the forest fires are firstly compared with the sunspots
numbers in yearly basis for the time period 1945-2021. Start of the time period is taken
as 1945 becouse one of the broadly known 11 years cycle of sunspots initiated in that
year. The annual means of the Sunspot numbers are used. The correlation is calculated
as negative (-0,0374), meaning that no harmony is exist between the annual numbers
of the forest fires and the annual average of the sunspot numbers. In other words, the
annual numbers of fires and sunspots shows that there is no direct connection.

Comparison of the area affected by the forest fires and sunspots is carried out in a
similar way. The annual forest fire impact areas and sunspot data are compared. This
comparison yielded a correlation coefficient of 0.227, indicating no direct relationship.
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Since there is no direct relationship between the data of forest fires and sunspots on an
annual basis, further investigations are carried out.

It is clear that the amounts of forest areas burned in 1945 and 2021 have reached
extraordinary levels. These years are remarkable. The forest fire impact areas
increased extraordinary for those years. This imposes the idea that extraordinary areas
of forest burned in 1945 and 2021 may have reduced the correlation between the forest
fires and sunspot numbers. As the next 11 year-long sunspot cycle starts after the cycle
starting in 1955, a comparison is done by excluding the data before 1955, resulting in
a correlation coefficient of 0.278.

Using the same approach, the sunspot cycle starting from 2019 is excluded and a
comparison for the time period between 1945 and 2019 is carried out, resulting in a
correlation coefficient of 0,277.

A correlation trial by excluding the sunspot cycles before 1955 and after 2019 and
using cycle-long total of sunspot numbers and forest fire impact areas is also
implemented. This time, a strong correlation is achieved with a correlation coefficient
of 0.971. In other words, there is a close harmony between cycle-long total numbers
of sunspots and summed impacts of the forest fires between 1955 and 2019.

It is concluded that there is no correlation between the forest fires and sunspots
numbers and a weak correlation for the comparison of the forest fire impact areas with
the sunspots numbers in yearly basis.

It is further concluded that there is a strong correlation for the comparison of the
summed numbers of the sunspot numbers with the forest fire impact areas in yearly
basis for the time period between 1955 and 2019. That is the summed numbers of
sunspots within a sunspot cycle rather than their yearly numbers correlate well with
the forest fires impact areas, suggesting effect of the cycling behaviour of the sunspots.
The correlation decreases when the data before 1955 and after 2019 are included in the
comparison. Extreme numbers of forest fires recorded before 1955 and after 2019
seems to affect the correlation. These extraordinary fires are classified as the man-
made fires rather than the fires resulted from natural causes.
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1. GIRIS

1.1. Ormanlarim Onemi

Ormanlar, doga diizeninin siirdiiriilebilirliginde 6nemli bir dogal kaynak olmakla
beraber, insanlar ve diger canlilar i¢in hayat boyu ihtiya¢ duyduklari temel
gereksinimlere de gesitli katkilar saglamaktadir. Ornegin; Issmmadan  barmmaya,
turizmden sagliga kadar bir¢ok alanda insanlar ormanlardan faydalanabilmektedir.
Ayn1 zamanda ormanlarin toprak verimliligine ve diger dogal kaynaklara katkilarinin
olmasi, i¢indeki diger canlilar i¢in hem yerlesim alani hem de zengin besin ¢esitliligi

sunmaktadir [1,2].

Ormanlar zengin florasi olan alanlardir. insanlar ormanda yetisen cesitli mantar ve
yabani meyvelerden faydalanabilmektedir, hatta bazi bitki tiirleri insanlar tarafindan
bitkisel ilaglarda kullanilabilmektedir. Doganin siirdiiriilebilir bir diizende devam
etmesi i¢in ormanlara ¢ok bilyiik gorev diismektedir. Ozellikle de tiim canlilar igin
temel ihtiyag olan su kaynaklarinin kalitesinin artmasinda rolleri biiyiiktiir. Ormanlarin
bu 6zelligi ile akarsular ve gollerin temiz ve kaliteli olmasi balik gibi su canlilarinin
yasamlarinin devamliligini kolaylastirabilmekte ve tabiat hayvanlarinin su ihtiyaglari

icin imkan saglamaktadir|[3].

Ormanlarin atmosfer kdkenli olaylarin olumsuz etkilerini hafifletme 6zellikleri de cok
onemlidir. Ornegin; mevsim normallerinin disinda beklenmedik olumsuz hava
kosullarinin meydana getirebilecegi afetlerin etkilerini azaltabilirler. Daglik arazilerde
giir agaclardan olusan ormanlar, yamaglarda olusabilecek kiitle hareketleri ve asir1 kar
yagisindan sonra olusabilecek ¢1§ gibi afetlerin olumsuz etkisini ve olusturabilecegi
kayb1 miimkiin olan en az seviyeye indirebilirler [4,5,6,7]. Boylelikle ormanlar arazi
tipi daglik olan bolgelerdeki kdylerde yasayan insanlar veya tabiat hayvanlari igin
kiitle hareketleri-¢1g gibi afetlere kars1 biiyiik oranda koruyucu gorevindedirler [8].
Bunlara ek olarak; atmosferdeki zararli gazlarin doniisiimiinde rol alirken, canli
yasaminin ihtiyaci olan oksijen dongiistinde rolleri ¢ok biiyiiktiir. Dolayisiyla tabiatin

diizeni ve canli yasaminin devamlilig i¢in 6nemli



bir ihtiya¢ olan temiz hava olusumunda ormanlarin varliginin ¢ok 6nemli oldugu

sOylenebilir [1,2].

Ormanlarin faydalar1 sadece ekosistem ve canli hayati ile sinirl degildir. Ormanlar
bir lilkenin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel servetlerine deger katabilirler. Agaglar odun,
yakit, mobilya veya kagit gibi iiriinlerde hammadde olarak kullanilabilir. Baz1 agag
tiirleri topraktaki fazla suyu emerek batakligi 6nleyebilir. Topragin kalitesini arttiran
ormanlar sayesinde c¢evre arazilerde verimli sebze ve meyve mahsulleri hasat
edilebilir. Ormanlik alanlarda dogal olarak beslenen besi hayvanlari ve bal arilarinin
kaliteli tiriin vermeleri ile hayvancilik alanindaki basar1 bir {ilkenin ekonomisinin

destekleyici onciilerinden sayilabilir [9,10,11].

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Orman

Icinde bulundugumuz tabiattaki canli-cansiz tiim varliklarin siirekliligi, birbirleriyle
olan dengeli iletisimine baghdir. Dogada kendiliginden var olan, doganin denge ve
stirekliliginde Onemli rol oynayan her sey dogal kaynak olarak adlandirilmaktadir.
Dogal kaynaklara en giizel 6rnek olarak “orman” verilebilir. Orman; “doganin bir
parcasi olarak i¢inde barindirdigi canlilarla bir arada ve uyum igerisinde bulunan ¢ok

sayida bitki ve aga¢ toplulugudur” seklinde tanimlanabilir [12].

1.2.2. Ormanhk alan
Hektar 6lcii birimi ile biiyiikliigii belirtilen orman toplulugunun olusturdugu alana

denmektedir [12].

1.2.3. Koru ormani
Dogal yollarla bir tohumdan yetisen ya da hi¢ orman yetismemis alanlarda insanlar

tarafindan tohum ve fidandan ekilerek olusan ormanlara denmektedir [12].

1.2.4. Baltahk ormam
Genis yaprakli agaclarin kiitiik ya da koklerinden siirgiinleserek yetisen agaglardan
olusan ormanlara denmektedir. Bir bagka deyisle; silirglin kokenli tiraslama

ormanlardir [12].



1.2.5. Normal kapah orman
Agaclarin tepelerinin alani %11 ila %100 oranlar arasinda Orttiigli ormanlara

denmektedir [12].

1.2.6. Bosluklu kapal orman
Agaclarin tepelerinin alant %10 ya da daha diisiik oranda oOrttiigii ormanlara

denmektedir [12].

1.3. Tiirkiye’nin Orman Varhgi

Tiirkiye’nin orman varligiin etkili bir sekilde yonetilmesinden, gelistirilmesinden ve
korunmasindan sorumlu Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Orman Genel Miidiirligii
(OGM) “Orman Midiirliigii” adi altinda ormancilik hizmetleri i¢in 1839 yilinda
kurulmugtur. OGM’nin temel sorumlulugu altinda iilkemizin orman varliginin yillik
istatistiklerinin ~ tutulmasi, ormanlasma faaliyetleri (Sekil 1.1.), ormanlarin
yanginlardan korunmasi, olusan yanginlarin adet ve alan tiiriinden verilerin tutulmasi
ve yanginlar sonucu olusan maddi kayiplari tespit ederek yeniden iyilestirilmesi gibi

hizmetler bulunmaktadir [13,14].

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI (2020)
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Sekil 1.1. Tiirkiye Orman varlig1 haritas1 [15].

Orman Genel Midiirliigii tarafindan yayimlanan 2021 yili ormancilik istatistiklerine
gore 23 110 000 hektar olgiliyle tilkemizin %29,6’s1 ormanlik alandir. Bu ormanlik
alanin %58’lik kismi olan 13 500 000 hektar1 Normal Kapali Orman, geri kalan
%42°1ik kisimla 9 610 000 hektar1 Bosluklu Kapali Orman’dan olusmaktadir. Tablo
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1.1.’de Tiirkiye’nin orman varliginin durumu farkli yillara, orman formuna, hektar
Olgli birimine ve yiizdelik degerlerine gore gosterilmistir. 1973 yilinda orman
envanteri tutulmaya baslanan lilkemizin toplamda 20 199 296 hektar ormani varken,

bugiinkii ormanlik alan varligina kadar yaklasik 3 000 000 hektar artmistir [16].

Tablo 1.1. Tirkiye’nin farkli yillara gére orman varligi listesi [16].

Orman
Yil Formu  Normal Bosluklu Kapah Toplam

Hektar % Hektar % Hektar %
Toplam 8856457 43,85 11342839 56,15 20199296 100,00
1973 Koru 6176899 30,58 4757708 2355 10934607 54,13
Baltahk 2679558 13,27 6585131 32,60 9264689 4587
Toplam 12704 148 56,86 9638787 43,14 22342935 100,00
2015 Koru 11919061 53,35 7700657 34,47 19619718 87,81
Baltalik 785 087 351 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 1276634 557
Toplam 13500000 58,42 9610000 41,58 23110000 100,00
2021 Koru 13150371 56,91 8682995 37,57 21833366 94,48
Baltalik 349 629 151 927 005 401 1276634 5,52

7 cografi bolgeye ayrilan iilkemizin her bolgesinde farkli iklim tipleri hakimdir. i¢
Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde
“Karasal iklim”, Ege Bolgesinin biiyiik bir bolimii ve Akdeniz Bolgesi’nde “Akdeniz
iklimi”, Marmara Bolgesi ve Kuzey Ege Bolgesi’nde “Marmara iklimi”, Karadeniz

Bolgesi’nde “Karadeniz iklimi” goriilmektedir [17].

Tiirkiye’nin cografi bolgelerinin farkli iklim 6zellikleri farkli agac tiirlerine uygun
yetisme ortami olusturmustur. Dolayistyla Tiirkiye’deki ormanlik alanlarin agaglar
bolgelere gore c¢esitlilik gosterebilmektedir. Farkli iklim tiplerinin zengin agag
cesitliligini getirmesi Tiirkiye’nin ormanlarina zenginlik katmis ve 6dnemli bir dogal

kaynak degeri kazandirmistir [18].

Tablo 1.2.°de Tirkiye’nin orman varliginin bdlgelere gore dagilimi verilmistir.
Tabloya gore tlkemizin ylizolgiimiiniin %29,6’sin1 olusturan ormanlarin biiyiik
cogunlugu bolgelerin iklimi, toprak zenginligi, yeterli yagis ve sicaklik gibi

ozelliklerden otiirii Akdeniz Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.
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Karasal iklimin etkili oldugu Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nin iilkenin en az ormanlik alan bulunan bélgeleri oldugu sdylenebilir [16,18].
Tirkiye’nin orman varhi§inin cografi bolgelere gore dagilimi hakkinda daha iyi bir

fikir vermesi igin grafiklenerek (Sekil 1.2.) olusturulmustur.

Tablo 1.2. Tirkiye’nin orman varliginin cografi bolgelere gore alan dagilimi ve
belirlenen dagilimin oran(%) listesi [16].

BOLGELER ALAN(HA) YUZDE(%)
Karadeniz Bolgesi 5.655.698 24
Akdeniz Bolgesi 5.555.122 24
I¢c Anadolu Bélgesi 3.221.712 14
Marmara Bolgesi 2.935.028 13
Ege Bolgesi 2.480.796 11
Dogu Anadolu Bolgesi 1.922.511 8
Gilineydogu Anadolu 1.339.133 6
TOPLAM 23.110.000 100
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin orman varliginin cografi bolgelere gore dagilimu.

1.4. Ormanlara Zarar Veren Etkenler

Ormanlar tim canlilar i¢in ne kadar énemli bir dogal kaynak olsa da gerek dogal
sebeplerle gerek insan etkisiyle tahrip olmakta veya yok olmaktadir. Ormanlarin zarara
ugramasinin altinda bir¢ok sebep yatabilir. Bunlar; insanlarin olusturdugu yikimlar,
zararl bocekler ve mantarlar, meteorolojik olaylar ve afetler olarak sayilabilir. Insan
etkisiyle olusabilecek zararlara Ornek verilecek olursa, niifus artis1 insanlarin
yapilasma ihtiyacini arttirmaktadir ve yapilagsma ihtiyaci beraberinde alan kullanim

gerekliligini dogurmaktadir. Bu sebeple insanlar yapi insa etmek i¢in ormanlik



alanlarin bir kismini1 kasitli olarak kesip ormanlara zarar verebilmektedir. Ticaret
alaninda da agaclar ekonomik kazang elde etmek i¢in hammaddesi odun olan birgok
iriinleri yapmak i¢in kesilebilmektedir. Ayni zamanda ormanlik alanlar turizm
alaninda insanlar i¢in iyi bir tercih oldugundan piknik ve ¢esitli etkinliklerin amacina
yonelik park ve mesire alan1 yerlerine doniistiiriilmek icin agaglarin belli bir kismi
kullanilabilir ve bu alanlardaki agaglar baska bircok amagla insanlar tarafindan
kesilerek zarar gorebilir. Ormanlarin ekonomik kazang getirisi i¢in tahrip edilmesi
yalnizca turizm ve yapilasma amacl degildir. Yeni bir tarim alani agmak icin veya
bolge de kesfedilen madeni ¢ikartmak i¢in ormanlar kasitli olarak insanlar tarafindan
kesilip yok edilmektedir. Kisacasi barinma, eglence ve hammadde ihtiyact ormanlarin

zarar gdrmesini kacinilmaz kilmaktadir [19,20,21].

Ormanlarin zarara ugramasinin altinda yatan bir diger nedenler ise dogal etkenler ve
dogal kaynakli afetler oldugu sdylenebilir. Istilaci bocekler ve mantarlar dogal
etkenlerin Orneklerinden bir tanesidir. Bunlar agaglara hastalik getirerek agaclarin
kurumasina sebep olabilirler. Asir1 soguk havalar, yogun kar, kuvvetli riizgarlar,
yanginlar ve don olay1 gibi meteorolojik olaylar ve dogal kaynakli afetler ormanlarin
zarar gormesindeki en 6nemli sebeplerdendir. Hatta bu sebeplerin sonucunda ormanlar

tamamen yok olabilmektedir [20,22].

Ormanlarin dogaya sundugu hizmetlerden ve bunlarin sonucunda ugradig: zararlardan
bahsederken tiim bunlara ek olarak kiitle hareketleri, erozyon ve ¢1g gibi diger dogal
kaynakli afetlerin de etkilerini azaltabilen ormanlarin, bahsettigimiz etkenlerden
herhangi birinin sonucu olarak zarar gérmesi veya yok olmasi diger afetlerin olusum
risklerini arttirabilmektedir. Bir bagka deyisle, ormanlarin yok olmasi beraberinde
doganin diizenini bozan bir¢ok olumsuzluklar1 getireceginden, ormanlar1 tahrip eden

tiim etkenlerin dikkate alinmasi gerektigi goriilmektedir [8,23,24].

1.5. Afet Nedir ?

Afet; belli bir diizen igerisinde olan yasam dongiisiine teknolojik sebeplerin, siddetli
doga olaylarinin ya da insan kaynakli tehlikelerin aniden veya uzun siire¢te meydana
gelmesiyle canli hayatinin, doga diizeninin, kiiltiirel ve ekonomik degerlerin bir

kismin1 veya tamamini yok eden tiim durumlar olarak tanimlanmaktadir [25].



Bir baska sekilde afetin tanimi; Diinya’da yasamin baslangicindan beri doganin,
insanlarin ve diger canlilarin alisilmadik boyutlarda kotii sonuglara veya kayiplara

maruz kaldig1 durumlar seklinde ifade edilebilir [26].

1.5.1. Afet tiirleri

Biliriz ki Diinya bir denge ve dongii igerisindedir. Bu denge ve dongii icerisindeki
Diinya’nin her bir yerinde iklimler, mevsimler, jeolojik ve meteorolojik 6zellikler
degiskenlik gosterebilir. Yagmur, kar yagisi, sicaklik artisi veya diisiisii gibi hava
olaylar1 doganin bir pargasidir ve her bolgede farkli biiyiiklikklerde goriilebilirler.
Ancak bu hava kosullar1 sira dis1 seviyelere ulasarak canli yasamina, maddi varliklara
ve kiiltiirel degerlere ciddi etkiler birakmasi afet olaymi ortaya cikarmaktadir.
Olusabilecek afetler; ¢1g, orman yanginlari, don, sel, heyelan, kuraklik ve ¢o6llesme

olarak orneklendirilebilir [27,28,29].

Afetlerin sadece dogadaki ekstrem durumlar sonucu olustugunu diigiinmek yanlistir.
Ciinkii insanlar tarafindan sebep olunan ya da teknolojik kazalardan 6tiirii olusan ciddi
can ve mal zararli olaylarin hepsi afet olarak nitelendirilmektedir. insanlarin énlem
almadan yaktigi atesler sonucu ¢ikan yanginlar, elektrik vb. kazalarla ¢ikan yapi
yanginlari, KBRN kazalari, fabrikalardaki kimyasal patlamalar ve terér gibi olaylar

insan kaynakl1 ve teknolojik kdkenli afetler kategorisine dahil edilmektedir [30].

AFAD’a gore afetler olusum kokenleri gz oniine alinarak birincisi dogal kaynakli
afetler, ikincisi insan kaynakli ve teknolojik kokenli afetler olmak iizere iki ana
baglikta siiflandirilmistir. Dogal kaynakli afetler; klimatik, jeolojik ve biyolojik
sebeplerden kaynakli afetlerden olusmaktadir. insan kaynakli ve teknolojik kdkenli
afetler; sosyal ve teknolojik kazalar sonucu olusan afetlerdir. Tablo 1.3.’de afetler

kokenlerine gore siiflandirilarak listelenmistir [31].



Tablo 1.3. Afet tiirleri [31].

Insan Kaynakh
Dogal Kaynakh Afetler Ve Teknolojik
Kokenli Afetler
Orman Yanginlari Yildirim Tsunami Gogler
Sel Kasirga Salginlar Savaglar
Cig Siklonlar Kaya Diismesi Yanginlar
Tipi Buzlanma Bocek Istilast Teror Saldirilar
Dolu Hava Kirliligi Erozyon Maden Kazalar1
Tayfun Sicak Hava Heyelan Sanayi Kazalar1
Dalgasi
Tornado Soguk Hava Deprem Ulagim Kazalart
Dalgas1
Hortum Sis Volkanik Biyolojik
Patlamalar Silahlar
Kuraklik Asir1 Kar Yagislari Kimyasal
Silahlar
Asit Yagmurlari Camur Akintisi Niikleer Kazalar

“Afet” kavrami ¢ok rahat bir sekilde “felaket” sozciigii ile 6zdeslestirilebilir. Ciinkii
afetler meydana geldiginde cok biiylik fiziksel, ruhsal, sosyal ve maddi hasarlar
olusturabilen olaylardir. Bir afetin olusumundan sonra yiizbinlerce sayida insanlarin
Oliimiine sebep olabilecek kadar siddetli afetler yasanma ihtimali her zaman
miimkiindiir. Afetin meydana geldigi bir bolgenin bitki ortiisii, ormanlari ve o bolgenin
tabiat hayvanlar1 tamamen telef olabilir. Hatta afetler yerlesim yerlerinde veya
yerlesim yerlerine yakin ¢cevrede meydana geldiginde tiim yapilari, tarim arazilerini ve
bolgenin diger ekonomik kazan¢ kaynaklarimi tahrip edebilir veya tamamen yok
edebilir [32]. AFAD’1n resmi sitesinde yayinlanan afet istatistiklerine gore sadece
2020 yilinda orman yanginlari hari¢ toplamda 905 adet farkl biiyiikliiklerde ve farkli
tirlerde dogal sebeplerden kaynakli afetler meydana gelmistir [33]. OGM resmi
sitesinde yayinlanan ormancilik istatistiklerine gore ise 2020 ve 2021 yilinda toplamda
6192 adet orman yangini meydana gelmistir [16]. Bu veriler g6z oniine alindiginda

afetlerin kaginilmaz oldugu acik bir sekilde goriilebilmektedir.

1.5.2. Afet yonetiminin 6nemi

Siddetli bir afetin olusturabilecegi zararlar hi¢cbir zaman yok edilemez ancak
olusturdugu yikimi minimum seviyeye indirmek ic¢in bazi1 tedbirler alinmasi
gerekmektedir. Ciinkii bir afet meydana geldiginde canli hayatini tehdit etmesi, biiyiik
maddi kayiplar olusturmasi ve daha sonrasinda normal yasam diizenine donebilmek

i¢in yapilan ¢aligmalarin uzun zaman almasi sosyal hayati, sagligi ve egitimi olumsuz



etkilerken, ayn1 zamanda bir iilkenin ekonomisinin ¢okmesine kadar biiytlik yikimlar

da olusturabilir [32].

Afetlerin maruz biraktig1 kotii sonuglardan dolayr insanoglu tarihten bu yana afetler
ile miicadele etmek zorunda kalmistir. Bu miicadele bazen afet gerceklesmeden
alinabilen 6nlemler, bazen de afet esnasinda korunmak i¢in ve kaybi en aza indirgemek

amagcli yapilan ¢alismalardan olusmaktadir [34].

Afet yonetim asamalari genel olarak dort ana baslikta incelenmektedir. Bunlar; risk ve
zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirmedir. Fakat “Modern Afet Yonetimi
Sistemi" afet yonetim evrelerini sekiz asamaya ayirmistir (Sekil 1.3.). Bu asamalar afet
Oncesi ve sonrast olarak Risk ve Kriz Yonetimi olmak iizere iki ana bdliime

ayrilmaktadir [26].
Modern Afet Yonetimi Sistemi asamalari;

1) Risk Yonetimi: Risk yonetimi asamasi afetin olusumunun 6ncesinden afete
kadar ki donemdir. Risk yonetimi bir afetin olusturacagi zarar ve kayiplari
minimum seviyeye indirmek i¢in dnemli bir agsamadir. Bu asamada afetlere
cevap verme kapasitesini arttirma c¢aligmalar afet yonetiminin kalbidir. Risk
yonetimini kendi igerisinde detaylandiracak olursak; zarar azaltma, hazirlik,
tahmin ve erken uyar1 ve afet evrelerinden olugsmaktadir [26].

2) Kriz Yonetimi: Kriz Yonetimi afetin gergeklesmesinden sonraki etki analizi,
miidahale, iyilestirme ve yeniden yapilanma asamalaridir. Kriz yonetiminin
etkin bir sekilde yapilabilmesi risk yOnetimi asamasinda cevap verme
kapasitesinin ne derece giiclendirildigine baglidir. Giiglendirilmis cevap verme
kapasitesi afetin meydana gelisine hizli ve etkili bir analiz yaptirarak miidahale

asamasini en iyi sekilde uygulamada kolaylik saglamaktadir [26].

Bir afetten en zararla kurtulmada Modern Afet Yonetimi Sistemi’ndeki risk
yOnetiminin birinci evresi olan “zarar azaltma” evresi en onemli evredir. Zarar azaltma
evresi “afetin istenmeyen yikimlarint minimum seviyeye indirmek i¢in, bir bolgenin
cografi konumu geregi o bolge hangi afet risklerini tasiyorsa o afetin bdlgede
olusturabilecegi hasarlara karsi cevap verme giiciinii arttirma g¢aligmalar1” olarak
tanimlanabilir. Zarar azaltma evresi, bir bolgenin meyilli oldugu afete kars1 alt yap1

gliclendirilmesi, afetin meydana gelmesi durumunda afetten korunmak icin gerekli



envanter ve ekipmanlarin tedarik edilmesi, afete meyilli bolgedeki halkin afet bilinci

kazanmasi gibi birgok 6nlem faaliyetlerini i¢ine kapsamaktadir [32,35].

Risk yonetimi

| Hazirhk

2

iyilestirme == Miidahale

4

Sekil 1.3. Modern Afet Yonetim Sistemi [26].

Engel olunamayan doga olaylarinin istemedigimiz yikimlar olusturmasina onleyici
cevaplar; bir bolgenin hangi afete meyilli oldugunu bilmeyi, afetleri tanimay1, hangi
afetin hangi hasarlar olusturacagini tespit etmeyi, afetin vurdugu bolgenin afete karsi
dayanikliligini tespit etmeyi, elde edilen sonugtaki eksikliklerin analizini yapmay1 ve
her bolgeyi meyilli oldugu afete karsi giiclendirme calismalar1 yapmay1
gerektirmektedir. Tlim bu siirecte basarili ve etkili bir yonetim yapabilmek sade bir
vatandagstan, devletin en iist yetkililerine kadar biiyiik yiikiimliiliikkler diismektedir.
Bahsedilen giiclendirme ¢alismalar1 ve yiikiimliiliikler, binalar1 saglamlastirmak, afet
alanlarindan uzak yerlere yerlesme planlar1 yapmak, dogal zenginlikleri korumaya
yonelik ¢aligmalar yapmak, aga¢landirma yapmak, saglik, egitim ve barinma gibi
eksikliklere kars1 yeterli envanter saglamak ve muhtemel bir afet karsisinda davranis
kabiliyeti kazanmak gibi bircok sey igermektedir. Boylece bahsedilen bu
yiikiimliiliikler yapildig: takdirde bir afet gerceklesmesi durumunda olabilecek en az
yikimla tekrardan yasamin olagan diizenine kisa siirede gecilebilir ve canli hayatini

giivenli hale getirmek ¢ok daha kolay olabilir [32,35,36].

1.6. Orman Yangim Afetine Genel Bakis

Ormanlarin yok olusunun en yaygin etkenlerinden olan dogal veya insan kaynakli
meydana gelebilen Onemli afet tiirlerinden birinin orman yanginlar1 oldugu
sOylenebilir. Yanginlarin olusumu  bir¢ok etkene baglhidir. Orman yanginlarini
tetikleyici ana etkenlerden biri insanlarin dogaya karst davraniglaridir. Piknik ve

eglence amaclh gidilen ormanlik alanlarda yakilan atesler, sigara izmaritleri, cam
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pargalarinin ormana atilmasiyla yaz mevsiminde Giines’ten gelen 1s1k kirilmasi
ihtimali, terér amacl kasitli olarak ¢ikarilan yanginlar, ormanlik alanlara yakin
yasayan insanlarin temizlik i¢in tarim arazilerindeki yabani otlar1 yakmalari
sonucunda yapilan ihmal ve daha bir¢ok etken insan kaynakli orman yanginlarinin
cikisina Ornek olarak verilebilir. Orman yanginlarinin ortaya ¢ikmasinin dogal

sebeplerinin ise yi1ldirim ve asir1 sicak havalar oldugu sdylenebilir [37,38].

1.6.1. Orman yanginlarinin biiyiimesini tetikleyen faktorler

Bir yanginin olusmasi i¢in 1s1 kaynaginin, yanan maddenin ve yeterli miktarda O’in
bir arada bulunmasi gerekmektedir. Ormanlar; dogal bir yanict madde 6rnegi olarak
verilebilirken; asir1 sicak havalar, yildirnm ve insan kaynakli tetikleyiciler de 1s1
kaynaginin 6rnekleri olarak verilebilir. Ancak bir orman yangininin nedenini dogrudan
tek bir nedene baglamak dogru degildir. Ciinkii bir orman yangini1 insan etkisiyle dahi
¢iksa da yanginin bulundugu boélgenin topografyasi, meteorolojik durumu ve florasi

yanginin olugmasi ve biiylikliigii arasindaki iliskiyi belirlemektedir [39].

Orman yanginlarinin olusumu ve biiylimesindeki etkili faktorler asagida siralanmaigtir;

1) Topografya: Topografya bir bolgenin hava kosullarinda ve yanici maddenin

ozelliginde etkili olmakla beraber, daglik ve diiz arazilerde olusan yanginlarin
biiylime ve yayilis hizindaki etkide farklilik gosterebilmektedir [40].

2) Meteorolojik Kosullar: Bir bolgenin atmosfer basinct, riizgar hizi-yonii, yagis

miktari, sicakligi, bagil nemi gibi atmosferik 6zellikleri orman yanginlariyla

dogrudan iliskili olabilmektedir [40].

Meteorolojik kosullarin orman yanginlari iizerine etkileri asagida belirtilmistir;

e Atmosfer basinci: 100 metrede 1°C’den fazla farklilik olusuyorsa buna kararsiz
hava denmektedir. Kararsiz hava sonucu kuvvetli riizgarlar ve toz bulutlar
olugmasi yangin olusumunda etkilidir [40].

e Sicaklik: Atmosfer sicakligi yanici maddelerin tutugmasinda ve orman
yanginlarinin  baglamasinda direkt olarak etkili olabilir. Ayrica yanici
maddenin kendi sicakligt da yangin olusum hizinda bir diger etken
olabilmektedir. Bir diger deyisle hava sicakliginin fazla olmasiyla agaclarin
kendi sicakligindaki artis ve nem kaybi ormanlarin 250 ila 300 °C 1s1 ile

tutusmalar1 kolaylasabilmektedir [40,41].
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Riizgar: Riizgarlar ormanlik arazide yanginin olugmasi igin gerekli olan
sicaklik ve oksijen miktarina dahil olduklarinda yanici maddenin tutusmasini
kolaylastirabilirler. Bir ormanlik arazide yanmanin baslamasiyla bdlgede
kuvvetle esen riizgarlar ormanlik arazideki yanmanin yangina doniismesinde,
yanginin hangi yone dogru yayilacaginda, stirekliliginde, biiyiikliigiinde ve bir
baska ormanlik arazilere sigramasinda etkili bir faktor olabilmektedir [40].
Nem: Yanici maddelerin kendi nemleri ve havada bulunan nem, yangin
olusumunu engelleyen veya yavaslatan faktorlerdendir. Sicaklik artislart
havadaki nem miktarin1 azaltmakla beraber yanici maddelerin kendi
nemlerinin de buharlagmasini saglayarak kuru bir hale déniistiirebilirler.
Boylece yiiksek sicakliklar sonucu agaglarin nemini kaybetmesi ve havadaki
nemin azalmasi orman yanginlarinin olugmasini kolaylastirabilmektedir
[40,41].

Yagis: Fazla yagis alan bolgeler ile yagis oran1 daha az bolgeler
kiyaslandiginda az yagisli bolgelerdeki agaclarin ve havanin nem orani
diisiiktiir. Dolayisiyla daha kuru dalli agaglardan olusan ormanlarin yangin

tehlikesi daha yiiksek oldugu sdylenebilir [40].

3) Bitki Ortiisii: Cogunlukla igne yaprakli ve hava kosullarindan kaynakli nem

oranmin diisiik oldugu bolgelerdeki kuru haldeki agaglar ve kuru otlarla kaph

ormanlik alanlarin yangin tehlikesi daha yiiksek olabilmektedir [40,42].

1.6.2. Orman yangn tiirleri
Orman yangini dendiginde akla sadece agaglarin yanmasindan olusan yanginlar
gelmemelidir. Yanan maddenin cinsine ve etkisinin biiyiikliigiine goére orman

yanginlarinin tiirleri vardir.

1) Toprak(Zemin) Yangimni: Ormanlik alanlarda topragin iizerinde bulunan kuru

turba ya da ham humus gibi tabakalarin yanmasiyla olusan ve topragin altindan

ilerleyen yanginlardir (Sekil 1.4.) [1,43].
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Sekil 1.4. Toprak yangini [44].

2) Ortii(Yiizey) Yangmi: Topragin iizerini kaplayan ot, dal, ¢ali, cayir gibi
maddelerin yanmasiyla olusan yanginlardir. Yaygin goriilen bir yangin tiirtidiir
(Sekil 1.5.) [1,43].

Sekil 1.5. Ortii yangini [44].

3) Tepe yangmi: Ortii yangmiyla baslayan yanginlarin agaglarin tepelerine
sigramastyla ve ozellikle de igne yaprakli agaclarin ortii yangiminin etkisiyle
olusan gazlardan i1sinarak daha hizli tutusmasiyla olusabilen yanginlardir.

Yangn tiirleri arasinda en ¢ok zarar veren ve en hizli yayilan yangin tiiriidiir
(Sekil 1.6.) [1,43].
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Sekil 1.6. Tepe yangini [44].

1.6.3. Orman yanginlarmin neden oldugu kayiplar

Doganin vazgecilmez bir parcast olan ormanlari en ¢ok yikima ugratan veya yok
olmasina sebep olan seylerden en tehlikelisinin yanginlar oldugu sdylenebilir. Bir
orman yangint meydana geldiginde yangin sadece agaclari yok etmez, bir iilkenin
orman servetine maddi, manevi ve beraberinde tabiatin dengesinin bozulmasina
yonelik kayiplar da olusturabilir [39]. Orman yanginlar1 olusturacagi can ve mal
kayiplartyla en tehlikeli afetler arasindadir. Siddetli bir orman yangini kontrol digina
ciktiginda cevresindeki yerleskelere sigrayarak insan hayatini tehlikeye atabilir.
Evleri, besi hayvanlarim1 ve tarim alanlarini yakarak yok edebilir. Bu zararlar
beraberinde etkilenen bolgeye biiylik 6l¢iide maddi kayiplar getirmektedir [38,45,46].
Siddetli bir yangin sonras1 ormandaki agaglar, bitkiler tamamen yok olarak toprak
tamamen ¢orak hale doniisebilir. Yangin sonrasi topragin verimini arttiran maddeler
(azot, karbon vb.) diiserek topragin kimyasal yapisi bozulmakta ve kalitesi
azalmaktadir. Bu durum o bdlgenin yeniden orman haline gelme siirecini
zorlagtirmaktadir. Ayrica dolayli yollardan da olsa ormanlar su kaynaklarinin
kalitesini arttirmada etkili oldugu i¢in meydana gelen bir orman yangini sonucu
akarsular ve nehirler kirlenebilir. Boylece dogal su kaynaklarinin kirlenmesi 0

bolgedeki tiim canlilar i¢in tath su kaynaklarinin giivenli olmadigin1 gostermektedir
[47,48,49,50].

Ormanlik alan i¢indeki hayvanlar da yanginlardan olumsuz etkilenmektedir. Kagma
giidiisii olan bazi hayvan tiirleri ve kuslar yanginin siddetine gore bazi durumlarda
yangindan kacip go¢ edebilirler. Ancak siiriingenler vb. hayvanlar ise yangina maruz
kalip 6lebilirler. Hatta siddetli orman yanginlar1 sonucu bazi hayvan tiirleri tamamen

yok olabilmektedir [3].
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Orman yanginlarinin ciddi boyutlarda olusturabilecegi yikimlarin yakin tarihteki
orneklerinden bir tanesine Haziran 2019 ve Subat 2020 arasinda Avustralya’da
yasanan orman yangini verilebilir. Avustralya’da yasanan bu yangin simdiye kadar
yasanan en biiylik yanginlardan biridir. Bu yanginda 18,6 milyon hektar alan
yanmistir. 5900°den fazla bina hasar gérmiis veya tamamen yok olmustur. Birgcok
insan ve yaklagik 1 milyar hayvan yanginda hayatin1 kaybetmistir. 110 milyon USD
maddi kayip ile de orman yanginlari tarihinin en Onemlileri arasina girmektedir

[51,52].

1.6.4. Orman yanginlari ve Kiiresel isinma

Diinya’nin iklimi anlik veya uzun siireli olacak sekilde Giines, volkanik patlamalar,
siddetli riizgarlar, okyanus akintilari, insan kaynakli sera gazi emisyonlari, toprak tiiri,
hava olaylar1 ve afetler gibi bircok faktdrlerden etkilenmektedir. Kiiresel 1sinma;
Diinya i¢in olumsuz, uzun donemli istenmeyen etki gosteren hava ve iklim
degiskenligi seklinde tanimlanabilir. Uzun donemli bir iklim degiskenligi olan kiiresel
isinmanin dig faktorlerine bakildiginda ormanlar ve orman yanginlariyla yakin bir

iligkisi oldugu gortilebilmektedir [53,54].

Atmosfer, biinyesinde bir¢ok gaz (%78 N, %21 02, %1 diger gazlar)
bulundurmaktadir. %1°lik kisimdaki diger gazlar yani CFC(kloroflorokarbon), CH4
(metan), O3 (ozon), CO2 (karbondioksit), N20O (nitr6z oksit) gazlar, Giines’in
Diinya’ya gonderdigi 1smin fazlaligini tutarak Diinya’da yasam icin yeterli 1s1
seviyesini koruyan gazlardir. Bu gazlarin 1s1 dengesi olusturmasiyla denizlerin,
okyanuslarin donmasi engellenmektedir. iste bu atmosferdeki %1 oranindaki gazlarin
yaptig1 olaya “sera etkisi” denilmektedir [55]. Giines ve yeryiizli arasinda koruyucu
kalkan olan bu gazlarin miktarmin, artan teknolojik atik ve fabrika yakit atiklarinin
insanlar tarafindan dikkatsiz bir sekilde ve gérmezden gelinerek atmosfere salinimina
izin verilmesi sera etkisi olayini arttirabilmektedir. Bu durum sonucunda yeryiiziiniin

1s1s1nin yiikselmesi kaginilmaz olacaktir [55,56].

Agaglarin atmosfere yayilan CO2 gazin1 absorbe ederek atmosferde olusacak sera
etkisini azaltmada etkili oldugu diisiintildiigiinde, ormanlarin meydana gelen yanginlar
sonucu yok olmasi atmosferde biriken CO2 miktarinda artis getirecektir [57,58].
Bunun yani sira siddetli bir orman yangininin olusturdugu alevlerden salinan CO2
gazi dogrudan atmosfere karigmaktadir. Bu da atmosferdeki CO2 miktarini arttirmada

bir etken olabilmektedir. Tiim bunlarin sonucunda atmosfer tabakasinin yapisinin
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bozulmasi kaginilmazdir. Atmosferdeki bu bozukluklar kiiresel 1sinmaya yol

acabilmekte ve olusum siirecini hizlandirabilmektedir [59].

Ormanlarin kiiresel 1sinmaya karsi bir savunma silahi olmasi ve kiiresel 1sinmanin da
orman yanginlarinin artisinda bir tehdit unsuru olmasi her iki ag¢idan aralarinda siki bir
iliski oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Diinya’daki ormanlik alanlarin
yetersizliginin goz ardi edilmesinin ve var olan ormanlarin korunmamasinin, kiiresel
1sinma tehlikesi icin tetikleyici unsurlar oldugu sdylenebilir. Kiiresel 1sinmanin
tetiklenmesi mevcut ormanlarin yanginlara egiliminin artisina sebep olabilir. Kiiresel
1sinmanin gitgide artmasi elbette sadece orman yangimlariin kolayca ¢ikmasina bir
zemin olusturmaz, beraberinde yagis dengesizlikleri, ekosistem diizenini bozma,
klimatolojik kokenli afetlere sebep olma gibi bircok tehlikeli durumlara yol
acabilmektedir [59,60].

1.7. Tiirkiye’de Orman Yanginlari

Akdeniz iklim kusaginda bulunup Akdeniz bitki ortiisiiyle kaplanan tilkemizin florasi
olduk¢a zengindir. Ayrica bulundugu konum gerekcesiyle 4 mevsimin yasanmasi
iilkemizde hava sicaklifi ve nem gibi faktorlere mevsimsel gecisler degiskenlik
olusturmaktadir. Tiirkiye’de orman yanginlar1 hem dogal sebeplerle hem de insan
etkili olarak meydana gelebilmektedir. Fakat bir araya gelen bu 6zellikler tilkemizin
yangin bdlgesi olmasina ana sebep olmustur. Ozellikle de yaz aylarindaki hava
kosullar1 ve yanici Akdeniz bitki ortiisii tilkemiz ormanlarini yanginlara karsi cok daha

savunmasiz birakmaktadir [44,61].

Kurak ve yar1 kurak iklim goriilen Tiirkiye’deki orman yanginlarinin %97’si Haziran-
Kasim aylar1 arasinda ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda sicaklik artigi yanict maddelerin
tutusma direncini diisiirecegi i¢in ililkemizde orman yangimnlarinin ¢ikma olasilig
09:00-18:00 saatleri arasinda daha yiiksektir. Sicaklik ve bagil nem arasindaki ters
orantidan kaynakli olarak 12:00-15:00 arasindaki 6gle saatleri orman yanginlarinin

c¢ikist icin en riskli saatler oldugu diisiiniilmektedir [1,62].

Diinya’da ve Tiirkiye’de ormanlarin yangina hassasiyetlikleri 5 derecelenmeye
ayrilmaktadir. Bir bolgede sicaklik, nem ve diger kosullardan kaynakli yangin daha
kolay cikiyorsa o bolge yangina hassas alan olarak nitelendirilmektedir. Yangina en

cok hassas alanlar ise “1. Derece yangina hassas alanlar” olarak siniflandirilmaktadir

[61].
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Tablo 1.4.’de verilen Tiirkiye’deki orman yanginlarinin cografi bolgelerdeki olusum
oranlarina bakildiginda, orman yanginlarinin en ¢ok Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve
Marmara Bolgesi’nde olustugu goriilmektedir. Bundan dolayi, bu bolgeler yangin
hassasiyetine gore siniflandirmada 1. Derece hassas alan sinifina koyulabilir. Boliim
1’de verilen Tablo 1.2.’ye gore bu ii¢ bolgedeki orman varligi toplam 10 970 946 ha
alandir. Bu alan Tirkiye’nin toplam orman varliginin %47’sini karsilamaktadir.
Dolayisiyla iilkemizin ormanlik alanlarmin neredeyse yarisinin 1. Derece yangina

hassas alanlarda bulundugu sdylenebilir.

Tablo 1.4. Tirkiye orman yanginlarinin bolgesel yayilisi [44].

Ege Bolgesi 41%
Akdeniz Bolgesi 24%
Marmara Bolgesi 22%
Diger Bolgeler 13%

Sekil 1.7.°deki Tirkiye’nin yangina hassasiyetlik haritasindan anlagildig1 tizere
yangina 1. Derece hassas alanlar Hatay’dan baslayip Akdeniz ve Ege kiyilarmi takip
ederek Istanbul’a kadar uzanmaktadir. Ayrica bu gruba Ankara Kizilcahamam Bolgesi

de dahil edilmektedir.

»

. 1. derece
2. derece
3. derece
4. derece
5. derece

¢

Sekil 1.7. Tiirkiye’ nin yangina hassasiyetlik haritas1 [44].

1.8. Calismanin Amaci Ve Kapsam

Bu calismada Tiirkiye’de son yillarda ¢ok giindemde yer alan orman yanginlarinin

1937 ila 2021 yillart arasindaki yillik orman yanginlarinin toplam adet cinsinden ve
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bu orman yanginlarinda etkilenen ormanlarin yillik hektar cinsinden verileri ile ayni
yillar arasindaki Giines lekeleri’nin yillik ortalama verilerinin birbirleriyle iliskisinin
olup olmadig: arastirilacaktir. 2017 yilinda Baltact ve Yildirnm’in yapmis oldugu
orman yanginlar1 ve Giines lekeleri aragtirmasinda ele alinan veriler 1938 ila 2016
yillar1 arasinda oldugundan son yillarda istenmeyen biiytikliiklerde orman
yanginlarinin artan sayist goz Oniine alinarak bu orman yanginlarinin Gilines
lekeleriyle kanitlayici bir baglantis1t olup olmadig1 yeniden arastirilmak istenmistir.
Dolayisiyla 1937 ila 2021 yillar1 arasindaki yillik orman yangini verileri ve yanan
hektar verileri ile ayn1 yillardaki Giines lekelerinin yillik sayisal verileri grafiksel ve
matematiksel olarak arastirilacaktir. Bir sonraki boliimde ilgili literatiire atifta
bulunularak deginilecegi lizere kiiresel iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma ile Giines
lekeleri ve diger Giines aktiviteleri arasinda bir iliski olduguna dair bir ¢ok arastirma
yapilmis ve pek ¢ok arastirmaci bu tezi destekleyen sonuglara ulagmistir. Dolayisiyla,
bu caligmada yapilacak olan orman yanginlari ile Giines lekeleri’nin yillik ortalama
sayilarinin  karsilagtirmas1 bilimsel arastirmalara konu olmus kiiresel iklim
degisiklikleri ve kiiresel 1sinma ile Giines lekeleri ve diger Giines aktiviteleri
arasindaki olas1 iligkinin arastirilmasimma yonelik ¢alismalardan biri olarak
diisiiniilebilir. Bu agidan ¢alismanin belirtilen husustaki literatiire bir katki koyacagi

ve onemli oldugu sdylenebilir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Giines Lekeleri

2.1.1. Giines lekelerinin yapisi ve meydana gelisi

Giines’in fotosfer katmaninda yiizeye dogru yayilan tek tek veya birlikte olan ve dogal
olarak meydana gelen karanlik noktalara “Gtlines lekeleri” denilmektedir (Sekil 2.1.,
Sekil 2.2.). Bir Giines lekesi ilk olustugunda 1000 km kadar ¢api olabiliyorken,
biiytidiik¢e ¢ap1 30000 ila 45000 km arasinda degiskenlik gosterebilir. Cap1 biiyiik bir
Giines lekesi bir teleskop yardimi olmadan Diinya’dan goriilebilir. Bir Giines lekesinin
cap1 maksimum seviyede biiyiidiigiinde boliinerek yok olur ve yasam siireleri bir giin
veya birka¢ ay arasinda degisebilmektedir. Giines lekelerinin ortalama verilen bu
stireler i¢inde olusup, bliyliyiip ve yok olduklari bilinmektedir [63,64,65]. Bir Glines
lekesinin ¢evriminin tamamlanma siiresi ise genellikle 11 yil siire alirken, nadirde olsa
leke ¢evrimlerinin en az 9 yil, en fazla 13,6 yil siire olarak goriildiigii bilinmektedir.
Ayrica bir Giines lekesi ¢evriminin tamamlanmasi olayinin, Giines lekeleri sayisinin
baslangicta minimum, daha sonra maksimum seviyeye tirmanis ve ¢evrimin bitisinde

leke sayilarinin tekrar azalisa gegerek minimum leke sayisiyla sonlandigi

bilinmektedir [66].

Sekil 2.1. SDO tarafindan 24 Temmuz - 1 Agustos 2012 tarihleri arasinda gézlemlenen
Giines Lekeleri gortintiistidiir [67].



Sekil 2.2. NASA'nin Giines Dinamikleri Gozlemevi tarafindan yakalanan yakin ¢cekim
Glines Lekeleri [68].

Glines’in ylizeyinde meydana gelen olaylar Giines aktivitesi ile iligskilendirilmektedir.
Giines lekeleri de bunlardan bir tanesidir. Giines’in diferansiyel donme hareketi
yapmas1 sonucu yani bir diger deyisle ekvatorda daha hizli, kutuplarda daha yavas
donmesiyle manyetik alanlarda sikisma ve yogunlasma olugmaktadir. Bu sikisma ve
yogunlagma por denilen koyu alanlar1 olusturmaktadir. Sikisma ve yogunlagsmanin
devam etmesiyle porlar Giines lekelerini olusturmaktadir. Bagka bir tanimla Gilines
lekeleri konvektif katmandaki manyetik bozukluklar sonucu meydana gelmektedir
[65,66,69].

Giines lekelerinde daha giicli manyetik alanlar ve yogunluk farki goriilmektedir
[70,71]. Bu gii¢lii manyetik alanlar ve yogunluk farki Giines’in yiizeyine sicakligin
cikmasini engellemektedir. Dolayisiyla bir Giines lekesinin ¢evre sicakligr yaklasik
6000 K (0 K= 273,15 °C) iken kendi sicakligi 3000 ila 4000 K arasinda
olabilmektedir. Glines lekelerinin kendi sicaklig1 ve ¢evre sicakligr arasindaki farktan

dolay1 Giines lekeleri soguktur ve koyu renk gézlenmektedir [63,66,72].

Bir Giines lekesinin olusumu iki ayr1 boliimden meydana gelmektedir. Birincisi
umbra(gdlge) olarak adlandirilan lekenin tam orta bolgesidir. Ikincisi ise
penumbra(yar1 golge) olarak adlandirilan umbranin (Sekil 2.3.) dis ve cevre
boliimiidiir. Umbra boliimii bir Giines lekesinin nispeten en koyu alanidir. Umbranin
etrafin1 saran penumbra boliimii ise daha agik renktedir. Bununla birlikte umbra
boliimiindeki manyetik alan c¢izgileri nispeten ylizeye daha dik iken, penumbra
boliimiinde manyetik alan ¢izgileri ise yiizeye egimlidir. Ayrica bir Giines lekesinin

manyetik alan siddeti en fazla umbra boliimiinde bulunmaktadir [69,73,74].
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Sekil 2.3. Bir Giines lekesinin boliimleri [75].

2.1.2. Giines lekelerinin tarihcesi

Glines lekelerinin tarihgesi incelendiginde 2000 yildan fazla Oncesi zamanlarda
Cinliler Gilines lekelerini ilk inceleyen bilim insanlari olmuslardir. Eddy ve
arkadaglari, yaptiklar ¢alismada ciplak goz ile goriilen lekeleri ve o ¢aglardan beri
arastirilan Giines lekelerini Cinlilerin kayit altina aldiklarini ileri siirmiislerdir [76].
Durham Universitesi’nde astronom olan Stephenson Giines lekelerinin ilk kayitlarmin
1182 yilinda Ingiltere’de yapildigini ileri siirmiistiir. 1611 yilinda teleskop icat
edildikten sonra Galileo, Fabricius, Scheiner, Goldsmid ve Harrio tarafindan Giines
lekelerinin ilk sistematik kayitlarimin tutulmaya baslandig ileri siiriilmiistiir. 1749
yilinda giinlik Giines lekeleri gozlemleri Zurich Gozlemevi’nde yliriitiilmeye
baslanmistir. 1874 yilindan sonra da Royal Greenwich Gozlemevi Gilines lekelerinin

gbzlemini yiirlitmiistiir [66,73,77].

2.1.3. Giines lekeleri ve kiiresel isitnma

Giines; tekrar ve tekrar kullanilabilen, sinirlili§i olmayan, sonsuz enerjili dogal bir
kaynaktir. Gezegenimizdeki tiim canli hayatinin yasam kosullarinin devamlilig i¢in
gereken enerjide Giines’in ¢ok biiylik katkisi vardir. Glines’in, Diinya’nin farklh
bolgelerine farkli agilarla gonderdigi 1s1 enerjisiyle iklimin dogal dengesi saglanmis

olur ve bunlar Giines’in Diinya’ya sundugu avantajlardir [78].

Glines; canli hayatinda ve iklim dengesindeki gerekli enerjide 6nemli rol oynasa da
bazi kosullar altinda iklimi olumsuz etkileyecek dezavantajlara sahip olabilir.
Galaksideki bazi yildizlarda dogal olarak meydana gelen olaylar vardir. Bilindigi gibi
Giines, galaksimizdeki diger yildizlarla karsilagtirildiginda sabit bir yildizdir. Giines’te
olaganiistii boyutlarda titresme, boyut ve parlakliklarda ciddi degiskenlikler ve hatta
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daha sonrasinda patlamalar meydana gelebilmektedir. Giines riizgar1, Koronal kiitle
puskiirmeleri (CME), Giines patlamalari, Giines lekeleri vb. Giines aktivitelerinden
kaynakli Diinya’ya yayilan enerji artisinin Diinya’nin iklimini ve Diinya’nin

sicakligini bazen dolayli olsa da etkiledigi diistiniilmektedir [79,80].

Glines’te dogal olarak meydana gelen Giines aktivitelerinin Diinya’nin iklimine etki
ettigi kabul edilirse, Giines lekeleriyle nasil bir iligkisi olduguna dair 6énemli bir soru
akla gelmektedir. Bu soruyu cevaplamak i¢in Diinya’nin aldigi toplam Giines
isitniminin Glines lekeleriyle iligkisi arastirilmasi gerekmektedir. Boliim 2.1.1.°de
sOylendigi gibi Gilines lekeleri Giines’in konvektif — katmanindaki manyetik
bozukluklar sonucu meydana gelmektedir. Bu artan manyetik bozukluklarla Giines
lekelerinin sayis1 da artmaktadir. Artan Giines lekelerinin, Gilines’in daha fazla UV

1511 ve goriliniir radyasyon yaymasina sebep oldugu diisiiniilmektedir [65].

Uzun vadeli hava degisimlerini igeren kiiresel iklim degisikligi ile Glines lekeleri ve
diger Giines aktiviteleri iizerine ¢ok sayida arastirmaci ¢alismalar yapmistir. Bu
arastirmalarda Giines lekeleri ile kiiresel 1sinma arasinda anlamli bir iliski oldugu
sonucunu bir¢ok arastirmaci savunmustur. Bu calismalardan bahsedecek olursak;
Eddy tarafindan 1976 yilinda Giines lekeleri ve iklim degisikligi arasinda herhangi bir
iliski olup olmadigini bulmak i¢in bir arastirma yapilmistir [81]. Eddy, bu arastirmada
11 yillik dongiiyle olusan Giines lekesi sayilarini ortalama deniz ylizeyi sicaklig ile
karsilastirarak bariz bir iliski gdrmiistiir. Aragtirmanin sonunda Eddy, 1645 ila 1715
yillart arasindaki sira dis1 diisiikliikte olan Giines lekeleri aktivitesinin “kii¢iik buz
devri” olarak da bilinen “Maunder Minimum” déneminin uzun ve sert kislara denk
diistiigiinii gozlemlemistir [80,81]. 1991 yilinda bu goézlemler 1s18inda Giines
lekelerinin dongli uzunlugu yeniden incelendiginde giiclii Gilines lekesi aktivite
dongiilerinin, diisiik aktivite dongiilerine kiyasla daha kisa oldugu ve son 130 y1l igin
Kuzey Yarimkiire kara sicakligi ile yapilan bir karsilastirmada gezegenimizin

ikliminin etkilenebilecegi gdzlenmistir [80,82].

Labitzke ve Van-Loon tarafindan Giines’teki degisimlerin Diinya’nin sicakligi ve
stratosferdeki sabit basing seviyelerinin yiiksekligi arasindaki olasi etkileri tizerinde
on yillik bir 6l¢ekle bir arastirma yapilmistir. Bu arastirmada stratosfer lizerinde Giines
lekeleri ve iklim parametreleri arasinda Ozellikle de yaz aylarinda anlamli, kis

aylarinda anlamsiz bir korelasyon oldugu goriilmiistiir [80,83].

22



Lassen, 1610'dan bu yana toplam Giines 1sinimi ve UV i1smimlarini yeniden
incelemistir. Arastirmanin sonucu Friis-Christensen tarafindan daha once elde edilen
ve toplam Gilines 1s1mimu ile Kuzey Yarimkiire ylizey sicakligi arasindaki korelasyonun

daha 6nce elde edilen sonuglarini dogrulamistir[80,84].

Hoyt ve Schatten “Iklim Degisikliginde Giinesin Rolii” adli kitabinda ilk yiizyillarda
iklim degisimleriyle birlikte Giines degisimi verilerini incelemisler ve korelasyonun
goze carpan sekilde paralel oldugunu bulmuslardir. Ayrica, son yiizyila gore Glines
lekesi sayilarinin, gezegenimizin ylizey sicakligiyla birlikte sabit bir sekilde artisini

gbzlemlemislerdir [80,85].

Friis-Christensen ve Svensmark, bulutlarin biiylik radyoaktif etkisinin bir sonucu
olarak Giines lekeleri ve Diinya’nin iklimi arasindaki iliskinin karmasik oldugunu
kesfetmisler ve bunun sonucu Giines aktivitesi varyasyonlar1 ve iklim degisiklikleri

arasindaki baglantinin eksik olabilecegini diistinmiislerdir [80,86].

Kevin ve Kevin, Giines parlakligindaki dokuz degisim dongiisiinii izlemisler ve Giines
parlakligin1 Diinya’nin iklimi ile iligskilendirmislerdir. Bu arastirma esnasinda diisiik
Gilines aktivite dongilisiiniin Avrupa'da Maunder Minimum'a denk geldigini

gozlemlemislerdir [80,87].

NASA Diinya Gozlemevi'nden (2005) bilim adamlari, toplam Giines 1sinimini (TSI)
farkli noktalarda ve zamanlarda inceledikten sonra, Giines'ten gelen radyasyon
miktarinin sabit olmadigini dogrulamislardir. Giines ylizeyindeki Giines lekelerinin

sayisinin, toplam Giines 1s1n1imi ile kabaca orantili oldugu sonucuna varmislardir [80].

Cambridge Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2007 yilina kadar cesitli
dongiilere ait Toplam Giines Is1g1 (TSI) hesaplamalarindan yararlanmis ve Diinya’nin

1sinmaya bagladigi donemde Giines lekesi sayisinin giderek arttigini tespit etmistir
[80].

Jennifer, Giines lekesi dongiilerindeki degisikliklerin Giines tarafindan verilen Giines
radyasyonu miktarini biraz degistirdigini ortaya koymustur. Soon ve Briggs, Glines
1s1nimu ve giindiiz yiiksek sicaklik iliskisini kullanarak Giines’in Diinya’y1 1sittigin1 ve
bulutsuz gokyiizii bolgelerinde daha fazla etkinin yagandigini savunmustur. Bu bulgu

Van-Loon ve Meehl tarafindan da desteklenmistir [80,88,89,90].

NASA'nin Marshall Uzay Ugus Merkezi Giines lekelerinin iklim degisikliginde ¢ok

az degerde de olsa rol oynadigin1 ve karbon emisyonlari azaltilirsa, Giines lekelerinin
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ve diger dogal etkilerin Dilinya’nin iklimi tizerindeki etkisini tespit edebilecegimizi 6ne

stirmiislerdir [80].

Lane ve arkadaslari, Giines 1sinlarindaki Glines lekesi kaynakli degisikliklerin ve
atmosferik sera gazlarindaki artiglarin birlesik etkilerinin gecen ylizyilda ortalama
kiiresel sicaklikta gdzlemlenen artis icin simdiye kadarki en iyi agiklamayt ileri

stirmiiglerdir.[80,91].

Charles, Giines aktivitesindeki kii¢iik degisikliklerin bile Diinya’nin iklimini 6nemli
ve sasirtict derecede karmasik sekillerde etkileyebilecegini ancak kiiresel bir etkiden
daha fazla bolgesel bir etkiye sahip olabilecegini belirtmistir. 2014 yilinda Amerikan
Fizik Enstitlisii'nden bilim adamlari, 20. yilizyildan 6nce Giines yiizeyi aktivitesindeki
diizensiz degisikliklerin Diinya’nin iklim degisiklikleriyle baglantili oldugunu ancak
20. yiizy1ldan bugiine kadar Giines yiizeyi aktivitesindeki degisikliklerin Diinya’nin

iklimiyle degisimlerin ¢ok az oldugunu 6ne siirmiislerdir [80,92].

2.1.4. Giines lekeleri sayisinin uzun dénemli degisimleri

1600°1i yillarin bagindan bu yana sistematik bir sekilde sayisal verileri tutulan Giines
lekelerinin sayilarindaki dikkat ¢eken artis ve diisiislerin bazi olagandisi donemlere
denk geldigi lizerine calismalar yapilmistir. Wolf, Giines lekelerinin sistematik
kayitlarin1 detayli inceleyerek sayisal olarak lekelerin belirli periyotlarda degisiklik
gosterdigini gozlemlemistir. Daha sonrasinda 1716 yilinda Sporer, 70 yillik
periyotlarla Glines lekelerinin degistigini ileri slirmiistiir. Ardindan bu ¢alismalarin
onderliginde Maunder ve Dalton gibi bilim insanlar1 Giines lekelerinin degisim
periyotlar1 iizerine yaptiklar1 aragtirmalarda Giines lekelerinin sayilarindaki dikkat
ceken degisikliklerin olagandist donemlere denk geldikleriyle ilgili iligki kurmuglardir
[69].

2.1.4.1. Maunder minimum

Giines lekesi kayitlarina gore 17. ylizyilin sonlarina dogru 1645-1715 yillar1 arasinda
olduke¢a nadir rastlanan bir durum gézlenmistir (Sekil 2.4). Bu donemde Giines lekeleri
neredeyse yok denilecek kadar az sayida oldugu kayitlara gecirilmistir. Modern
zamanlarda 40.000-50.000 adet Giines lekesi goriliirken, bu donemde 50’den az
Giines lekesi oldugu kayitlarda goriilmustiir. “Uzun stireli Giines lekesi minimumu”
olarak da bilinen bu dénem “Maunder Minimum” olarak adlandirilmistir. Maunder

Minimum ilk olarak Sporer’in 1887 ve 1889'daki caligmalarinda ve 1851-1928 yillar
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arasinda Maunder tarafindan bahsedilmistir. Maunder Minimum déneminde Kiigiik
Buz Devri’ de denilen uzun donemli soguk ve sert kislar yasanmasinin Giines
lekelerinin o donemdeki sayilarinin ¢ok az olmasmin iklim iizerinde etki

olusturabilecegi diisiiniilmiistiir [93,94].

2.1.4.2. Dalton minimum

1790 ve 1827 yillar1 arasinda admi Ingiliz meteorolog Dalton'dan alan “Dalton
Minimum” Giines lekeleri sayilarinin diisiik seviyede gozlemlendigi donemdir (Sekil
2.4). Bu donemde Maunder Minimum ile karsilagtirildiginda Giines lekelerinin sayica
biraz daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dalton Minimum doneminde sicakliklarin
ortalama sicakliklardan oldukca diisiik oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla Dalton
Minimum doénemi de soguk ve sert kislar olarak gec¢mistir. Bunun sebebinin o

donemdeki Giines lekeleriyle baglantist olabilecegi diisliniilmiistiir [95,96,97].

2.1.4.3. Modern maksimum

1914 yilinda Giines dongiisii 15 ile baslayan ve nispeten Giines aktivitelerinin ytliksek
oldugu doneme “Modern Maksimum” adi verilmistir (Sekil 2.4). 1950 yillarinin
sonlarinda Giines dongiisii 19 ile maksimum seviyelere ulagsmistir ve 2000 yilinda

Giines dongiisii 23 ile zirveyi gorerek sonlandigi diistintilm{iistiir [98].

400 Yilhk Giines Leke Adet Gozlemleri

Modern 350
= Maximum 300
o =2
;%_g | 250
’ C
: SR 200
; , 150
¢ §Maunder ;s J 100
¢ * Minimum .~
¥ 34 50
0

1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Sekil 2.4. Son 400 yildaki Giines lekesi sayilarinin degisimi [99].

2.1.5. 1937-2021 arasindaki giines lekelerinin istatistiksel durumu
Glniimiizde Belgika Kraliyet Goézlemevi’nin bir bolimii olarak WDC-SILSO
“Sunspot Index and Long-term Solar Observations” veya SIDC “Solar Influences Data

Analysis Center” adiyla “https://www.sidc.be/silso/datafiles” web sitesinde Giines
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lekelerinin giinliik olarak gozlemleri yiiriitiilmekte ve istatistiksel verileri gilinliik, aylik

ve yillik olarak giincel bir sekilde paylasilmaktadir [100].

1937-2021 yillar1 arasindaki [100] elde edilen Gilines lekelerinin yillik ortalama
sayilar1 Tablo 2.1.’de liste halinde verilmistir. Tablo 2.1.’deki listelenmis veriler
incelendiginde Giines lekelerinin yillik ortalama sayilariin periyodik olarak artis ve
azalista oldugu goriilmektedir. Giines lekelerinin yillik ortalama sayilarindaki bu

degisimden dolay1 eldeki veriler Boliim 3’te daha detayli olarak incelenecektir.
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Tablo 2.1. Giines lekelerinin yillik ortalama sayilarinin listesi [100].

LZ

GUNES GUNES GUNES GUNES GUNES
YILLAR LEKELERi YILLAR LEKELERIi VYILLAR LEKELERi YILLAR LEKELERi VYILLAR LEKELERI
1937 190,6 1954 6,6 1971 94,4 1988 123 2005 458
1938 182,6 1955 54,2 1972 97,6 1989 2111 2006 24,7
1939 148 1956 200,7 1973 54,1 1990 191,8 2007 12,6
1940 113 1957 269,3 1974 49,2 1991 203,3 2008 4,2
1941 79,2 1958 261,7 1975 225 1992 133 2009 438
1942 50,8 1959 2251 1976 18,4 1993 76,1 2010 24,9
1943 271 1960 159 1977 39,3 1994 44,9 2011 80,8
1944 16,1 1961 76,4 1978 131 1995 251 2012 84,5
1945 55,3 1962 53,4 1979 220,1 1996 11,6 2013 94
1946 154,3 1963 39,9 1980 218,9 1997 28,9 2014 1133
1947 2147 1964 15 1981 198,9 1998 88,3 2015 69,8
1948 193 1965 22 1982 162,4 1999 136,3 2016 39,8
1949 190,7 1966 66,8 1983 91 2000 173,9 2017 21,7
1950 118,9 1967 132,9 1984 60,5 2001 170,4 2018 7
1951 98,3 1968 150 1985 20,6 2002 163,6 2019 36
1952 45 1969 149,4 1986 14,8 2003 99,3 2020 8,8

1953 20,1 1970 148 1987 33,9 2004 65,3 2021 29,6




2.2.1937-2021 Arasindaki Tiirkiye’de Orman Yangmlarimn Istatistiksel

Durumu

Orman yanginlarinin istatistiksel kayitlar1 OGM tarafindan 1937 yilinda tutulmaya
baslanmistir. OGM ve literatiirden elde edilen Tiirkiye’de 1937-2021 yillar1 arasinda
meydana gelen orman yanginlarinin yillik toplam sayilar1 ve bu yanginlardan etkilen
orman alanlarinin hektar(ha) 6l¢ti birimiyle verileri Tablo 2.2.°de liste haline
getirilmistir [16,101]. Tablo 2.2. incelendiginde Tiirkiye’de yillik meydana gelen
orman yangini sayilarinin zaman igerisinde genel bir artista oldugu verilerden
anlasilmaktadir. 1984 yilindan sonraki yangin sayilarindaki artisin daha fazla sayida
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Tablo 2.2.’de bu yanginlardan etkilenen orman alanlarinin
listesine bakildiginda ise genel tabloda 1945 ve 2021 yilindaki yanginlarin etki
alaninin oldukca genis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bundan dolayi, yillik orman
yangini sayilar1 ve bu yanginlarin etkiledikleri alanlar B6liim 3 ‘de grafiklenerek daha

detayl1 incelenecektir.

Tablo 2.2. Tiirkiye’de orman yangmlarinin sayilarinin ve etkiledikleri alanlarinin
1937-2021 yillart arasindaki listesi [16,101].

YANGIN YANGIN YANGIN
YILLAR ADET ALAN YILLAR ADET ALAN YILLAR ADET ALAN
1937 544 13564 1954 1126 35580 1971 651 7532
1938 396 14516 1955 878 27773 1972 440 6913
1939 510 12304 1956 1118 38983 1973 1208 17002
1940 419 18732 1957 779 28634 1974 769 14743
1941 850 33415 1958 725 26862 1975 811 17515
1942 740 73210 1959 436 8070 1976 702 5171
1943 779 46723 1960 504 8559 1977 1615 43076
1944 536 39315 1961 620 9127 1978 1122 13235
1945 1169 165307 1962 717 10059 1979 1300 34132
1946 1023 125115 1963 455 5178 1980 1092 10248
1947 868 59999 1964 768 13348 1981 982 5470
1948 630 32463 1965 415 3945 1982 950 4018
1949 738 36502 1966 433 6664 1983 968 3556
1950 987 69068 1967 473 8441 1984 1433 7358
1951 828 18884 1968 387 7540 1985 1793 26006
1952 1282 62271 1969 714 16354 1986 1526 11037
1953 654 17596 1970 790 15019 1987 1310 10746
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Tablo 2.2. (Devam) Tiirkiye’de orman yanginlarinin sayilarinin ve etkiledikleri
alanlarinin 1937-2021 yillar1 arasindaki listesi [16,101].

YILLAR  YANGIN ADET ALAN YILLAR  YANGIN ADET ALAN
1988 1372 18210 2005 1530 2821
1989 1633 13099 2006 2227 7762
1990 1750 13742 2007 2829 11664
1991 1481 8081 2008 2135 29749
1992 2117 12232 2009 1793 4679
1993 2545 15393 2010 1861 3317
1994 3239 38128 2011 1954 3612
1995 1770 7676 2012 2450 10455
1996 1645 14922 2013 3755 11456
1997 1339 6316 2014 2149 3117
1998 1932 6764 2015 2150 3219
1999 2075 5804 2016 3188 9156
2000 2353 26353 2017 2411 11993
2001 2631 7394 2018 2167 5644
2002 1471 8514 2019 2688 11332
2003 2177 6644 2020 3399 20971
2004 1762 4876 2021 2793 139503

2.3. Veri Korelasyonu

Geleneksel orman yangini kurali ve tahmin teorileri (orman yangini istatistikleri, yakit

tiirii, meteorolojik kosullar, topografya, yer sekilleri) neden birkac yilda bir giiglii

yangin sezonu ¢iktigini agiklayamayabilir. En 6nemli iklim parametrelerinden olan

Giines’teki radyasyon degiskenlikleri, gezegenimizin iklimini kisa ve uzun donemde

etkilemektedir. Geleneksel tahmin teorilerini goz ardi ederek, orman yangini afetinin

nedenini bulmada Giines’te meydana gelen degisiklikler ile orman yangin verilerinin

arasindaki korelasyon analizi yapmak, gelecekte meydana gelecek orman yanginlari

tizerine gii¢lii tahminler olusturmada ve kontrol altina almada yardimci olabilecegi

distiniilmektedir [102].

Korelasyon analizinin tanim1 ve kullanim amac1 asagidaki gibidir;

- Korelasyon islevi; iki degiskenin arasinda dogrusal iligki olup olmadigini bulmaya

yardimc1 olmaktadir,

- Iki degiskenin iliskisini 6lgmek basit korelasyon teknigiyle yapilabilir,

- Korelasyon veri dizimi; Korelasyon(dizil ;dizi2) seklinde yazilabilir,
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- Dizi 1: Birinci degisken, dizi 2: Ikinci degiskeni ifade etmektedir,

- ki degiskenin korelasyonu asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

= o=
Correl(X,Y)—\/Z(x_ DG — y)

(134

Formiilde; “x” donemsel Giines leke adedi serisini, “y”” ayn1 donemdeki yanan
ormanlik alan (ha) serisini ifade etmektedir.

€.
T

- Korelasyon katsayist “r” ile gosterilip -1 ile +1 arasinda bir deger almasinda;
e r: -1 negatif iligkiyi ifade etmektedir.

e 1:+1 pozitif iliskiyi ifade etmektedir.

o 1: 0 iliski yoktur demektir.

- Korelasyon katsayisinin yorumu ise;

e 0,00 iliski yok
e 0,01-0,29 diisiik seviye iliski
e 0,30-0,70 orta diizey iliski

e 0,71-0,99 yiiksek seviye iligki
e 1,00 miitkemmel iligki seklinde yapilmaktadir [103].
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3. BULGULAR

3.1. Giines Leke Cevrimi

Bir Giines leke cevriminin siireci Bolim 2’de anlatildigi gibi ortalama 11 yillik
sirelerde  olusmaktadir. 1937-2021 yillarindaki tamamlanmis Gilines leke
cevrimlerinin hangi yil araliklarina denk geldigi Giines lekelerinin yillik ortalama
sayilarinin degisimleri grafiklenerek belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 3.1.). Tam bir
Glines leke ¢evrimini elde etmek i¢in tanimlanan ilk ¢evrimin baglangic yilt mecburen
1945 yili oldugundan bu yil sonrasi veriler ¢alismada kullanilmigtir. Sekil 3.1.’deki
degisim incelenerek 8 Giines leke ¢evrimi tanimlanmis ve bu ¢evrimler Tablo 3.1.°de
listelenmistir. Sekil 3.1.”den goriilecegi lizere her bir cevrim i¢indeki maksimum yillik
ortalama leke sayisi baslangict 1945 olarak alinan ilk ¢evrimden sonra artmis ve 3.
Giines leke ¢evrimi ve sonrasindaki ¢evrimlerde azalmistir. Bu durum her bir Giines
leke cevrimi igindeki toplam Giines leke sayilarinin listelendigi Tablo 3.1.’den de

goriilebilir. Sekil 3.1.’den goriilecegi lizere 2020 yil1 yeni bir Giines leke ¢eviriminin

baslangicidir.
8 GUNES LEKELERI
300
"2 250
=
= 200
v
= 150
703
&= 100
g
A Il
o I R R R T L
SN O MMOO NI O A I OMUOOANLOO A -0 MO O N LW O
NI ITIT T OIDL O© W ONMNSNDNNMNMNDNODOXRMOOOO DO OO O dddgqn
o) O) OO O) O)Y O O) O) O) O) OO O O) OO O OHYIOY O) O) P O O O O O O Olo
o v v A A A A A A A A A H AN NN NN N NN
YILLAR

Sekil 3.1. Giines lekelerinin yillik ortalama sayilarinin 1937-2021 yillar1 arasindaki
degisimi [100]. (Sayisal degerler i¢cin Boliim 2’deki Tablo 2.1.’ye bakiniz.
Mavi c¢izgiler tanimlanan Giines leke ¢evrimlerinin alt ve iist zaman
sinirlarini temsil etmektedirler).



Tablo 3.1. Sekil 3.1.’de gosterilen grafiksel gosterimden tanimlanan Giines leke
¢evrimlerinin zaman araliklar1 ve belirlenen Giines leke c¢evrimlerindeki
Giines lekelerinin yillik ortalamalarimin toplamlarinin listesi.

No Yillar Toplam Giines Lekesi Sayisi
1 1945 - 1954 1096,9

2 1955 - 1964 1354,7

3 1965 - 1976 1005,3

4 1977 - 1986 1157,5

5 1987 - 1996 1053,8

6 1997 - 2008 1013,3

7 2009 - 2019 5442

8 2020 - 2021 38,4

Sekil 3.1.’de verilen grafikteki her bir tam Giines leke cevrimine bakildiginda
cevrimlerin minimum ve maksimum noktalarinda degisken olduklar1 goriilebilir.
Buradan Giines leke g¢evrim siirelerinin her zaman ayni olmayacagi sonucuna
ulasilabilir. Inceleme déneminde tanimlanan gevrimde (1955-1964 yillar1 arasi) en
biiylik degerine ulasan yillik ortalama sayilarin sonraki ¢evrimler siiresince genel

olarak azalma egiliminde oldugu anlasilmaktadir(Tablo 3.1.).

Her bir ¢evrim i¢indeki yillik ortalama sayilarinin toplamlarinin (Tablo 3.1.) degisim
grafigi de Sekil 3.2.°de gosterilmistir. Sekil 3.2. inceleme doneminde Giines lekesi
sayilarinin degisimlerinin genel karakteri hakkinda bir fikir vermektedir. Tanimlanan
son dongii olan ve yeni baslayan 8. Dongii ¢ikarildiginda genel azalim karakteri gdze

carpmaktadir.
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o

Sekil 3.2. Her bir Giines leke ¢evrimi i¢indeki yillik ortalama sayilarinin toplamlarinin
zaman i¢indeki dagilimi. (Toplam sayilar i¢in Tablo 3.1.’e bakiniz).
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3.2. Orman Yangini Verileri

1937-2021 yillar arasindaki meydana gelen yillik orman yangini sayilariyla (Tablo
2.2.) grafik olusturularak (Sekil 3.3.) Tiirkiye’de bu yillar arasinda meydana gelen
orman yanginlarindaki degisim belirlenmeye calisilmistir. Sekil 3.3.’de; ilk bakista
Tiirkiye’de yillik orman yangini sayilarinin artma egiliminde oldugu anlasilmaktadir.
Ancak genel grafik 1970 yilinin baglarina kadar yangin sayilar1 yavas artma egilimi
gosterirken, takip eden yillarda yillik orman yangini sayilarinda siirekli olarak bir artis

egilimi goriilmektedir.

Bundan dolay1; Tirkiye’deki yillik orman yanginlarinin sayilarmin Giines leke
cevrimi zamanlarindaki toplamlarinin (Tablo 3.2.) degisiminin incelenmesi amaciyla
Sekil 3.4.deki grafik olusturulmustur. Sekil 3.4.’deki grafikte genel olarak tanimlanan
7 tam Gilines leke ¢evrimi yillar1 arasinda genel bir artis goriiliirken, heniiz

tamamlanmamig 8. Giines leke ¢evrimi siiresinde azalma egilimi goriilmektedir.

Tablo 3.2. Belirlenen Giines leke ¢evrimleri siiresince toplam orman yangini sayilari
ve bu siirecte yanan toplam ormanlik alan(ha)

No Yillar Yangin Adet Alan(ha)
1 1945 - 1954 9305 622785
2 1955 - 1964 7000 176593
3 1965 - 1976 7793 126839
4 1977 - 1986 12781 158136
5 1987 - 1996 18862 152229
6 1997 - 2008 24461 124661
7 2009 - 2019 26566 77980
8 2020 - 2021 6192 160474

Tiirkiye’de 1937-2021 yillar1 arasindaki yillik orman yanginlarinin etkiledikleri alan
degisiminin incelenmesi amaciyla belirlenen yillar arasindaki yanan orman
alanlarmin(ha) verileri (Tablo 2.2.) grafiklenerek Sekil 3.5. elde edilmistir. Sekle ilk
bakista yanginlardan etkilenen orman alanlarinin 1945 ve 2021 yillarindaki sira dis1
artist gbze carpmaktadir. 1945 ve 2021 yillann ¢ikarildiginda, genel grafikte
yanginlardan etkilenen orman alanlar1 baz1 yillarda artma egilimi gosterse de Sekil
3.5.°de etkilenen orman alanlarinin yillik olarak net bir sekilde arttigini agiklayan bir

ifade goriilmemektedir.
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Sekil 3.3. 1937-2021 yillar1 arasindaki yillik orman yanginlarinin sayilarinin dagilimi(
Veriler i¢in Boliim 2’deki Tablo 2.2.’ye bakiniz).

Ardindan yanan orman alanlarinin Giines leke cevrimi siirelerindeki degisimi
incelenmesi icin Sekil 3.6. olusturulmustur. 1945-1954 yillar olan ilk Giines lekesi
cevrimindeki etkilenen toplam orman alanlar1 genel grafige gore oldukca fazla bir
deger gostermektedir. Takip eden Giines leke ¢evrimlerindeki etkilenen toplam orman
alanlarindaki ani bir azalis dikkat ¢ekicidir. Ayrica sonuncu ve tamamlanmamis olan
2020-2021 Giines leke cevrimindeki etkilenen orman alanlarindaki bir artis goze

carpmaktadir.
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Sekil 3.4. Giines leke cevrimi araliklarindaki yillik orman yangimi sayilarinin
toplamlarinin dagilimi(Veriler i¢in Tablo 3.2.’ye bakiniz).
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Sekil 3.5. 1937-2021 yillar1 arasindaki yillik orman yangin alanlarmin dagilimi(Veriler i¢in Boliim 2°deki Tablo 2.2.’ye bakiniz).
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Sekil 3.6. Giines leke c¢evrimi araliklarindaki orman yangin alanlarinin(ha)
toplamlarinin dagilimi(Veriler i¢in Tablo 3.2.’ye bakiniz).

3.3. Giines Lekesi Ve Orman Yangim Verilerinin Karsilastirilmasi

1937-2021 yillar1 arasindaki yillik yangin sayilari ile Giines lekelerinin yillik ortalama
sayilar1 Sekil 3.7.’de gosterilmistir. Sekil 3.7.’den goriilecegi lizere Giines leke sayilari
inceleme doneminde genel bir azalim gosterirken yangin sayilar1 artis gostermistir.
Uyumun olmadig1 agik¢a goriilmektedir. Ardindan belirlenen her bir Giines lekesi
cevrimindeki Giines lekelerinin (Sekil 3.2., Tablo 3.1.) yillik ortalamalariin
toplamlariyla bu c¢evrim donemlerindeki yillik yangin sayilarinin toplamlarinin
karsilagtirilmast yoluna gidilmistir(Tablo 3.2.). Daha 6nce de belirtildigi lizere tam bir
Glines lekesi ¢evriminden baslanabilmesi amaciyla karsilastirma 1945 yili sonrasi i¢in
yapilmistir. Bu karsilastirma Sekil 3.8.’de gosterilmistir. Bu veriler arasindaki

korelasyonun negatif oldugu (korelasyon katsayisi -0,0374) hesaplanmuistir.

Bundan dolay:1 yillik yanan orman alanlar1 (Tablo 2.2.) ile Giines lekelerinin yillik
ortalama sayilarinin (Tablo 2.1.) karsilastirilmas: yoluna gidilmistir. Sekil 3.10.’da
gosterilen bu karsilastirma ilk bakista yine bir iliski olmadigini isaret etmektedir. Sekil
3.10.da 1945 ve 2021 yillarindaki orman yangin alanlarindaki anomali artiglar dikkat
¢ekicidir. Ardindan belirlenen her bir Giines lekesi ¢evrimindeki Giines lekelerinin
(Sekil 3.2., Tablo 3.1.) yillik ortalamalariin toplamlariyla bu ¢evrim dénemlerindeki
yillik yangin alanlarinin toplamlari (Tablo 3.2.) karsilastirilmistir. Sekil 3.9.’da (1945-

2021 grafigi) gosterilen bu karsilastirma gorsel olarak uyumun
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fazla olmadigini gdstermis olsa da daha Oonce orman yangimi sayilari i¢in yapilan
karsilagtirmaya gore daha iyi bir uyumun olduguna isaret etmektedir. Nitekim yapilan
korelasyon hesaplamasi sonucunda korelasyonun pozitif(korelasyon katsayis1 0,227)
oldugu hesaplanmistir. Az da olsa pozitif olmasindan dolay1 yillik yanan orman
alanlar1  (Tablo 2.2.) ile Giines Ilekelerinin yillik ortalama sayilarinin

karsilastirilmasinin daha da irdelenerek yapilmasina ve tartisilmasina karar verilmistir.
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Sekil 3.8. 1945-2021 yillar1 arasindaki Giines lekelerinin yillik ortalama sayilarinin
Giines leke ¢evrimlerindeki toplamlar ile bu ¢cevrimler i¢indeki yillik orman
yangini sayisinin toplamlarmin karsilastirilmasi(Veriler i¢in sirasiyla Tablo
3.1. ve Tablo 3.2.’ye bakiniz).
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Sekil 3.9. 1945-2021 yillar1 arasindaki Giines lekelerinin yillik ortalama sayilarinin
Giines leke ¢evrimlerindeki toplamlari ile bu gevrimler igindeki yillik orman
yangin alanlarinin toplamlarinin karsilastirilmasi(Veriler i¢in sirasiyla Tablo
3.1. ve Tablo 3.2.’ye bakiniz).
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Sekil 3.10. 1937-2021 yillar1 arasindaki Giines lekelerinin yillik ortalama sayilari ile yillik orman yangin alanlarinin karsilastirilmasi (Verilerin
ayrintisi i¢in sirastyla Tablo 2.1. ve Tablo 2.2."ye bakiniz).
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4. TARTISMA VE SONUC

1945 ve 2021 yillarindaki yanan orman alanlarindaki sira dist artiglarin (Sekil 3.9.)
dikkat cekici oldugu daha &nce belirtilmisti. Ilk dnce 1945 yilin1 igeren Giines leke
cevrimi ve karsilik gelen orman yangini alanlart kullanilan veriden ¢ikarilarak 1955-
2021 yillart arast uyum arastirilmistir. Verilerin karsilastirilmast Sekil 4.1.°de
gosterilmistir. Korelasyon katsayisi +0,278 olarak hesaplanmistir. Yani veriler

arasindaki iliskinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.1. 1955-2021 yillar arasindaki Giines leke ¢evrimlerindeki Giines lekelerinin
ortalamalarinin toplamlart ile bu ¢evrimler i¢indeki yillik orman yangin
alanlarinin toplamlarinin karsilagtirilmasi (Veriler igin sirasiyla Tablo 3.1.
ve Tablo 3.2.’ye bakiniz).

Benzer yol takip edilerek 2021 yilimi iceren Gilines leke ¢evrimi ve karsilik gelen
orman yangini alanlart kullanilan veriden ¢ikarilmis ancak 1945 yilini igeren Gilines
leke ¢evrimi ve karsilik gelen orman yangini alanlari kullanilan verilere dahil edilerek,
veriler arasindaki uyum aragtirilmistir. Bu veri se¢imi i¢in veri karsilastirilmasi Sekil
4.2.°de goriilebilir. +0,277 olarak hesaplanan korelasyon katsayist bir Onceki

karsilagtirmaya gore uyumun degismedigini onermistir.



1945 - 2019

_ 1400 —_
E 600000 &
= 900 Z
=

2 400000 é
5, 400 200000 Z
= O
= -100 0 Z
I 1945- 1955- 1965- 1977- 1987- 1997 - 2009 - <
= 1954 1964 1976 1986 1996 2008 2019

8 YILLAR

—@—ORTALAMA GUNES LEKE ADET —=O—YANGIN ALAN

Sekil 4.2. 1945-2019 yillan arasindaki Giines leke ¢evrimlerindeki Giines lekelerinin
ortalamalarinin toplamlar1 ile bu ¢evrimler i¢indeki yillik orman yangin
alanlarin toplamlarinin karsilastirilmasi(Veriler i¢in sirasiyla Tablo 3.1. ve
Tablo 3.2."ye bakiniz).

Bundan dolay1 1945 ve 2021 yillarini igeren Giines leke ¢evrimleri ve karsilik gelen
orman yangini alanlar1 kullanilan veriden ¢ikarilarak 1955-2019 yillar aras1 verilerin
karsilastirilmast yapilmistir. Sekil 4.3.°de gosterilen bu karsilastirma daha ilk bakista
uyumun fazla oldugunu gdostermistir. Nitekim bu karsilastirma i¢in hesaplanan
korelasyon katsayisi(+0,971) uyumun son derece fazla oldugunu acikca ortaya
koymaktadir. Yani 1955-2019 yillar1 arasinda Giines leke ¢evrimleri ile yanan orman

alanlar1 arasinda apagik bir iliski vardir.

1955 - 2019

1400 180000
E 1200 )
2 1000 130000 g
S 800 ]
=) 80000 <
= 600 =
%) 0]
=400 30000 Z
S 200 N

0 -20000

1955 - 1965 - 1977 - 1987 - 1997 - 2009 -
1964 1976 1986 1996 2008 2019

—@—ORTALAMA GUNES LEKE ADET =O—YANGIN ALAN
Sekil 4.3. 1955-2019 yillar1 arasindaki Giines leke ¢evrimlerindeki Giines lekelerinin
ortalamalarinin toplamlar1 ile bu c¢evrimler i¢indeki yillik orman yangin

alanlarinin toplamlarinin karsilastirilmasi(Veriler i¢in sirasiyla Tablo 3.1. ve
Tablo 3.2.’ye bakiniz).
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1955-2019 yillar1 arasinda Giines leke ¢cevrimlerinde gézlenen Giines lekelerinin yillik
ortalama sayilar1 toplamlari ile yanan orman alanlar1 arasinda belirlenen iligkinin
1945-2021 yillar1 arasinda segilen veri penceresi i¢in kayda deger azalmasi 1955
oncesi ve 2019 sonrasi yanan orman alanlartyla iligkili bir sira disilig1 ima etmektedir.
Bu durum 1945 ve 2021 yillarinda yanan orman alanlarindaki anomali artisin gerisinde
dogal nedenlerden ¢ok yapay nedenlerin olabilecegi olasiligini akla getirmistir. Bu
amacla 1945 ve 2021 yillarindaki orman yanginlarinin sebepleri baglaminda literatiir

arastirmasi yapilmistir.

Tiirkiye’de 1945 yilinda sira dis1 bir sekilde 1169 adet orman yangininin meydana
gelmesi ve yanginlarin 165307 ha alana etki etmesi dikkat ¢ekmis ve bu yanginlarin
nedenleri tartisma konusu olmustur. Yanginlarin ¢ikis nedenleri arasinda ayni yilda
cikarilan 4785 sayil1 yasanin etkisi olabilecegi diistintilmiistiir. Bu yasa ile; ormanlarin
toplumun tamamina hitap eden faydalar sagladig1 gerekcesiyle yasa dis1 kullanimlarin
ve kacak kesimlerin Online ge¢cmek amaciyla ¢ikarilarak iilkedeki ormanlar
devletlestirilmek istenmistir. Ardindan yasanin halka duyurulmasiyla bir¢ok orman
devlet korumasi altina alinmis ve halkin kullanimda oldugu birg¢ok arazi de orman
kabul edilip devletlestirilmistir. Nitekim halkin bu durumu istememesi sonucu ayni
yildaki orman yanginlarinin sayisindaki sira dist artigin, halk tarafindan yasaya tepki
olarak ¢ikarilmasinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir [104,105]. Bu husus Tiirkiye

Biiyiik Millet Meclisi genel kurul tutanaklarina bile yansimigtir [106].

28 Temmuz 2021 tarihinde ilk olarak Antalya’nin Manavgat ilgesinde baslayan orman
yanginin ardindan farkli il ve bolgelerde es zamanl bir sekilde yeni yanginlarin
¢ikmast ve bu yanginlarin oldukca genis alanlara yayilmasi toplumun genelinin
dikkatini ¢ekmistir. Yanginlarin farkli bolgelerde ayni anda ¢ikmasi, yanginlarin ¢ikis
nedenleri {izerine birgok tartismalari ortaya atmis ve bu tartismalar medyaya
yanstmustir. iklim Gazetesi’nin yayinladig1 habere gore; “KONDA ve iklimhaber.org”
is birliginde halka anket arastirmasi yapilmis ve bu arastirmaya gore toplumun
%36’smin yanginlarin terdr kaynakli oldugunu, %27’sinin yanginlarin ormanlarin
imara acilmasi nedeniyle cikarildigini, %20’sinin dikkatsizlik sebebiyle oldugunu
diisiiniirken, ankete katilanlarin yalnizca %3 {iniin iklim degisikligi nedeniyle ¢iktiginm
diisiindiikleri ifade edilmistir [107]. Her ne kadar ankete katilanlarin yalnizca %3’
2021 yil1 orman yanginlarinin iklim degisikligi nedeniyle ¢iktigini ifade etse de Giines

lekeleri ile orman yanginlarinda yanan alan miktar1 arasinda ¢aligmada ortaya konan
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iliski dolayisiyla iklim degisikliginin bu yanginlarda payimin bu kadar diisiik oldugu
sOylenemez. Ancak, 2021 yil1 orman yanginlari ile ilgili olarak ¢aligmada ortaya konan
bliyiik uyumsuzluk 2021 yil1 orman yanginlarinin genel olarak iklim degisikligi gibi
dogal kaynakli olmadigmmi da Onermektedir. Bu durum veriye dayali bilimsel
caligmalarin 6nem ve gerekliligini de goz Oniine serdigi gibi yapilan g¢alismanin

Onemini de gostermektedir.

TRT World haber sitesinde; 2021 yilindaki orman yanginlarinin ¢ikis nedeni olarak
teror oOrglitlerinin olabilecegine isaret edilerek, terdr Orgiitlerinin “bas zanli” olarak

degerlendirildigi haber yaymlanmistir [108].

Takvim Gazetesi’nde; o donemin Tarim ve Orman Bakani yangilar icin farkli
bolgelerde es zamanli ¢ikmasinin diisiindiiriicti oldugunu ifade ettigi ve sabotaja dikkat

cektigi haberi yapilmistir [109].

Hiirriyet Gazetesi haberine gore; Marmaris Belediye Bagkani réportajinda yanginin 3
farkli bolgede baglamasinin sabotaj ihtimalinin kuvvetli olabilecegini ifade etmistir

[110].

Siyaset Dergisi’nde; TEMA Vakfi Genel Miidiir Yardimcis1 yanginlarin %95’inin
insan kaynakli oldugunu fakat degisen iklim kosullarinin yangin riskini arttirdig

ifadesi yaymnlanmustir [111].

Yapilan aragtirmalar sonucu Antalya’nin Manavgat il¢esindeki yangina 12 yasindaki

bir ¢cocugun sebep oldugu tespit edilmistir [112].

04.08.2023 tarihinde yaymlanan Takvim gazetesi haberine gore, MIT tarafindan
Antalya’nin Manavgat ilgesinde baglayan ve Mugla, Mersin, Hatay illerinde devam
eden orman yanginlari i¢in eylem talimati1 veren ve anlik olarak yangin eylemlerini

takip eden terdristin tespit edildigi bildirilmistir[113].

Her bir Gilines lekesi c¢evrimindeki Giines lekelerinin yillik ortalamalarinin
toplamlariyla bu ¢evrim donemlerindeki yillik yangin alanlarinin toplamlarinin 1945-
2021 yillar arasi karsilagtirmasinin uyumun fazla olmadigini gostermis (Sekil 3.10.)
ve 1945 ve 2021 yillarindaki yanan orman alanlarindaki sira disi artiglara dikkat
cekilmisti. 1945 yilim1 igceren Giines leke c¢evrimi ve karsilik gelen orman yangini
alanlan1 kullanilan veriden ¢ikarilarak 1955-2021 yillar1 aras1 ya da benzer sekilde
2021 yilim igeren Giines leke ¢evrimi ve karsilik gelen orman yangini alanlari

kullanilan veriden ¢ikarilarak 1945-2019 yillar1 aras1 uyum arastirildiginda uyumun az
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da olsa arttig1 goriilmiistii (sirastyla Sekil 4.1. ve 4.2.). Bu sonuglardan hareketle 1955-
2019 yillar1 aras1 verilerin uyumuna bakildiginda uyumun son derece fazla oldugunun
belirlenmesi (Sekil 4.3.) Giines leke ¢evrimleri ile yanan orman alanlari arasinda
apacik bir iliskiyi ortaya koymakta ve 1945 ve 2021 yillarinda gzlenen orman yangini
hadiseleri arkasinda bir kasit aranmasi gerektigi goriislerini desteklemektedir. Ayrica,
Glines leke sayis1 goézlemlerinin orman yangmlarimin arkasindaki nedenleri
yorumlamada kullanilabilecegini 6nermektedir. Bu iliski biiyiik olasilikla dolayli bir
iliskidir ve Gilines lekelerinin sayilarindaki degisimin iklimi etkilemesinden kaynakli

olarak orman alanlarinin yanginlara kars1 direncini diisirmesiyle baglantili olabilir.

Sonug olarak; bu ¢aligmada Tiirkiye’de son yillarda ¢ok glindemde yer alan orman
yanginlar1 ile Gilines leke sayilarinin degisimi arasinda bir iliski olup olmadig:
arastirilmistir. Bu amagla 1937 ile 2021 yillar arasindaki yillik toplam orman yangini
sayilar1 ve orman yanginlarinin etkilemis oldugu alan miktarlari, Giines lekelerinin
yillik ortalama sayilar ile karsilagtirilmis ve aralarindaki uyumlar korelasyon analizi

ile yorumlanmistir.
Yapilan ¢alisma ile;

a. Giines lekeleri sayilarinin degisimleri ile gézlenen orman yangini sayilar
arasinda iliski olmadigi,

b. Gilines lekeleri sayilarinin degisimleri ile gozlenen orman yangmlarinin
etkiledigi alan miktar1 arasinda bir iligki oldugu,

c. Her bir Giines lekesi ¢evrimindeki Gilines lekelerinin yillik ortalamalarinin
toplamlariyla bu ¢evrim donemlerindeki yillik yangin alanlarinin toplamlarinin
1945-2021 yillar1 aras1 karsilastirmasi fazla bir uyumla sonuglanmadigi,

d. 1945 ve 2021 yillarindaki yanan orman alanlarinda sira dis1 artislar oldugu ve
bu artiglarin arkasinda kasit aranmasina dair goriiglerin bulundugu,

€. 1945 yilini iceren Giines leke ¢evrimi ve karsilik gelen orman yangini alanlari
kullanilan veriden ¢ikarilarak 1955-2021 yillar1 aras1 ya da benzer sekilde 2021
yilin1 igeren Giines leke ¢evrimi ve karsilik gelen orman yangini alanlari
kullanilan veriden c¢ikarilarak 1945-2019 yillar1 arasi uyum arastirildiginda
uyumun az da olsa arttig1,

f. 1955-2019 yillari arast verilerin uyumuna bakildiginda uyumun son derece
fazla oldugunun belirlendigi ve bu durumun Giines leke ¢evrimleri ile yanan

orman alanlar1 arasinda apagik bir iligkiyi ortaya koydugu
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Calismada yapilan veri karsilastirmalarinin 1945 ve 2021 yillarinda gézlenen orman

yangini hadiseleri arkasinda bir kasit aranmasi gerektigi goriislerini destekledigi ve

Giines leke sayisi gozlemlerinin orman yanginlarinin arkasindaki nedenleri

yorumlamada kullanilabilecegi sonuglarina ulagilmistir.

Glines leke cevrimleri ile yanan orman alanlar1 arasinda belirlenen acik iliski biiyiik
olasilikla dolayli bir iligkidir ve Giines lekelerinin sayilarindaki degisimin iklimi
etkilemesinden kaynakli olarak orman alanlarinin yanginlara karsit direncini

diistirmesiyle baglantili olabilir.
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