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Ozet

Ormanlar, sahip oldugu biyogesitlilik ile sagladig1 katkilar agisindan yeryiiziiniin vazgegilmez bir par¢asidir. Gezegenimizin iigte
birine yayilmis durumda olan ormanlart etkileyen en dnemli faktorlerin basinda yanginlar gelmektedir. Orman yanginlar
yeryiiziindeki dogal afetler icerisinde neden olduklar: yikici etkiler ile 6ne ¢ikmakta, ayrica ¢cok onemli bir gaz ve aerosol kaynag
olarak nitelendirilmektedirler. Orman yanginlarmn takibi, afet izleme ve onleme agisindan son derece onemli bir durumdur. Son
yillarda yanginlarin takibinde siklikla kullanilmakta olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama, veri toplama, analiz ve
yorumlama bakimindan éne ¢ikan yontemlerdir. Bu ¢alisma, 22 Agustos 2023 tarihinde Canakkale’de meydana gelen ve 3 giin siiren
orman yanginminin Sentinel—2 ve 5P uzaktan algilama goriintiileri ve CBS yardimiyla analizine odaklanmaktadir. Analizin sonuglari,
yangindan etkilenen toplam alann 4191.93 hektara (ha) yayildigini ve cok cesitli Arazi Ortiisii / Kullanimi suniflarim kapsadigin
ortaya koymustur. Ozellikle, ormanlar ve tarim arazileri bu bélgede en belirgin hasar: gormiistiiv. Calismada ayrica yangin sonrasinda
atmosfere yayilan kirletici maddelerin yogunlugunu gosteren Aerosol indeks degeri ve Azot dioksit (NO2) hava kirliligi parametreleri
izlenmis ve uydu goriintiileri araciligryla konsantrasyonlart belirlenmistir. Kaydedilen en yiiksek NO2 konsantrasyonu yanginin son
giinii olan 24 Agustos ta 0.02624702 mol/m? olarak tespit edilmistir. Ug giinliik toplam atmosfere yayilan NO2 degeri ise 0.06020184
mol/m? olarak belirlenmistir.
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Abstract

Forests are an indispensable part of the Earth in terms of their biodiversity and contributions. Fires are one of the most important
factors affecting forests, which cover one third of our planet. Forest fires are among the most destructive natural disasters on Earth
and are also a very important source of gases and aerosols. The monitoring of forest fires is extremely important for disaster monitoring
and prevention. Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing, which have been widely used in fire monitoring in recent
years, are prominent methods in terms of data collection, analysis and interpretation. This study focuses on the analysis of the forest
fire that occurred in Canakkale on August 22, 2023 and lasted for 3 days with the help of Sentinel-2 and 5P remote sensing images
and GIS. The results of the analysis showed that the total area affected by the fire was 4191.93 hectares (ha) and covered a wide range
of land cover/use classes. In particular, forests and agricultural lands were the most severely affected in this region. The aerosol index
and nitrogen dioxide (NO2) air pollution parameters, which indicate the concentration of pollutants emitted into the atmosphere after
the fire, were monitored and their concentrations determined from satellite imagery. The highest NO2 concentration recorded was
0.02624702 mol/m? on August 24, the last day of the fire. The total amount of NO2 emitted into the atmosphere for three days was
determined to be 0.06020184 mol/m>.
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1. Giris

Orman, belli bir kapalilik diizeyindeki agaglar, diger bitki tlirleri ve hayvanlarla birlikte topraktaki gézle goriillemeyen
organizmalarin etkilesimde bulundugu canli bir sistem ve topluluk olarak tanimlanmaktadir (Orman Genel Mudiirlug,
2021). Birgok orman diger ekosistemlerden daha fazla biyolojik cesitlilige sahip oldugundan, orman ekosistemleri
diinyanin biyolojik ¢esitliliginin kritik bir bilesenidir. Diinya ormanlarinin kiimiilatif genisligi 4,06 milyar hektar (ha) gibi
sasgirtict bir alan1 kapsamakta ve gezegenin karasal alanimin yaklasik % 31’ini kaplamaktadir (Food and Agriculture
Organization, 2022). Tirkiye, ekolojik agidan zengin bir gesitlilige sahip olan 78 milyon ha’lik bir alana sahiptir. 2020
yilinda yapilan tespitlere gore, iilkenin ormanlik alanlar1 22.9 milyon ha olarak belirlenmistir.
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Bu ormanlik alan, iilkenin toplam alaninin %29.4’iinii kaplamaktadir (Orman Genel Midiirliigii, 2021). Gegmisten
giiniimiize kadar gecen siire igerisinde yiiksek mevsimsel sicakliklar ve riizgarlar ciddi yanginlara neden olmus ve orman
varligina ciddi zararlar vermistir (Elvan vd., 2021). Diinya iizerindeki dogal arazi ortiisii, kentsel planlamadan
strdiirtilebilir kalkinmaya, ¢evresel arastirmalardan dogal kaynaklarin yonetimine kadar birgok sosyal ve ekonomik
faktorii dogrudan etkileyen 6nemli bir unsurdur. Tklim degisikligi, orman sagligim tehdit eden énemli bir risk faktorii
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giincel kanitlar, orman yangimlarinin ve hasere salginlarinin artan sikligim ve yogunlugunu
dogrulamaktadirlar. Asirlik bir doga olayr olan yangin, caglar boyunca karasal ekosistemler {lizerindeki etkisini
hissettirmis ve ¢esitli biyomlarmn hatlarini karmagik bir bi¢imde sekillendirmistir (Food and Agriculture Organization,
2022; Lerma-Arce vd., 2023). Yanginlar, arazi ortiisiinii hizla degistiren ve kimyasal degisikliklere neden olarak, dogal
ekosistemlere ciddi zararlar veren bir faktor olarak tammmlanmaktadir (Zielinski vd., 2016; Kolanek vd., 2021).
Ormansizlagmanin baslica tetikleyicileri arasinda yanginlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu yanginlarin %95'inden
fazlasinin kokeninin ihmal ve kasitli kundaklamay1 da kapsayan insan davranislarina dayandiginin ortaya ¢ikmasi dikkat
¢ekicidir (Flannigan vd., 2006; de Rigo vd., 2017).

Tiim olumsuz etiklerinin yaninda orman yanginlar1 ayrica diinya ¢apinda ¢ok 6nemli bir gaz ve aerosol kaynagidir
(YYarragunta vd., 2020; Kolusu vd., 2015; Magro vd., 2021). Son zamanlarda, insan faaliyetlerinin dogrudan bir sonucu
olarak atmosferdeki karbondioksit, metan, azot oksit ve ozon gibi aktif gazlarin artan varligindan kaynaklanan kiiresel
1sinmadaki artig gozle goriiliir bir hale gelmistir. Antropojenik eylemlerin itici gliciiyle degisen bu iklim manzarasi, diinya
genelinde ormanlar ve yaban hayat iizerinde 6nemli bir etki yaratmaktadir (Ray vd., 2019; VVolkova vd., 2019; Lerma-
Arce vd., 2023). Bu karmasik etkilesime ¢arpici bir 6rnek olarak 1984 yilindan bu yana kiiresel 1sitnma sebebiyle orman
yanginlarinin iki katina ¢ikmasi verilebilir (Mansoor vd., 2022). Orman ekosistemleri 662 milyar ton gibi sasirtici bir
karbon stogu barindirmaktadir; bu, toprak ve bitki o6rtiisii iginde bulunan Diinya'nin toplam karbon igeriginin yarisini agan
bir rezervuara denk gelmektedir. Bununla birlikte, iklimsel degisikliklerin bir sonucu olan yanginlarin tahribati, bitki
ortiisiinde tutulan karbonun yaklasik %10'luk bir boliimiiniin azalmasiyla ve atmosfere salinmasiyla sonuglanmaktadir
(Grecu vd., 2020; Lerma-Arce vd., 2023).

Hava kalitesi yonetim stratejileri olusturulurken énemli bir hava kirletici kaynagi olan orman yanginlar1 da dikkate
alimmalidir. Orman yanginlarinin sonuglarindan bir tanesi yerel, bolgesel ve kiiresel dlgekte atmosfere salinan gevresel
agidan 6nemli kirletici parametre gaz emisyonlarinin farkli ¢esitlerde olmasidir. Atmosfere yayilan kirleticiler arasinda
partikiil madde (PM), karbon dioksit (COy), karbon monoksit (CO), metan (CHs), metan olmayan hidrokarbonlar
(NMHC) ve azot oksitler (NOx) bulunmaktadir (Yarragunta vd., 2020). Literatiirdeki epidemiyolojik ¢aligmalar akciger
kanseri, kardiyopulmoner 6liimler ve astim hastaliklarinin sebebinin hava kirliligi oldugunu goéstermektedir (Jeong &
Hong, 2021). Orman yanginlarinin neden oldugu duman kirliligi 6zellikle yanginla miicadelede gorev alan personel basta
olmak {iizere tiim toplum i¢in 6nemli bir halk sagligi sorunu olusturmaktadir (Butt vd., 2020; Kolusu vd., 2015). Ancak
orman yanginlarinin neden oldugu hava kirliligi olaylarin1 belirlemek her zaman kolay olmamaktadir. Yanginlar
sonucunda atmosfere yayilan kirleticilerin tasimip dagilmasi sebebiyle hava kalitesi iizerindeki etkileri ¢ok uzak
mesafelerde gerceklesebilmektedir. Orman yanginlari belirli hektarlarla sinirli olsa da, etkileri higbir dogal ve politik sinir
gozetmeksizin olay kaynagindan ¢ok uzaklarda da goriilebilmekte ve hissedilebilmektedir. Meteorolojik kosullara bagh
olarak, kirletici parametreler iceren duman bulutlar1 ve pus tabakalar1 atmosferde uzun siireler kalabilmekte ve canh
sagligini olumsuz etkilemektedir (Kolusu vd., 2015).

Uzaktan Algilama (UA) platformlar1 son yillarda hava kalitesinin izlenmesinde kullanilan 6nemli bir arag haline
gelmistir (Le vd., 2014). Teknolojik ilerleme, Landsat, Sentinel ve SPOT gibi uydu platformlarinin yanginlar sirasinda
ve sonrasinda farkli konumsal ve zamansal ¢oziiniirlikklerde goriintiler sagladigi yeni bir ¢ag baglatmistir. Bu teknolojik
sigrama, etkili afet yonetimi i¢in muazzam sonuglar dogurmaktadir. Bu platformlar, yangin olaylarinin hemen sonrasinda
kapsamli bir goriis sunarak, afet azaltma icin etkili stratejilerin tasarlanmasina ve uygulanmasina dnemli katkilarda
bulunmaktadir. CBS'nin mekansal verilerin yonetimindeki etkinligi, analiz kabiliyeti, giiclii gorsellestirme ve sunum
potansiyeli ile sorgulamalara olanak saglama yeterliligi ¢aligmalar i¢in tercih edilen bir ara¢ haline gelmesine neden
olmustur (Roy vd., 2019; Giglio & Roy, 2020; Wooster vd., 2021).

Orman yanginlari, iklim degisikligi ve hava kirliligi arasindaki karmasik etkilesimi anlamaya yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Reid vd. (2016), orman yangini kaynakli dumanin hem insan sagligi hem de atmosfer iizerindeki
etkilerine iligkin arastirmalar1 derlemislerdir. Goldberg vd. (2019) ¢aligmalarinda Kuzey Amerika’nin ii¢ biiyiik kenti olan
New York, Chicago ve Toronto igin NOx degerlerini TROPOMI goriintiileri ile incelemiglerdir. \Volkova vd. (2019),
Avustralya'daki biiyiik yanginlardan sonra atmosfere salinan sera gazi emisyonlarini incelemislerdir. Yanginlardan sonra
atmosfere salinabilecek sera gazlarini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Zheng vd. (2019) ¢alismalarinda 2018 yili i¢in Cin’in
iki eyaletindeki NO; seviyelerini TROPOMI goriintiileri ile analiz etmiglerdir. Colak ve Sunar (2020) CBS ile Akdeniz
bolgesindeki ormanlarin yangin risk durumlarim izmir Menderes bolgesinde meydana gelen yangin iizerinden
aragtirmiglardir. Yarragunta vd. (2020) ¢alismalarinda kuzey bati Himalayalarda iki farkl tarihte ¢ikan orman yanginlari
sonrast atmosfere salman hava Kkirletici gazlardan olan ozon, karbon monoksit ve azot oksitlerin dagilimini
incelemislerdir. Minallah vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismalarinda 2019 yilinda Avustralya’da ¢ikan orman yangnlari
sonrasinda atmosfere karisan hava kirleticilerini TROPOMI goriintiileri ile analiz etmislerdir. Analizleri sonucunda
inceledikleri biitiin kirletici parametrelerde %100’iin iizerinde artiglarin oldugunu belirlemislerdir.
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Wooster vd. (2021), orman yanginlarinin sera gazi konsantrasyonlarini nasil arttirdigini ve hava kalitesini nasil tehlikeye
attigini agiklayarak uzaktan algilamanin yangin izlemedeki etkinligini vurgulamislardir.

Bu ¢aligmada 22 Agustos 2023 giinii Canakkale ilinde meydana gelen ve 3 giin siiren (22-24 Agustos) orman yanginin
yarattig1 hasarin tespiti ve yangin sebebiyle atmosfere yayilan kirletici parametrelerin takibinin yapilmasi amaglanmigtr.
Bu amaca ulagmak i¢in 20 m konumsal ¢6ziiniirlige sahip Sentinel-2 UA goriintiileri ile yanginin sinirlart belirlenmistir.
Belirlenen sinirlar igerisinde kalan CORINE Arazi Ortiisii / Arazi Kullanimi (AO/AK) verileri ile hasar goren arazi
smiflarmin istatistiki bilgileri elde edilmistir. Ayrica Sentinel-5P goriintiileri analiz edilerek orman yangini sirasinda
ortaya ¢ikan hava kirletici parametrelerine ait yayilim haritalari ve yogunluklari da tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alani

Canakkale, cografi olarak Tiirkiye nin kuzeybatisinda, Gelibolu ve Biga Yarimadas: ile hem Asya hem de Avrupa’da
topraklar1 bulunan, 25° 35’ ve 27° 45’ Dogu boylamlari ile 39° 30" ve 40° 42’ kuzey enlemleri arasinda 9.737 km? lik
yiiz6lglime sahip, niifus siralamasina gore 559.383 kisi ile Tiirkiye nin 40. biiyiik ilidir (Sekil 1). ("Canakkale", 2006;
Canakkale Belediyesi, t.y.). Il yiizél¢iimiiniin %55' ormanlik alanlarla kaplidir. Geri kalan alanlar ise ¢ayir, mera ve tarim
icin uygun arazilerdir. Bu bolgede Akdeniz iklimine 6zgii bitki tiirleri olan makiler, defne, kocayemis, mersin ve
caliliklardan olusan bitki topluluklar1 bulunur. Ormanlik bolgelerde farkli cins agacglar bir araya gelerek karigik agac
topluluklar1 olusturmaktadir. Bu topluluklarda genellikle kizilgam, karacam, kdknar, mese ve kayin gibi agac tiirleri
hakimdir. Ayrica, Kazdaglari ¢evresinde koru tipi ormanlara rastlanirken, i¢ kisimlarda bozkir gériiniimiine sahip, ciliz
otlu alanlar ve tarim igin uygun topraklar bulunmaktadir. Ayrica, su kenarlarinda her mevsim yesil kalan gayirlar da
mevcuttur (Canakkale I Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi, t.y.).
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Sekil 1: Calisma alani

ilin iklimi incelendiginde Akdeniz ve Karadeniz gegis ikliminin hiikiim siirdiigii goriilmektedir. Genel karakteriyle
Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir. Yilin biiyiik boliimiinde ilin hemen hemen her yerinde riizgarh giinler
yasanmaktadir. I¢ kesimlere gidildikge artan yiikseklik sebebiyle sicaklik farkliliklar1 olusmaktadir. Hava sicakliklarinin
yillik ortalamasi 15.2 °C’dir. Sicakliklar yaz aylarinda 25 °C civarindadir, kis aylarinda ise kuzeyden gelen sert riizgarlar
iklimde 6nemli rol oynamaktadir. Kis aylarindaki ortalama sicaklik ise 7 °C civarindadir. Yillik ortalama yagis miktari
624.4 mm’dir. Yagisin ¢ogu kis aylarinda gergeklesirken, yazlari kurak gegmektedir (Sekil 2) (Meteoroloji Genel
Miudirliigt, 2023).
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2.2 Veri seti

Bu ¢alismada, Avrupa Cevre Ajansi'nin Kopernik Arazi izleme Servisi (Copernicus Land Monitoring Service) tarafindan
saglanan CORINE AO/AK bilgilerini igeren vektdr verileri ile farkli konumsal ¢dziiniirliik degerlerine sahip (10, 20 ve
60 m) Avrupa Uzay Ajansi’nin kontroliinde bulunan Sentinel—2 ve 5P UA goriintiileri kullanilmistir. Kullanilan Sentinel—
2 goriintiileri atmosferik olarak diizeltilmis ve yeryiizii yansima degerlerine sahip Seviye 2A (Level-2A) goriintiileridir.
Multispektral uydu goriintiileri (Sentinel-2), Atmosferik Penetrasyon Bant Kombinasyonu (R:12, G:11, B:8A) ve goriinti
fark alma tekniginden faydalanarak yangindan etkilenen alanlarin dogru bir sekilde elde edilmesi amaciyla, yangin
olaymdan 6nce ve sonra olarak kullanilmugtir. Ayrica, Sentinel-5P uydu goriintiileri, yanginin neden oldugu Aerosol
Indeks (AI) ve Azot dioksit (NO,) olmak iizere hava kirletici dlgiimlerini tespit ve analiz etmek icin kullanilmugtir.

Atmosferik izleme amaciyla kullanilan ilk Kopernik gorevi olan Sentinel-5P, TROPOsferik izleme Aracini (TROPO
Monitoring Insturument, TROPOMI) tasimaktadir. Bu arag, azot dioksit, ozon, formaldehit, kiikiirt dioksit, metan, karbon
monoksit ve aerosoller dahil olmak iizere, hem hava kalitesini hem de iklimi etkileyen gesitli hava kirletici gazlarin
izlenebilmesini saglamaktadir. Pasif UA tekniklerini kullanan TROPOMI, ultraviyoleden kisa dalga kizilotesine kadar
dalga boylarim kapsayan, nadir gériiglii bir goriintiileme spektrometresi yardimiyla algilama yapmaktadir. Push-broom
konfigiirasyonunda ¢alisan cihaz, diinya ylizeyinde yaklasik 2600 km’lik bir alan genisligi kapsamakta ve nadirde ki,
piksel boyutu tiim spektral bantlar i¢in 5,5 X 3,5 km (6 Agustos 2019°dan 6nce: 7 x 3,5 km) ve SWIR bantlari igin 7x7
km’dir (https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home).

Tim bu veriler kullanilarak orman yangininin Canakkale’deki etkilerinin CBS ve UA teknikleri ile incelenmesi
amacglanmistir. Calismada gergeklestirilen metodolojik is akist Sekil 3’te gosterilmektedir. Is akisinin ilk asamasinda,
Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak yanan alanlarin belirlenmesi iglemi gergeklestirilmistir. Bu, atmosferik penetrasyon
bant kombinasyonunun uygulanmasi ve goriintii farki metodolojisinin kullanilmasi yoluyla sayisallagtirma iglemi
yapilarak gergeklestirilmistir. Yanan alanlarin belirlenmesi islemi, olay oncesi ve sonrast goriintiilerin karsilastirilmasi
yontemiyle yapilmistir. Daha sonraki asamada, yanan alanin gesitli AO/AK smiflarinda neden oldugu tahribatin boyutu
degerlendirilmistir. Bunun igin, AO/AK ve yanan bdlgeyi kapsayan veri kiimeleri CBS igerisinde iist {iste bindirilerek
yangindan etkilenen bdlgelerin belirlenmesi saglanmistir. Son asamada, Sentinel-5P goriintiileri kullanilarak yangin
olayindan kaynaklanan hava kirletici parametrelerin analizi yapilmistir. Bu analiz, agik kaynak kodlu Python yazilimi
ortaminda gelistirilen 6zel kod bloklar1 araciligiyla gerceklestirilmis ve sonug¢ olarak hava kirletici parametrelerin
dagilimim gosteren kirlilik haritalari olusturulmustur. Al goriintiisii, yangin sirasi ve sonrasinda atmosfere karisan kirletici
parametrelerin yogunlugunu géstermektedir. Ozellikle, orman yanginlarindan kaynaklanan énemli emisyonlardan biri
olan NO:; kirleticisine karsilik gelen yogunluk degerleri, uydudan elde edilen goriintiilere dayali olarak troposferik dikey
stitun miktarlar1 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3: Metodolojik is akis semasi

Caligmanin ilk boliimiinde, Canakkale yangininin boyutunu, sinirlarii gérmek ve belirlemek i¢in Sentinel-2 UA
platformu tarafindan 20 m konumsal ¢6ziiniirliige sahip yangin 6ncesi 18.08.2023 tarihine ait ve sonras1 25.08.2023
tarihine ait goriintiler kullanilmistir. Sekil 4'te gosterilen Sentinel-2 goriintiilerindeki atmosferik penetrasyon bant
kombinasyonu (R:12, G:11, B:8A) ve goriintii fark alma yontemi kullanilarak yanan alanlarin sinirlari sayisallastirilmastir.
Bu bant kombinasyonunun kullanilmasinin nedeni; elektromanyetik spektrumun goriiniir bdlgesinden bantlar icermemesi,
dolayisiyla goriintii iizerinde azaltict etkisi olan duman ve pus gibi atmosferik partikiillerin bozucu etkilerinin en aza
indirilmesidir. Atmosferik penetrasyon bant kombinasyonu, yanmis alanlari diger bant kombinasyonlarina gore daha net
bir sekilde ortaya ¢ikarabilmektedir.

Lejant
- Bitki Ortiisit

| By
- Yanan Alanlar

Sekil 4: Canakkale yanginina ait (a) 6nce ve (b) sonra gériintiileri (R:12, G:11, B:8A)

|

: D Kentsel Alanlar

|
|
|
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Sekil 4-a’da Canakkale sehir merkezinin dogusunda Atikhisar baraj1 iizerinde bulunan ve kahverengi ile goriilmekte olan
bolge 16 Temmuz 2023’te Canakkale merkeze bagli Kizilkegili koyili yakinlarinda meydana gelen orman yangininda
tahrip olan bolgeyi gostermektedir. Bu ¢aligmada bahsi gegen orman yanginina ait herhangi bir aragtirma yapilmamaistir.

Caligma bolgesi AO/AK agisindan degerlendirildiginde, cesitli ekolojik bolgelerin varligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
bitki degisim alanlari, igne yaprakli orman, karisik orman, dogal ¢ayirliklar ve sklerofil bitki ortiisii gibi agaclik bolgelerin
yanit sira mera alanlarint da kapsamaktadir. Ayrica, arazide sulanmayan ekilebilir alanlar, karisik tarim alanlar1 ve
yerlesim bolgeleri de bulunmaktadir. Yanmus bolge ve cevresindeki AO/AK smmflarinm dagilimi Sekil 5°te
gosterilmektedir.

Ganakkale iline Ait
Arazi Ortiisii / Arazi Siniflan
ve Yanan Alanlar

= Lejant
* CORINE Arazi Ortiisii / Siniflan
I 111-Surekii Sehir Yapisi
I 112Kesikii Sehir Yapisi
- 121-Endustriyel ve Ticari Birimler
[] 124-Havaalanian
Q I 131-Maden Gikanm Sahalan

:] 142-Spor ve Eglence Alanlan
[ 211-sulanmayan Ekitebilir Alaniar
C] 212-Surekli Sulanan Alanlar
|:| 222-Meyve Bahgeleri

[T 223-Zeytinlikler

[] 231-Mera Alanlan

:] 242-Kansik Tanm Alanlan

:] 243-Dojal Bitki Ortust ve Tanim Alanlar
[:] 311-Genis Yaprakli Ormanlar
- 312-igne Yaprakli Ormanlar
|:| 313-Kangik Ormanlar

[: 321-Dogal Cayirliklar

[ 323-Skierofil Bitki Ortasa

[ 324-Bitki Degisim Alanian

:] 421-Tuz Batakhgi

[ s12-suKatieleri

D Yanan Alan

40°5'N
N

40°N

Sekil 5: Yanan alan etrafinda bulunan arazi 6rtiisii / arazi kullanimi siniflari

Calismanim ikinci boliimii uydu gériintiileri ile yanmus alanlar belirlendikten sonra, bu alanlarin AO/AK ile zarar
miktar1 tespit edilmesini icermektedir. Yangindan etkilenen bolgelerin ayrintili bir dokiimii Tablo 1’de sunulmus ve
istatistiksel bilgileri verilmistir. Analizler sonucunda 4191.93 ha’lik bir alanin yangindan etkilendigi tespit edilmistir.
Yangindan etkilenen bolge cesitli AO/AK siniflarni kapsamaktadir. Yangindan en gok etkilenen alanlar 2133.02 ha ile
Ormanlik alanlar ve 2058.91 ha ile tarim alanlaridir. Bu alanlar arasinda, dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim
alanlar1 1170.64 ha ile en olumsuz etkilenen sinif olarak 6ne gikmaktadir. Ikinci olarak, 958.58 ha’lik alanla igne yaprakli
ormanlar 6nemli dl¢iide zarar gérmiistiir. Ardindan, 588.88 ha ile sulanamayan ekilebilir alanlar hasara maruz kalmistir.
Yangindan en az etkilenen sinif 47.88 ha ile sklerofil bitki ortiistidiir.

Tablo 1: Canakkale yanginindan etkilenen alanlar

Toplam etkilenen (ha)

Yanan alan

4191.93

Sulanamayan Ekilebilir Alanlar 588.88

Mera Alanlari 44.10
Karisik Tarim Alanlari 255.29
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlart 1170.64
Arazi ortiisii/ arazi kullammi  i8ne Yaprakli Ormanlar 958.58
Karigik Ormanlar 351.56
Dogal Cayirliklar 271.18

Sklerofil Bitki Ortiisii 47.88
Bitki Degisim Alanlari 503.82
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UA teknolojisindeki gelismeler ile birlikte artik yeryliziiniin incelenmesinin yaninda onu c¢evreleyen atmosfer
katmanlarindaki degisimlerin de izlenmesi miimkiin hale gelmistir. Sentinel-5P algilayicisi atmosferin stratosfer ve
troposfer katmanlarindaki hava kirletici parametrelerinin ve aerosollerin takibinin yapilabilmesini miimkiin kilmistir.
Ulkelerin hava kalitesini belirlemek amaciyla olusturduklar1 Hava Kalitesi izleme istasyonlar1 (Tiirkiye’de 199 adet
istasyon bulunmakta) sadece yeryiiziinden belirli bir mesafeye kadar (yaklasik 50—-100 m) &lgiim yapabilmekte ve
yeryiiziine yakin bolgelerin hava kalitesi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Ancak kirletici parametrelerin atmosfer katmanlarinda ne oranda bulundugunu ve hangi yonde ne kadar hareket ettigi
veya edebilecegini belirleyebilmek bu gézlem uydulari ile elde edilen bilgiler sayesinde miimkiin olmustur. Saglikl bir
insan giinde 25.000 kez soluk alip vermekte ve bu da yaklasik 11 m®*’liik havanin akcigerlere girip ¢ikmasi anlamima
gelmektedir. Atmosferde bulunan kirletici maddelerin takibi bu nedenle insanlar ve diger canlilar i¢in gok 6nemli bir hale
doniismektedir. Atmosferdeki havanin bilesiminde bulunan Kirletici parametrelerin konsantrasyonlarindaki en ufak
degisiklikler insanlar iizerinde kronik akciger bozukluklari, astim, bronsit ve kanser gibi olumsuz sonuglara neden
olmaktadir. Caligmanin son bdlimiinde UA goriintiileri kullanilarak yanginin tetikledigi hava kirletici parametrelerinin
ve dumanin davranisinin izlenilmesine odaklanilmustir. ilk asamada, yangin esnasinda meydana gelen dumanin atmosfere
dagilma sekli ve kapsamui incelenmistir. Bu analiz 22-23-24.08.2023 tarihlerini kapsayan Al goriintiileri kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Bu galismada kullanilan Al gériintiileri, gesitli uydulardan elde edilen kirk yili agkin bir gegmise sahiptir. Ultra Viyole
Aerosol Indeksi (UVAI) olarak adlandirilan bu Al parametresi, belirli bir dalga boyu ¢ifti gdz éniinde bulundurularak
ultraviyole (UV) dalga boyu araligindaki spektral farkliliklara dayanmasiyla belirgin bir sekilde karakterize edilmektedir.
Gergek ve modellenmis yansima arasindaki fark bir artik degere yol agmakta, pozitif kalintilar duman ve toz gibi UV
emici aerosollerin varligina isaret ederken, bulutlar neredeyse sifir kalintilarla iliskilendirilmektedirler. Bunlarin aksine,
giiclii negatif kalintilar, siilfat aerosolleri de dahil olmak iizere emici olmayan aerosolleri gostermektedir. Ai’nin ¢ok
yonliiliigii, onu ¢dl tozu, volkanik kiil ve orman yangini kaynakli dumani kapsayan aerosol bulutlarini izlemek i¢in paha
bicilmez bir arag haline getirmektedir (Zweers, 2018).
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Sekil 6: Yangin esnasinda atmosfere yayilan aerosol indeks degerleri

Sekil 6 yangin sirasinda atmosferdeki Al degerlerini gdstermektedir. 22 Agustos tarihli goriintii incelendiginde,
Canakkale yangin bolgesinden baslayarak yaklasik 110 km giineybatiya Limnos adasinin giineyine kadar ulasan Aerosol
degerleri net bir sekilde goriilebilmektedir. Ayrica aymi tarihlerde Yunanistan’da meydana gelen Rodopi ve Lavara
yanginlarindan atmosfere yayilan Aerosol degerleri de yine ayni goriintii igerisinde yer almaktadir. 23 Agustos tarihli
goriintiide ise Yunanistan’da meydana gelen yanginlar sonucu atmosfere yayilan Aerosollerin, tim giiney Trakya’yi,
batida Erdek, giiney ve glineybatida ise Gok¢eada ve Limnos adasina kadar genis bir alanda etkiledigi goriilmektedir.
Ayni giin Canakkale’de devam eden yanginin yogunlugunu arttirarak Canakkale sehri iizerinde bir Aerosol tabakasi
olusturdugu gozlemlenmektedir. 24 Agustos tarihli goriintii incelendiginde ise Canakkale yanginin Aerosol etkisinin
kayboldugu, Yunanistan yanginlarinin ise etkisini azalmis bir sekilde halen devam ettigi goriilmektedir.

Son olarak, yangin sirasinda agiga ¢ikan NO> kirletici parametresi konsantrasyonlari iizerinde bir analiz yapilmstir.
Azot dioksit (NO2) ve azot oksit (NO), topluca azot oksitler (NOx) olarak adlandirilir ve diinya atmosferinde 6nemli eser
gazlar olarak yer alir. Bu gazlar hem troposferde hem de stratosferde dagilim gdstermektedir. Atmosfere salinimlari,
topraktaki mikrobiyolojik faaliyetler, orman yanginlari ve yildirim gibi dogal siireglerin yani sira, 6zellikle fosil yakitlarin
ve biyokiitlenin yanmasi gibi insan faaliyetlerinden de kaynaklanmaktadir. Giin 15181 kosullarinda, ozon (O3) igeren bir
fotokimyasal dongii NO'nun NOj'ye (veya tersi) doniisiimiinii kolaylastirir. Troposfer igindeki NO2’nin insan sagligi
tizerindeki dogrudan etkisi géz Oniine alindiginda, hava kalitesi konularinda ¢ok 6nemli bir rol {istlenmektedir (Geffen
vd., 2022). Sekil 7, Canakkale yangim sirasinda atmosfere karigan NO; Kirletici parametresinin troposferik dikey siitun
yogunlugunu géstermektedir. Al haritalarinda oldugu gibi NO; kirletici parametresi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
elde edilen bilgilere gore bolgede bulunan giineybat1 yonlii ortalama hizi 25 km/sa, maksimum hiz1 ise 50 km/sa’e ulagan
yogun Ve sert riizgar sebebiyle giineybat1 yoniine dogru yaklagik 110 km’lik bir mesafeye sagilim gostermistir. 22 Agustos
giinli Canakkale yangininin sebep oldugu NO2’nin troposferik toplam siitun yogunlugu UA goriintiilerinden 0.01286901
mol/m? olarak tespit edilmistir. 23 Agustos’ta ve sonrasinda riizgarin etkisinin azalmasiyla birlikte NO, degerleri herhangi
bir yonde sagilim hareketi sergilemeyip Canakkale kenti lizerinde yogunlagmustir.
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Bu giine ait tespit edilen troposferik toplam siitun yogunlugu ise 0.02108581 mol/m? dir. 24 Agustos giiniine ait goriintii
incelendiginde ise yangin kontrol alinmaya baslanmis olmasina ragmen, yangin bolgesinde ve ¢evresinde goriintii
tizerinde herhangi bir NO2 yogunluk degerine rastlanmanug olsa da troposferdeki toplam siitun yogunlugu 0.02624702
mol/m? olarak ii¢ giinliik deger igerisindeki en yiiksek deger olarak tespit edilmistir. Bunun sebebinin yanginm kontrol
altina alinmaya baslanmasiyla birlikte yanginin sebep oldugu duman yogunlugunun azalmasina ragmen atmosferdeki
fotokimyasal dongii sebebiyle NO; degerinin artmaya devam etmesi seklinde yorumlayabilmek miimkiindiir.
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Sekil 7: NOz2 troposferik diisey siitun degerleri (mol/m?)
4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada 22 Agustos 2023 giinii Canakkale’de meydana gelen ve 3 giin siiren orman yanginin neden oldugu tahribatin
boyutu ve yangin nedeniyle atmosfere karisan hava kirletici parametrelerinin takibinin yapilmasi amag¢lanmstir.
Oncelikle yanginin simirlarmi belirlemek icin Sentinel-2 UA gdriintiileri kullanilmistir. Yanginin dncesi ve sonrasina ait
goriintiilerin atmosferik penetrasyon bantlarinin fark alma yontemiyle tespit edilen sinirlarina gore, yanginin sebep oldugu
hasar1 belirlemek i¢in CORINE AO/AK verilerinden faydalamlnustir. Hava kirletici parametrelerini belirlemek igin ise
Sentinel-5P UA platformu ile elde edilen goriintiiler incelenerek yangin sonrasi atmosfere salinan kirletici yogunluklari
belirlenmis ve haritalandirilmistir.

Orman yanginlar;, AO/AK’nin hizl bir sekilde degismesine veya tahrip olmasina neden olan dogal afetler arasinda
onemli bir faktdrdiir. Calismada yapilan CBS analizleri 4191.93 ha’lik ¢ogunlukla tarim arazisi ve ormanlik alana ait
arazi Ortiisliniin tahrip oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Yangin sonrasinda yapilan arazi ¢aligmalart ile Tiirkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yangindan etkilenen alanin 4080 ha’lik bir alan oldugu agiklanmistir. Uydu
goriintiileri ile entegre bir sekilde ¢aligan CBS ile hasar tespiti ve analizi, etkilenen arazi ortiisii detayinda saatler i¢erisinde
elde edilebilmektedir. Bu nedenle bu yontemlerin afet yonetiminde etkili politika belirleme amaciyla hizli karar vermeye
olan katkilar1 kritik 6nemi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum, de Rigo vd. (2017), Doerr ve Santin (2016), Flannigan
vd. (2006), Kalabokidis vd. (2013), Ray vd. (2019) ile Khabarov vd. (2016) dahil olmak iizere ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan da ilgili ¢aligmalarda vurgulanmustir.

Orman yanginlarimin bir diger 6nemli etkisi de Kirletici parametrelerin atmosfere dagilimma 6nemli katkida
bulunmasidir. Orman yanglari sirasinda meydana gelen duman emisyonu, atmosferdeki aerosol ve kirletici parametre
konsantrasyonlarinda ani artiglara yol agmaktadir. Bu durum Johnston vd. (2012), Lamarque vd. (2010), Lasslop vd.
(2020), Tosca vd. (2013), van der Werf vd. (2010), Zhou vd. (2021) ve Ray vd. (2019) tarafindan yapilan arastirma
caligmalarinda ele alinmigtir. Bu ¢aligmada yangin sebebiyle troposfere yayilan 3 giinliik toplam NO> degeri 0.06020184
mol/m? olarak tespit edilmistir. Bu deger kirletici parametrenin troposferdeki dikey siitun dagilimdir ve hava kalitesi
izleme istasyonlarinda dlgiilen degerler ile karigtirllmamalidir. Bu konsantrasyon degerlerinin diizenli bir sekilde takibinin
yapilmasi yeryiiziinde yasayan canlilarin sagligi i¢in son derece dnemli bir konudur. Mevcut literatiirdeki bu ¢aligmalarin
bulgulariyla uyumlu olarak, bu ¢alisma da benzer sonuglar ortaya koymaktadir.

Gilinimiizde CBS, veri tabanlarinin olusturulmasi, ¢esitli kaynaklardan toplanan verilerin islenmesi, analiz edilmesi,
sorgulanmas1 ve siirekli olarak giincellenmesi i¢in vazgecilmez bir ara¢ olarak durmaktadir. Ayn1 zamanda, UA, veri
toplama ve analiz i¢in giiclii bir yontem olarak ¢alismakta ve genellikle CBS ile birlikte ¢calismaktadir. Hayati bir varlik
olan bilgi, afet yonetimi ve miidahalesi alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum, bilgi iiretmek ve analiz etmek igin
kullanilan CBS ve UA’nin afet yonetim sistemleri iginde ayrilmaz bilesenler olarak oynadiklari 6nemli roliin altini
¢izmektedir. Uydu goriintiilerinden yararlanan CBS, afet yonetiminin her agamasinda fayda saglamakta ve birgok tilkede
afetlerin etkisini azaltmak icin tercih edilen bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. CBS ve UA'nin ortak becerisi, karar
vericileri sivil korumay1 giivence altina alan ihtiyatli eylemlere yonlendirmektedir.

CBS’nin UA verileriyle desteklenen sinerjisi sayesinde afet sonrasi senaryolarin hizli bir sekilde olusturulmasi
miimkiin hale gelmektedir. Bu birlesme, hem bir afet olayinin dncesinde, sirasinda ve sonrasinda karar verici kurum ve
kuruluslarin yani sira bu kararlarin uygulanmasindan sorumlu olanlar i¢in de genis olanaklar sunmaktadir. Bu
teknolojilerin bir araya gelmesi, planlama ve karar alma siirelerini kisaltirken ayni zamanda giiglii simiilasyon
yeteneklerini de beraberinde getirmektedir. Bu da sahadaki miidahalelerin dogrulugunu artirmakta ve bu tiir sistemlerin
benimsenmesi giinden giine artmaktadir.

110



Ozer Akyiirek / Cilt:10 - Sayi:1 - Ocak 2024

Tesekkiir

Yazar, calismanim veri setlerinden CORINE verisini saglayan Kopernik Arazi izleme Servisine (Copernicus Land
Monitoring Service) ve Sentinel-2 ve 5P uydu goriintiilerini saglayan Avrupa Uzay Ajansi’na (European Space Agency)
tesekkiir eder.
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