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OZET

Hava kirliligi, atmosferdeki su buhari, gaz, toz, duman \b. kirleticilerin canl ve cansiz varliklara zarar verici miktarda artmasiyla
tammlanabilir. Insanlarin cesitli faalivetleri sonucunda, iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya ¢ikan atiklar atmosfere karisarak
atmosferi kirletmekte ve ekosistemdeki tiim canlilart olumsuz etkilemektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi, Azot dioksiti (NO2)
saghga ve ¢evreye zararl etkileri olan onemli bir kirletici olarak belirtmistir. Havadaki NO2 miktarinmi belirlemek, izlemek ve
yonetmek i¢in yapilan ¢alismalarda, bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme arag¢larimn kullanimi dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu tiir ¢alismalarda, uzaktan algilama teknolojisi ile uydu verilerinin kullanilmasi daha ekonomik, dogru ve hizlidir.
Bu calismada, GEE platformunda Sentinel - 5P uydu goriintiileri kullanilarak Osmaniye ilinin 6 Subat 2023 depremleri oncesi ve
sonrast NO2 kirliligi degisimi belirlenmigtir. 6 Subat 2023 depremlerinin oncesi igin 16 Ocak 2023 — 5 Subat 2023 tarihleri arasini
kapsayan 3 haftalik, sonrasi i¢in 6 Subat 2023 — 26 Subat 2023 tarihleri arasin kapsayan 3 haftalik olmak iizere toplam 6 haftaya
iliskin NO2 kirlilik haritast olusturulmustur. BU Olusturan haritalar CBS ortamina aktariarak haritalardaki her bir pikselin sahip
oldugu NO2 (mol/m2) degerlerine gore haritalar siniflandrilmustir. Stiflandirma sonucu elde edilen NO2 yogunlugunu gosteren
haritalar kullanilarak 6 Subat 2023 depremleri dncesi ve sonrast NO2 kirliligi degisimi belirlenmistir. Osmaniye ilinin 6 Subat
2023 depremleri oncesinde NO2 kirliligi agisindan ilin giineyinde kirliligin yogunlastigi tespit edilmistir. 6 Subat 2023
depremlerinin yasandigi hafta olan 6-12 Subat 2023 tarihleri arasinda yalnizca belirli alanlarda NO2 kirliliginin yogunlastig
belirlenmis olup, kirliligin yogun oldugu alan ile arazi kullanimi karsilastrildiginda Osmaniye ilinin sehir merkezinde ve organize
sanayi alaninda NO?2 kirliliginin yogun oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, deprem ve NO2 arasinda dogrudan bir iliski olmadigni,
ancak dolayli baglantilarin bulunabilecegini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: hava kirliligi, deprem, google earth engine, azot dioksit
ABSTRACT

DETERMINING THE CHANGE IN NITROGEN DIOXIDE (NO2) POLLUTION USING
SENTINEL-5P SATELLITE IMAGES AFTER THE FEBRUARY 6, 2023 EARTHQUAKES: THE
CASE OF OSMANIYE PROVINCE

Air pollution can be defined as the increase of pollutants such as water vapor, gas, dust, and smoke in the atmosphere to levels
harmful to living and non-living entities. As a result of various human activities, waste produced during production and
consumption processes is released into the atmosphere, leading to atmospheric pollution and adversely affecting all organisms
within the ecosystem. The U.S. Environmental Protection Agency has identified nitrogen dioxide (NO2) as a significant pollutant
with harmful effects on health and the environment. In studies to determine, monitor and manage the amount of NO2 in the air, the
use of computer-aided data analysis and visualization tools plays an important role. In such studies, the use of satellite data with
remote sensing technology is more economical, accurate and faster. In this study, using Sentinel-5P satellite images on the Google
Earth Engine (GEE) platform, the changes in NO2 pollution before and after the earthquakes in Osmaniye province on February
6, 2023, were determined. A total of 6 weeks of satellite images were utilized, comprising 3 weeks before (January 16, 2023, to
February 5, 2023) and 3 weeks after (February 6, 2023, to February 26, 2023) the earthquakes. NO2 pollution maps for Osmaniye
province were generated for each week. These maps were classified based on the NO2 values (mol/m2) of each pixel in the maps,
and subsequently transferred to a Geographic Information System (GIS) environment for analysis. Based on the classification of
NO2 density maps obtained from Sentinel-5P satellite images, changes in NO2 pollution before and after the earthquakes on
February 6, 2023, in Osmaniye province were determined. The relationship between NO2 pollution changes and land use was
examined. Before the earthquakes on February 6, 2023, it was found that NO2 pollution was concentrated in the southern part of
Osmaniye province. During the week of February 6-12, 2023, when the earthquakes occurred, it was determined that NO2 pollution
intensified only at specific areas. When comparing the areas of intense pollution with land use, it was found that NO2 pollution
was intense in the city center and organized industrial zone of Osmaniye province. The results show that there is no direct
relationship between earthquake and NO2, but indirect connections may be found.

Keywords: air pollution, earthquake, google earth engine, nitrogen dioxide

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



Bigaket vd. : 6 Subat 2023 Depremleri Sonrasi Sentinel-5p Uydu Goérintiileri ile Azot Dioksit (NO2) Kirliligi
Degisiminin Belirlenmesi: Osmaniye Ili

1. GIRIS

Azot dioksit (NO2), Amerika Birlesik Devletleri Temiz Hava Yasasi (CAA) uyarinca, ABD Cevre Koruma Ajansi'nin
(US EPA) insan sagligin1 ve kamu refahini korumak amaciyla belirlemesi ve diizenli olarak gézden gegirmesi gereken
hava kirleticilerinden biridir (Hesterberg vd., 2009). NO2, keskin bir kokuya sahip olup, yiiksek yogunluklarda zehirli
bir kirmizims1 kahverengi renge biiriiniir. Fosil yakitlarin yiiksek sicakliklarda yakilmasi ve diger dogal olaylar NO2
emisyonlarina yol agarken, motorlu tagitlar, termik santraller ve endiistriyel tesisler NO2'nin baslica kaynaklari
arasinda yer alir (WHO, 1980). Ayrica, dogal afetlerde hem dolayli hem de dogrudan yollarla hava kirliligi tizerinde
etkili olabileceginden, dogal afetler oncesinde ve sonrasinda NO2 emisyonlarinin kontrolii ve izlenmesi, hava
kalitesinin korunmasi ve toplumsal sagligin devamliligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Sekine ve Shinohara,
2017).

Pandemi ve depremler, NO2 seviyelerini dolayli yollarla etkileyen iki farkli olaydir. Pandemi, insan faaliyetlerinin
azalmasina baglh olarak NO2 seviyelerini disiiriirken, depremler ise yerel ve gegici NO2 artislarina neden olabilir
(Shah vd., 2019; Virghileanu vd., 2020; Ghasempour vd., 2021). Bu olaylar, ¢evresel etkileri agisindan farkli
mekanizmalara sahip olmalarma ragmen, hava kirliligi iizerindeki etkileri baglaminda incelenmeye degerdir. Bu
sebeple her iki durumda da NO2 degisimlerinin analizi ¢esitli bilimsel ¢aligmalarla incelenmis ve dikkat ¢ekici
sonuglar elde edilmistir.

Potts vd. (2021), Birlesik Krallik'ta Covid-19 karantina dnlemleri nedeniyle antropojenik faaliyetlerdeki azalmalarin
hava kalitesine etkisini inceleyerek, NOx emisyonlarimin %20 oraninda diistiiglinii tespit etmislerdir. Heintzelman vd.
(2021) ise ABD'deki 11 sehirde NO2 seviyelerini analiz etmis ve kapanma tedbirleri sirasinda bu seviyelerin %11 ile
%65 arasinda azaldigini, bu diisiisiin arag trafigindeki azalma ile iliskili oldugunu bulmuslardir. Bu ¢aligmaya benzer
sekilde, Tiirkiye’de Baysan vd. (2021) yilinda yaptig1 calismada Mart, Nisan ve Mayis aylarinda alinan siki 6nlemler
sonucunda, NO2 seviyelerinde kayda deger bir diisiis gézlemlenmistir. Yapilan ¢aligmalar, pandemi siirecinin hava
kalitesi lizerindeki olumlu etkilerini ortaya koyarken kalabalik niifus hareketliligi ile hava kirliligi arasindaki iligkiyi
de ortaya koymustur (Siinsiili ve Kalkan, 2022).

Birgok ¢alismada, biiyiikk depremler dncesinde, sirasinda ve sonrasinda aktif fay hatlarindan salinan gazlar (radon,
karbondioksit, metan, karbon monoksit, 0zon, azot oksitler, kiikiirt dioksit, vb.) degerlendirilmistir (Zhou vd., 2016;
Jing vd., 2019, Jing ve Singh, 2021; Cui vd., 2023, Sahin ve Kaynak, 2024). Deprem ile NO2 iliskisi incelendiginde,
birgok depremde NO2 artis1 gbzlenmistir (Ganguly, 2016; Shah vd., 2019; Jing ve Singh, 2019). NO2 artiginin, aktif
fay boyunca gerilme degisimi nedeniyle serbest kalan azottan kaynaklandig: diisiinilmektedir (Walia vd., 2009).

Literatiirde gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde pandemi ve deprem durumunda da NO2 degisimlerinin analizi
icin uydu verileri ve uzaktan algilama yontemleri dnemli bir ara¢ olarak kullanildig1 gériilmektedir (Walia vd., 2009;
Virghileanu vd., 2020; Ghasempour vd., 2021; Makineci, 2022; Shami vd., 2022; Siinsiili ve Kalkan, 2022; Garajeh
vd., 2023). Nimbus-7, ERS-2, ENVISAT, MetOP ve Sentinel-5P, hava kalitesinin izlenmesi igin siklikla kullanilan
uydular arasinda yer almaktadir (Ghasempour vd., 2021).

Virghileanu vd. (2020) ¢alismasinda, Coronaviriis (Covid-19) salgim sirasinda Sentinel-5P Uydu goriintiileri ile
Avrupa bolgesinde ki NO2 kirliligini izlemistir. Ghasempour vd. (2021), Tirkiye'deki COVID-19 pandemisi
oncesinde ve sirasinda hava kirleticilerin Google Earth Engine (GEE) platformunda Sentinel-5P uydu verilerine dayal
analizini gerceklestirmistir. Garajeh vd. (2023) calismasinda, 2018-2019 yillarma iliskin Iran'n Arak sehrinde
kirleticilerini (CO, NO2, SO2 ve O3) izlemek i¢in GEE platformunda Sentinel-5P uydu verilerinin uygunlugunu
degerlendirmistir. Makineci (2022) ¢alismasinda, Ocak 2020 — Mayis 2021 arasinda Istanbul ili Merkez lgelerindeki
NO2 ve CO emisyonlarinin yersel istasyon bazli analizlerini ve Sentinel-5P uydu verilerine dayali analizlerini
incelemistir. Shami vd. (2021) ¢alismasinda, GEE platformunda Sentinel-5 verileri kullanilarak COVID-19 pandemisi
siiresince Iran'daki CO ve NO2 degisimi incelemistir. Siinsiili ve Kalkan (2022) ¢alismalarinda, Sentinel-5P uydu
goriintiileri kullanarak 2019 sonu, 2020 ve 2021 yillarina iliskin Marmara Bolgesindeki troposferik NO2 degerlerinin
karsilagtirmali analizini gergeklestirmistir. Literatiirde yer alan birgok ¢alismada GEE platformu kullanilarak Sentinel-
5P uydu verileri ile NO2 degisim analizleri bagarili olarak gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada, GEE platformunda Sentinel-5P uydu goriintiileri kullanilarak Osmaniye ilinin 6 Subat 2023 depremleri
oncesi ve sonrast NO2 kirliligi degisimi belirlenmistir. NOx gibi gaz parametrelerinin atmosferdeki omrii, radikallerle
olan reaksiyonlar ve 1slak/kuru ¢okelme ile iligkili olarak giinler veya bir hafta araliginda olabilir (Harrison, 2018).
Bu nedenle 6 Subat 2023 depremlerinin dncesi igin 16 Ocak 2023 — 5 Subat 2023 tarihleri arasini kapsayan 3 haftalik,
sonrasi i¢in 6 Subat 2023 — 26 Subat 2023 tarihleri arasini kapsayan 3 haftalik olmak iizere toplam 6 haftaya iliskin
uydu goriintiisii kullamlmistir. Her bir hafta yonelik Osmaniye iline iligkin toplam NO2 yogunluk haritasi
olusturulmustur. Hazirlanan yogunluk haritalar1 kullanilarak 6 Subat 2023 depremleri 6ncesi ve sonrast NO2 kirliligi
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degisimi belirlenmistir. NO2 kirliligi degisimi ile arazi kullanim arasindaki iligki irdelenmistir. Elde edilen bulgularla,
deprem ve NO2 arasindaki konumsal 6ngoriiler elde edilmistir.

2. CALISMA ALANI

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden etkilenen Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir, Adana,
Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig illeri agir hasar almistir (AFAD, 2023). Depremden etkilenen
11 ilden biri olan Osmaniye ili ¢alisma alani olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1

Osmaniye ili 3.767 km? alan1 ile Akdeniz Bélgesi’nin dogusunda yer almaktadir. Ilin dogusunda Gaziantep, giineyinde
Hatay, batisinda Adana, kuzeyinde Kahramanmaras illeri yer almaktadir. Il merkezi deniz seviyesinden 118 m
yiiksekliktedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan adrese dayali niifus kayit sistemi (ADNS)
verilerine gore 31.12.2023 tarihi itibariyle Osmaniye ilinin niifusu 557.666 olup niifusun en fazla oldugu ilge 280.068
ile merkez ilgedir. Osmaniye ili niifusunun %76,94'ii il merkezinde ve ilgelerin merkezinde yasamaktadir (TUIK,
2024).

3. MATERYAL VE YONTEM

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan 2017 yilinda firlatilan Sentinel-5P uydusu, hava kalitesi, ozon izleme, UV
radyasyonu, iklim izleme ve tahmini i¢in atmosferik dlgliimler saglamaktadir (Siinsiili ve Kalkan, 2022). Sentinel-5P
uydusu, spektrometre algilayicisiyla (TROPOMI) birlikte Agustos 2019 tarihinden itibaren yakin kizil6tesi bant ile
nadir dogrultusunda giinliik veri toplamaktadir. TROPOMI, CH4, NO2, O3, CO, formaldehit, SO2 ve aerosoller gibi
cok sayida gazi haritalama yetenegine sahiptir (Makineci, 2022). Bu caligmada Cizelge 1’de gosterilen tarih
araliklarina iligkin haftalik Sentinel-5P uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu uydu gériintiilerinin ¢oztntirlikkleri 1113
m, elde edilen NO2 degerleri mol/m? dir (Earth engine data catalog, 2024).

Cizelge 1. Sentinel-5P uydu gorintiilerinin tarihleri

Sira No Tarih Zaman
1 16.01.2023 — 22.01.2023 Deprem o6ncesi
2 23.01.2023 — 29.01.2023 Deprem oncesi
3 30.01.2023 — 05.02.2023 Deprem o6ncesi
4 06.02.2023 — 12.02.2023 Deprem sonrasi
5 13.02.2023 — 19.02.2023 Deprem sonrasi
6 20.02.2023 — 26.02.2023 Deprem sonrasi

GEE, biiyiik dl¢ekli cografi analiz i¢in tasarlanmig bulut tabanli bir platformdur. Farkli uydu gorintiileri ile ¢evresel
degisikliklerin takip edilmesine ve dl¢iilmesini saglamaktadir (Sameh vd., 2024). GEE kod editoriine gerekli kodlar
yazilarak “COPERNICUS/S5P/OFFL/L3 NO2” veri seti kullanilmis ve Osmaniye ili i¢in Tablo 1°de verilen tarih
araliklarina iligkin haftalik ortalama NO2 degerleri elde edilerek haritalanmistir. Elde edilen haritalar CBS ortamina
aktarilarak her bir pikselin sahip oldugu (NO2 mol/m?) degerine gére simiflandirilmistir.
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Yerlesim alani ve sanayi alani ile NO2 yogunlugunu iliskilendirmek igin kiiresel boyutta mekansal veriyi sunan, agik
kaynakli konumsal veri platformu olan OpenSetreetMap (OSM)’den yararlanilmistir (Goodchild ve Glennon, 2010).
OSM’nin sunmus oldugu diizenlenebilir verilerin igerigi: detaylar, diigiimler, yollar ve iliskiler olarak ifade edilebilir.
OSM, 2023 y1l1 Ekim ay1 itibartyla, 50 bin aylik aktif kullaniciya veri sunmaktadir(MapBox, 2023). OSM’nin sundugu
veriler bir 'anahtar:deger' (key:value) etiketleme sistemine dayanir. Konumsal veriler igin gesitli anahtarlar (6rn.
'highway', 'building') ve bu anahtarlarla iliskilendirilen degerler (6rn. 'highway=primary', 'building=yes') kullanilir
(Memduhoglu, 2024). Bu calismada NO2 yogunlugu ile kentsel alanlari iligskilendirmek amaciyla OSM’den Osmaniye
il merkezine ait bina verileri temin edilmistir. Bina verileri ile NO2 yogunluk haritalar1 ¢akistirilarak yerlesim alani
ve sanayi alani ile NO2 iligkisi irdelenmistir.

Deprem ve NO2 yogunlugunun iliskilendirilmesi amaciyla Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirligii
tarafindan 2013 yilinda yayinlanarak hizmete sunulan “Tiirkiye Diri Fay Haritas1” kullanilmigtir. Fay haritasi ile NO2
yogunluk haritalar1 ¢akistirilarak fay hattindaki NO2 yogunlugunun zamansal degisimi irdelenmistir.

4. BULGULAR

Caligmada kullanilan NO2 verisi GEE platformunda Sentinel-5P uydusundan elde edilmistir. Elde edilen 6 adet NO2
yogunluk haritalar1 (mol/m?) CBS ortamimda her bir pikselin sahip oldugu NO2 (mol/m?) degerine gore
simiflandirilmistir. Siniflandirma sonucunda elde edilen haritalar Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Osmaniye ili NO2 yogunlugu haritalari.

Elde edilen 6 adet NO2 yogunlugu (mol/m?) haritalarina iliskin her bir smifin piksel sayilari CBS ortaminda
belirlenmis ve Sekil 3’te gdsterilmistir.
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Sekil 3. NO2 haritalarina iliskin her bir sinifin piksel sayilari

Arazi kullanimi ile NO2 yogunlugunu iliskilendirmek amaciyla sehir merkezinde bulunan binalar NO2 haritalar1
iizerine eklenerek kentsel alandaki NO2 yogunlugun degisimi belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. NO2 yogunlugu ve merkez il¢e yerlesim alani

Depremde, sanayi bdlgelerindeki NO2 yogunlugunun degisimini degerlendirmek amaciyla deprem oncesi, deprem
haftasi ve deprem sonrasi haftalarina iligkin NO2 haritalarina Osmaniye organize sanayi bdlgesine iliskin bina verileri
OSM’den almarak NO2 yogunluk haritalar1 ile ¢akistirtlmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Osmaniye organize sanayi bolgesi NO2 yogunlugu

Deprem ile NO?2 iliskisini degerlendirmek amaciyla deprem oncesi, deprem zamani ve deprem sonrasi haftalarina
iliskin NO2 haritalarina aktif fay hatlari eklenerek Sekil 6°da gosterilmistir.
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Sekil 6. Deprem dncesi, deprem zamani ve deprem sonrasina iligkin NO2 yogunlugu haritalar1 ve aktif faylar.

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



Bigaket vd. : 6 Subat 2023 Depremleri Sonrasi Sentinel-5p Uydu Goérintiileri ile Azot Dioksit (NO2) Kirliligi
Degisiminin Belirlenmesi: Osmaniye Ili

5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada Sentinel-5P uydu verileri kullanarak 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde Osmaniye ili igin
havada bulunan NO2 gaz yogunlugunun zamansal degisiminin belirlenmesi hedeflenmigtir. Bu amagla GEE
platformundan elde edilen Sentinel-5P verileri ile Osmaniye ilinin gaz yogunlugu (mol/m?) elde edilerek CBS
ortaminda arazi kullanimi ve fay hatti giizergahinda ki gaz yogunlugunun zamansal degisimi belirlenmistir.
Osmaniye ili i¢in olusturulan NO2 yogunlugu haritalart incelendiginde, deprem dncesi yogunlugun ilin glineyinde
oldugu, depremlerin gergeklestigi haftada gaz yogunlugunun azaldig1 ve deprem sonrasi tekrar gaz yogunlugunun
arttigi anlagilmigtir. Osmaniye ili merkez il¢ede, deprem Oncesi yerlesim alanlarinda yiiksek miktarda NO2 gazi
bulundugu belirlenmistir. Depremlerin oldugu hafta, NO2 gaz iireten faaliyetler biiyiik 6lgiide durmasina ragmen,
sehir merkezindeki NO2 seviyesi yine yiiksek degerlere sahiptir. Osmaniye ili sinirlari i¢erisinde bulunan organize
sanayi bolgesindeki NO2 gazi yogunlugu deprem 6ncesi ve deprem sonrasi fazla miktarda oldugu tespit edilmis olup,
depremlerin gergeklestigi hafta ciddi bir azalis gozlenerek en diisiik seviyelere ulagmustir. Fay hatlar1 ile NO2
iligkisini degerlendirmek amaciyla deprem Oncesi, deprem zamani ve deprem sonrasi haftalarma iligkin NO2
haritalar1 degerlendirildiginde fay hatlarinin gaz yogunluguna etkisi tespit edilememistir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular, NO2 kirliliginin izlenmesinde Sentinel-5P uydu goriintiilerinin kullanilabilir oldugunu, deprem ve
NO?2 arasindaki zamansal yogunluk iligkisinin hizli bir sekilde incelenebilecegini etkin bir sekilde ortaya koymustur.
NO2 gazi, atmosferde siirekli olarak diisiik seviyelerde bulunur. Fakat gergeklestirilen bu ¢alismada, 6zellikle insan
faaliyetlerinin yogun oldugu yerlesim alanlarinda ve sanayi alanlarinda NO2 gazinin daha yogun oldugu
belirlenmistir. Sonuglar, fay hatlar1 ile NO2 arasinda dogrudan bir iligki olmadigmni, depremlerle baglantilarin
bulunabilecegini gostermektedir. Depremlerin gerceklestigi siireclerde arag trafigi, endiistriyel faaliyetler, fosil yakit
kullanimu vb. faaliyetlerin azalmasinin NO2 seviyelerinin diismesine neden olmaktadir.
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