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Ozet Ormanlar dogal dengeyi saglayan, iklim {izerine olumlu etkileri olan, canli, dinamik ve
yenilenebilir dogal kaynaklardir. Kiresel i1sinma ve iklim degisikligi ile micadelede
ormanlarin korunmasi evrensel hedeflerden birisidir. Orman varligi agisindan zengin
sayllmayan Ulkemizin Akdeniz iklim kusadinda yer almasindan dolayi her yil hektarlarca
ormanimiz dogal yollarla ya da insan etkisiyle yanarak yok olmakta ve bunun sonucu olarak
onemli miktarlarda hava kirletici emisyonlari atmosfere verilmektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda, 1988-2017 yillari arasinda Turkiye'de gerceklesen orman yanginlarindan
kaynaklanan farkli hava kirletici (karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), partikil madde
(PM1o ve PMys), kukirt oksitler (SOx), metan disi ugucu organik bilegsikler (NMVOC),
amonyak (NHs), siyah karbon (BC), toplam askida partikil (TSP)) emisyonlari belirlenmistir.
Orman yanginlariyla ilgili istatistiksel veriler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Muduarligu’'nden temin edilmis olup emisyonlarin hesabinda EMEP/CORINAIR emisyon
faktorleri kullanilmistir. Sonuglara gore; 1988-2017 yillarini kapsayan yaklasik otuz yillik
dénemde orman yanginlarindan kaynaklanan ortalama yillik emisyonlar; NOx icin 2.026
ton/yil, CO igin 57.573 ton/yil, NMVOC igin 5.331 ton/yil, SOx i¢in 405 ton/yil, NHsz igin 459
ton/yil, TSP igin 27.187 ton/yil, PMyo i¢in 17.592 ton/yil, PM; s icin 14.393 ton/yil ve BC igin
1.295 ton/yil olarak bulunmustur. En buylk emisyonlarin sirasiyla 1994, 2008 ve 2000
yillarinda olustugu ve bu yillik tekil emisyonlarin otuz yillik ddnem ortalamasinin yaklasik 2-3
kati kadar biyiik oldugu gérilmektedir. Ornegin; 2008 yili Ajustos ayi igcinde Antalya orman
bolge mudarliglu sinirlan iginde gergeklesen ve yaklasik 16 bin ha'llk bir alanin
etkilenmesine neden olan Serik-Tasagil orman yangini, ulkemizde kayit altina alinan en
blyuk yangin olup tek basina ayni yil iginde toplam ulke emisyonlarinin yaklasik %53'Unu
teskil etmistir. Orman yangini emisyonlarinin Ulke genelinde dagilimi incelendidinde ise
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yogunlastigi gorilmektedir. Emisyonlarin illere ve Orman Bolge
Mudurliklerine gére mekénsal dagihmi bir cografi bilgi sistemi yardimiyla haritalar haline
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, emisyon, emisyon envanteri, Turkiye

Inventory of Air Pollutant Emissions from Forest Fires
for Period of 1988-2017 in Turkey

Abstract Forests are live, dynamic and renewable natural resources that have positive
effects on climate. Protection of forests is a global priority for climate change. Hectares of
forests are destroyed by burning in Turkey every year due to the fact that the country is
located in the Mediterranean climate zone. In this study, emissions of different air pollutants
(CO, NOx, PM1g, PM25, SOx, NMVOC, NH3z, BC, TSP) emitted from forest fires in Turkey for
the period of 1988-2017 were estimated. Statistical data on forest fires was obtained from
the Ministry of Agriculture and Forestry in Turkey. Emissions were calculated using
EMEP/CORINAIR emission factors. The annual average emissions from forest fires between
1988 and 2016 were found as 2,026 tons/year for NOx, 57,573 tons/year for CO, 5,331
tons/year for NMVOC, 405 tons year for SOx, 459 tons/year for NHs, 27,187 tons/year for
TSP, 17,592 tons/year for PM1o, 14,393 tons/year for PM, 5 and 1,295 tons/year for BC. The
highest annual emissions in the last thirty years were observed in 1994, 2008 and 2000,
respectively. These emissions were calculated about 2-3 times higher than the average
period of thirty years. The Serik-Tasagil forest fire occurred in the Antalya region in August
2008 causing the destruction of approx. 16 thousands ha is the biggest fire recorded in
Turkey. It constitutes approximately 53% of the total emissions of the country in the same
year. Emissions from forest fires mainly occurred in the Mediterranean and Aegean regions.
Spatial distribution of the emissions according to the provinces and Regional Directorates of
Forests was prepared using a geographical information system and presented as maps.
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1. Giris

Dunya ormanlarinin %25'i Avrupa’da, %21'i Gluney Amerika'da, %19'u Kuzey ve Orta Amerika'da,
%16’s1 Afrika’da, %15'i Asya’da ve geriye kalan %4’l de Avustralya’da bulunmaktadir (FAO, 2015).
Yeryliziinde 1,31 milyar hektar bitinligi bozulmamig orman alani bulunmakta olup bunlarin yarisi
Kanada, ABD, Rusya, Cin ve Brezilya gibi 5 Ulkede yer almaktadir (FAO, 2015). 2010-2015 yillan
arasinda en fazla orman alani kaybeden (lkeler ise sirasiyla; Brezilya, Avustralya, Endonezya,
Nijerya, Tanzanya, Zimbabve, Kongo, Burma, Bolivya ve Venezuela'dir (FAO, 2015).

Turkiye orman varligi agisindan pek cok tlkeye gore yoksul bir Glkedir. Turkiye'nin toplam orman alani
yaklasik 22,3 milyon hektar olup bu alan toplam karasal alanlarin %28'ine karsilik gelmektedir (OGM,
2015). T.C. Tarim ve Orman Bakanhdi Orman Genel Mudurligi (OGM) verilerine gore Turkiye'deki
ormanlik alanlarin %88'ini yollarla bdltnerek gevrelenmis koruluk alanlar ve %12’sini bataklik alanlar
olusturmaktadir. Ayni oranlar aga¢ serveti bakimindan incelendiginde, %97’si koruluk alan ve %3l
bataklik alan seklinde gérilmektedir (OGM, 2015).

Tlrkiye ormanlarinin %80’i kiy1 bélgelerde yer almaktadir (OGM, 2015). Bu durum kiyilarda nemlilik
ve yagisin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Tlrkiye’de deniz seviyesine gdére ormanlarin
yetisebildigi st sinir, glineyden kuzeye dogru gidildikge azalmaktadir. Orman alt sinirini belirleyen
faktor nemlilik ve yagistir. Orman alt sinirinin en disiik oldugu ve ayni zamanda yagisin en ylksek
oldugu boélge Karadeniz bdlgesidir (OGM, 2015). Turkiye'de yuzolgimiine gore orman varlidi Sekil
1’de verilmistir. Ormanlarin %25’i Karadeniz, %24’G Akdeniz, %17’si Ege, %13'0 Marmara ve geri
kalan %21'i Dogu Anadolu, i Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde bulunmaktadir.

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI
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Sekil 1. Turkiye'de Ormanlarin Bélgesel Dagilimi (OGM, 2015).

Tirkiye'de ormanlarin %33'Un0 yaprakli agaclar (mese, kayin, kizilajag, kestane, giirgen, vb.), %
48'ini igne yaprakli (ibreli) adaclar (kizilgam, karagam, sarigam, goknar, ladin, sedir, vb.) ve %19'unu
ise karigik agaglarin olusturdugu ormanlar kaplamaktadir (OGM, 2015). En yaygin olan orman agaci
mesedir (OGM, 2015). Mese iklim segiciligi en az olan genis yaprakl agag¢ tlrlerinden birisidir. Bu
nedenle Turkiye’nin her yerinde kolaylikla yetisebilmektedir. Kizilgam, Akdeniz iklim kusadinda yaygin
gorilen ibreli bir agag turtidir. Dinya lzerinde kizilgam ormanlarinin en fazla oldugu tlke Tirkiye'dir
(OGM, 2015).

Tirkiye'de her yil ortalama 2.000 orman yangini goriilmektedir (Hirschberger, 2016). Yanginlar,
gogunlukla giineydeki Suriye sinirindan istanbul'a kadar olan kiyi bélgesinde gériiimektedir. Bu alan,
Turkiye’nin orman alaninin yaklasik %57’si olan 12,5 milyon hektari kapsamaktadir (JRC, 2018).
Orman ortUstnun kaybi, 1994, 2000 ve 2008 yillarindaki asiri yangin olaylari haricinde, 1990'lardan
bu yana yillik ortalama 15.000 hektarin altindadir. Tirkiye'de ormanlik alanlarin ytzélglmi
Yunanistan'in neredeyse U¢ kati buyuklikte olup, yillik kayip alan yaklasik olarak komsu Yunanistan
ile aynidir. Ornegin, 6nemli yanginlarin yasandigi 2008 yilinda Tiirkiye'de toplam 29.749 hektar orman
yanmisken, Yunanistan’da 29.153 hektar ile neredeyse ayni blyUklikte bir alan yanmistir
(Hirschberger, 2016). Ulkelerin toplam orman varli§i dikkate alindiginda Tiirkiye'deki orman kaybi ok
daha azdir. Son yillarda llkemizde ormanlarin genglestiriimesinde yangina dayanikli agag tirlerinin
tercih edilmesi, orman yanginlan icin erken uyari sistemlerinin olusturulmasi ve bu sistemler
sayesinde hizli midahale kabiliyetinin kazandiriimasi gibi bir dizi 6nleyici tedbirin alinmasi 6nemli
katki saglamaktadir.
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Tlrkiye ormanlarinda ¢ikan yanginlar hakkindaki istatistiklere 1937 yilindan sonra rastlanmaktadir. Bu
nedenle 1937'den 6nce ¢ikan yanginlar hakkinda bilgi mevcut degildir (Bilgili, 2014). 1937 yilindan
itibaren orman yanginlarinin alan ve sayilari incelendiginde en ¢ok artisin ormanlarin devletlestirildigi
yillarda meydana geldigi gortlmektedir.

Tlrkiye'de meydana gelen orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri %92 insan kaynaklidir (OGM, 2018).
Ornegin, 2017 yilinda ¢ikan yanginlarin sebepleri analiz edildiginde %601 faili meghul, %25’i ihmal,
%9’u dogal ve %6’s1 kasittan kaynaklandigi gérilmektedir (OGM, 2018).

Son otuz yilda (1988-2017) gergeklesen orman yanginlari sayica incelendiginde 2009 yilinda
gerceklesen yanginlarin en fazla oldugu gérilmektedir (OGM, 2018). Yanginlarin en az géruldigu
yillar ise 1988 ve 1997 yillaridir. Ancak, yangin sayisi ile yanan orman alanlari eslestirildiginde
aralarinda lineer bir iliski olmadigr gérulmektedir. 1988-2017 yillar arasinda gergeklesen yanginlarda
en fazla orman alani kaybedilen yil 1994'tiir. Daha sonra 2008, 2000 ve 1998 yillari gelmektedir. Son
otuz yilda iilke genelinde toplam yanan orman alani ve yangin sayilari Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. 1988-2017 yillari arasinda yanan orman alanlari ve yangin sayilari (OGM, 2018).

Orman yanginlari atmosfere salinan kirletici gazlar bakimindan énemli kaynaklardir. Makilik alanlarin
ve ormanlarin yanmasi sonrasi atmosfere yillik olarak 1,7 ila 4,1 milyar ton karbon dioksit (CO>)
salinmaktadir (Lovarel vd., 2006). Karbon dioksitin yanisira, yilda yaklasik 39 milyon ton metan (CH,),
20,7 milyon ton azot oksit (NOx) ve 3,5 milyon ton kiikirt dioksit (SO2) de salinmaktadir. Kiresel sera
gazi emisyonlarinin yaklasik %15'i orman yanginlarindan, ¢ogu da tropik yagmur ormanlarindaki
yanginlardan ve arazi doénugslUmlerinden kaynaklanmaktadir. Orman yanginlari, kiresel karbon
monoksitin (CO) %32'sine ve CH4 emisyonlarinin %10'una neden olmaktadir (Lovarel vd., 2006).

Akdeniz Boélgesinde orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesine yonelik
calismalara uluslararasi literatirde sik¢a rastlanmaktadir (Simon vd., 2004; Vilen ve Fernandes, 2011,
Chiriaco vd., 2013; Garcia-Hurtado vd., 2013). Simon ve arkadaslari (2004) Akdeniz bélgesinde dogdal
kaynaklardan kaynaklanan CHs emisyonlarini hesaplamiglardir. Calismada orman yanginlarindan
kaynaklanan CO, emisyonlari da hesaplanmis olup orman yanginlari ile birlikte sulak alanlarin ve
hayvanlarin 6nemli do@al kaynaklar oldugu belirlenmistir. Vilen ve Fernandes (2011) Fransa,
Yunanistan, italya, Portekiz ve ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde orman yanginlarindan kaynaklanan
CO; emisyonlarini hesaplamislardir. IPCC metodolojisini kullanan arastirmacilar yangin etkilerini dort
ayri senaryo halinde galismis ve emisyonlarin arazi kullanimina, bitki 6rtlisi yogunluguna ve bitki
cesidine gore degistigini ortaya koymuslardir. Chiriaco ve arkadaslari (2013) ise ayni Ulkelerde basta
CO, olmak uzere diger sera gazi emisyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemleri karsilastirmig
ve bu yontemlerin belirsizlik kaynaklarini ortaya koymustur. Garcia-Hurtado ve arkadaslari (2013) ise
Akdeniz bdlgesinde makilik alanlarin yanmasi sonucu olusan CO,, CO, CH4 ve PM;5 emisyonlarini
6lgtimlerle belirlemigler ve emisyon faktérleri gelistirerek bélgesel emisyonlari hesaplamiglardir.

Tirkiye’de orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar hakkinda yapilan calismalar sinirlidir.
Ergan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, orman yangini emisyonlari Tirkiye genelinde 2003-2009
yillari arasindaki verilere gore, Dinger (2014) tarafindan yapilan galismada ise 2000-2009 yillari
arasindaki yangin verilerine gore hesaplanmistir. Her iki calismada da hesaplamalar, emisyon faktorii
ile birim alandaki ortalama yanan aga¢ kutlesinin iligkilendirilmesi ile yapilmis olup c¢ok sayidaki
kirletici icin emisyonlar hesaplanmistir. Diger bir calismada ise Tirkiye'nin Antalya ilinde secilen bir
bélgede orman yangini incelenerek hava kirliligi érneklemesi yapiimistir (Kaya, 2010). Kaya (2010)
tarafindan yapilan bu galismada, Antalya-Serik bdlgesinde meydana gelen bir yangin incelenerek,
orman yanginlarindan atmosfere salinan Kkirleticiler ile ilgili emisyon envanteri g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Kurt (2014) tarafindan yapilan g¢alismada ise Tirkiye’deki orman yanginlarinin
zamansal ve mekansal dagilisini ortaya koyarak bu degisimin nedenlerin neler oldugu belirlenmistir.
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Bu calismanin amaci, daha onceki galismalardan farkl olarak ¢ok daha genis ve giincel bir zaman
araligini (1988-2017) dikkate alarak ve ¢ok daha yiksek mekansal ¢6zinlrlige sahip (orman bdlge
mudurlikleri ve iller bazinda) orman yangini verileri ile farkli hava kirleticilerin (CO, NOx, PM1g, PMz2ss,
SOx, NMVOC, NHs, BC, TSP) emisyonlarinin yaklasik olarak hesaplanmasidir. Orman yanginlariyla
ilgili istatistiksel veriler T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirligi’'nden temin edilmis
olup emisyonlarin hesabinda EMEP/CORINAIR emisyon faktorleri kullaniimistir. Yanginlarindan
kaynaklanan emisyonlarin yillara ve illere gére zamansal ve mekansal dagilimlari bir cografi bilgi
sistemi (ArcGIS) yardimiyla haritalar olarak hazirlanmistir.

2. Yontem

1988-2017 yillar arasinda Tirkiye’de gerceklesen orman yanginlarina iliskin istatistiksel veriler T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi Orman Genel Midiirliigi’'nden temin edilmistir (OGM, 2018). Elde edilen
yangin sayisi ve yanan alan verileri yillara, illere ve bdlge midurllklerine gére siniflandirilarak
emisyon hesaplarinda kullaniimigtir. Yanginlardan kaynakli emisyonlari hesaplamak igin EMEP/EEA
veri tabanindan emisyon faktérleri temin edilmistir (EMEP/EEA, 2016). Bu veri tabaninda, orman
yanginlarindan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda g ayri yaklasim &énerilmektedir. Birinci
yontem (Tier-1), en genel olani olup, sadece yanan orman alanlarinin ytzélgimlerinin bilinmesi
durumunda kullaniimaktadir. Ikinci yaklagim ayni zamanda bu calismada kullanilan yéntem (Tier-2)
olup, ormanlarin arazi yapisina, birim alandaki biyomas miktarina ve yanma verimine gére degisen
emisyon faktorlerini igermektedir. Uglincli yaklagimda (Tier-3) ise hesaplar, yanginin farkli
fraksiyonlarina gére (tutusma, alevlenme, igin i¢in yanma ve tam yanma) ve her fraksiyon i¢cin yanma
slresi, agacin tiri ve ne kadarinin yandidi, vb. faktorlere gore degismektedir. OGM tarafindan
paylagilan veriler, Gglincl yaklagim ile hesap yapmaya yetecek detayda degildir. Bu nedenle bu
calismada ikinci yaklasim (Tier-2) kullanilmis olup, Akdeniz ve Ege kiyi seridi boyunca yer alan
illerdeki ormanlar igin Akdeniz ormani (Mediterranean Forest), geriye kalan iller i¢in ise iliman orman
(Temperate Forest) tlru segilmistir. Bu orman turlerine bagh olarak, Akdeniz ormanlari i¢in biyomas
miktar 15 kg/mz, biyomas fraksiyonu (yer seviyesindeki bitki ortustnin (zerinde kalan biyomas
miktarinin toplam biyomas miktarina orani) 0,75 ve yanma verimi (yer seviyesindeki bitki rtisunin
Gizerinde kalan bigomas icin) 0,25 olarak kabul edilmistir. Bu standart degerler, iliman ormanlar igin
sirastyla 35 kg/m®, 0,75 ve 0,20'dir. Bu katsayilara gore diizenlenmis ve hesaplamalarda kullanilan
emisyon faktorleri Tablo 1 de verilmistir. Bu faktérler, yanan orman alani verileri ile iliskilendirilerek 9
farkh kirletici (NOx, CO, metan digI ugucu organik bilesikler (NMVOC), SOx, amonyak (NH3), toplam
askida partikil (TSP), PM1o, PM2 5 ve siyah karbon (BC)) icin emisyon miktarlari hesaplanmistir.

Hesaplanan emisyonlarin yillara, illere ve orman bélge middrliklerine gére zamansal ve mekansal
degisimleri bir cografi bilgi sistemi yardimiyla (ArcGIS) belirlenmistir.

Tablo 1. Orman Yanginlarinda Kullanilan Emisyon faktorleri (EMEP/EEA, 2016).

Emisyon Faktorleri (kg/ha)
Akdeniz ve liman Ormanlar

Kirletici Parametreler

NOy 190
co 5.400
NMVOC 500
SO, 38
NH3 43
TSP 2.550
PMio 1.650
PMzs 1.350
BC 121,5

* Emisyon faktori veri tabaninda “PM,s x %9” seklinde tanimlanmisgtir.

3. Tartisma

Yillara gdére orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar Tablo 2'de verilmistir. Yillar bazinda
yangin sayilari gok degismemekle birlikte bazi yillarda emisyonlarin ¢ok yliksek oldugu gortlmektedir.
Bunun nedeni tamamen biiyiik alan kaybina neden olan tekil yanginlardir. Ornegin, 2008 yili Ajustos
ayl basinda Antalya Bolge Mudirligi sinirlar iginde gergeklesen ve yaklasik 15.795 hektarlik bir
orman alaninin etkilenmesine neden olan Serik-Tasadil orman yangini tek bagina 2008 yili
emisyonlarini belirleyen yangin olmustur (Bilgili vd., 2010). Bu yangin, lilkemizde kayit altina alinan
en buylk orman yangini olup, ayni yil igin Ulkenin orman yanginlarindan kaynaklanan toplam
emisyonlarinin yaklasik %53'Uni olusturmaktadir.
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Tablo 2. Yillara gére orman yanginlarindan kaynaklanan toplam emisyonlar, ton/yil.

Yillar NOx CO NMVOC SOx NH; TSP PM3o PM; 5 BC
1988 3.460 98.334 9.105 692 783  46.436  30.047  24.584 2.213
1989 2.489 70.735 6.550 498 563 33.402 21613 17.684 1.592
1990 2.611 74.207 6.871 522 591 35.042 22.674 18.552 1.670
1991 1.535 43.637 4.041 307 347  20.607 13.334  10.909 982
1992 2.324 66.053 6.116 465 526 31.192 20.183 16.513 1.486
1993 2.925 83.122 7.697 585 662  39.252  25.398  20.781 1.870
1994 5.857 166.471 15414 1171 1326 78.611 50.866 41.618 3.746
1995 1.458 41.450 3.838 292 330 19574 12.665  10.363 933
1996 2.835 80.579 7.461 567 642  38.051 24.621  20.145 1.813
1997 1.200 34.112 3.159 240 272 16.108  10.423 8.528 768
1998 1.285 36.526 3.382 257 291  17.248 11.161 9.131 822
1999 1.103 31.342 2.902 221 250  14.800 9.577 7.835 705
2000 5.007 142.306 13.177 1.001 1.133 67.200 43.482  35.577 3.202
2001 1.405 39.928 3.697 281 318 18.855  12.200 9.982 898
2002 1.618 45.976 4.257 324 366 21.711  14.048 11.494 1.034
2003 1.262 35.878 3.322 252 286  16.942  10.963 8.969 807
2004 926 26.330 2.438 185 210 12.434 8.045 6.583 592
2005 536 15.233 1.411 107 121 7.194 4.655 3.808 343
2006 1.475 41.915 3.881 295 334 19.793  12.807  10.479 943
2007 2.216 62.986 5.832 443 502 29.743 19.246  15.746 1.417
2008 5.652 160.645 14875 1.130 1.279 75.860 49.086  40.161 3.614
2009 889 25.267 2.340 178 201 11931 7.720 6.317 569
2010 630 17.912 1.659 126 143 8.458 5.473 4.478 403
2011 686 19.505 1.806 137 155 9.211 5.960 4.876 439
2012 1.986 56.452 5.227 397 450 26.658 17.249 14.113 1.270
2013 2.177 61.862 5.728 435 493  29.213 18,902  15.466 1.392
2014 592 16.832 1.559 118 134 7.948 5.143 4.208 379
2015 612 17.383 1.610 122 138 8.208 5.311 4.346 391
2016 1.740 49.442 4.578 348 394  23.348 15.107 12.361 1.112
2017 2.279 64.762 5.997 456 516 30.582 19.788  16.191 1.457

TOPLAM 60.770  1.727.182 159.930 12,152 13.736  815.612 527.747  431.798 38.862

Son otuz yil iginde en yiiksek kirletici emisyonlarinin goérildiga yil, en gok orman alaninin yandigi
1994 yilidir. Bu yilda yaklasik 31 bin ha orman alaninin yanmasi sonucunda, en az orman yanginin
yasandigi 2005 yilina gére yaklasik 11 kat daha fazla yillik emisyon olugmustur. Otuz yillik dénem
boyunca yilda ortalama 2.220 yangin gergeklesmis ve 10.662 ha orman alani yanmistir. Bunun
sonucunda NOx igin 2.026 ton/yil, CO igin 57.573 ton/yil, NMVOC igin 5.331 ton/yil, SOx icin 405
ton/yil, NHz icin 459 ton/yil, TSP igin 27.187 ton/yil, PMyo igin 17.592 ton/yil, PM2s icin 14.393 ton/yil
ve BC igin 1.295 ton/yil emisyon olusmustur.

illere gére yanan orman alanlarindan kaynaklanan emisyonlar incelendiginde, 2013-2017 vyillari
arasindaki emisyonlarin yaklasik %60’lik bir kisminin genellikle 8 ilden kaynaklandigi belirlenmistir.
2013 yilindaki toplam emisyonlara en fazla katki koyan il, %15 katki orani ile Balikesir olurken, 2014
yilinda %22 katki orani ile Mugla, 2015 yiinda %10 ile Osmaniye, 2016 ve 2017 yillarinda ise
sirasiyla %24 ve %23 katki oranlar ile Antalya olmustur. Sekil 3'te Tirkiye'de 2013-2017 yillari
arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan toplam emisyonlarin illere gére dagihmi PMzs igin érnek
olarak verilmistir. Emisyonlar ile yanan orman alanlari arasinda dogrusal bir iliski olmasi nedeniyle
ayni katki oranlari diger kirleticiler igin de gegerlidir.
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Sekil 3. Turkiye'de 2013-2017 yillan arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan PM, s emisyonlarinin illere
gore dagilimi

illere ve yillara gére emisyonlarin mekansal dagilimi incelendiginde son dért yil iginde en biiyik
emisyonlarin 2013 ve 2016 yillarinda Antalya’da olustugu gérilmektedir. Ulke genelindeki yiksek
emisyonlarin Akdeniz ve Ege bdlgeleri kiyr seridindeki illerde yodunlastigi gorilmektedir. Sekil 4'te
ornek olarak CO emisyonlarinin 2013-2016 vyillar arasinda illere ve yillara gore degisimi haritalar
halinde verilmigtir. Emisyonlar ile yanan orman alanlari arasinda dogrusal bir iligki olmasi nedeniyle
diger kirleticiler i¢in de benzeri mekansal dagiimlar s6z konusudur.
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Sekil 4. 2013-2016 yillar arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan CO emisyonlarinin illere gére dagilimi

Bolge midirllkleri bazindaki orman yangini verileri OGM tarafindan sadece 2004-2017 yillari arasi
icin paylasiimaktadir. Bu dénem araliginda en ¢ok orman alani kaybeden bdlge mudurlukleri sirasiyla
Antalya, Izmir, Mugla, Mersin, Balikesir ve Kahramanmaras olup Sekil 5'te tiim bélge mudurltklerinin

oransal dagilimi gorilmektedir.
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Sekil 5. 2004-2017 yillar arasindaki orman yangini emisyonlarinin bdlge miidirliklerine gére dagilimi

4. Sonug ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda, 1988-2017 yillan arasinda Tirkiye’de gergeklesen orman
yanginlarindan kaynaklanan hava kirletici (CO, NOx, PMig, PM25, SOx, NMVOC, NHs, BC,
TSP) emisyonlari belirlenmigtir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel Mudurligi'nin
orman yanginlarina iligskin resmi ulusal istatistiksel verileri kullanilmis ve emisyonlarin
zamansal ve mekansal degisimleri detayli olarak incelenmistir.

Orman yanginlarindan kaynaklanan ulusal emisyonlarin énemli miktarlarda oldugu goérilmektedir.
Avrupa Birligi CEIP (Centre on Emission Inventories and Projections) tarafindan hazirlanan
UNECE/EMEP emisyon veritabanina (WebDab) gore ulkemiz igin yayinlanan en son ulusal emisyon
envanteri 2012 yilina aittir (CEIP, 2018). Bu envanterde tiim kirletici kaynaklardan (sanayi, trafik,
evsel Isinma, dogal kaynaklar, vb.) atmosfere atilan emisyonlar topluca verilmektedir. Bu envanterin
hazirlandigi yil olan 2012 yilinda Glkemiz ormanlarinda gikan yanginlardan kaynaklanan emisyonlar
dikkate alindiginda; orman yanginlarinin tiim kirletici kaynaklar icindeki payinin PMyo i¢in %2,1, CO
icin %1,7, NMVOC icin %0,5, NOx i¢in %0,2 ve NHs i¢in %0,08 ve SO igin %0,01 oldugu
gorilmektedir. Ozellikie PMio ve CO emisyonlari agisindan orman yanginlarinin ulusal emisyonlara
onemli katki getirdigi dikkat cekicidir.

Tlrkiye'de 1988-2017 yillari arasinda en fazla orman alaninin yandigi yillar 1994, 2008 ve 2000
yillaridir. Buna karsin, en az orman alaninin yandigi yillar ise 2005, 2014 ve 2015 olarak kayitlara
girmistir. Tekil bazi biyuk yanginlarin tilke emisyonlarini tek basina belirleyebildikleri gérilmustir. En
cok yanginlarin gériildiigi dolayisiyla en yiiksek emisyonlarin gérildigu iller Antalya, Mugla, Izmir,
Balikesir, vb. gibi Ege ve Akdeniz bolgelerinde kiyi seridinde yer alan iller olurken Agri, Igdir, Mus ve
Van gibi Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki illerde hemen hemen hi¢ yangin olmadigi gérilmektedir.

Orman yanginlarinin sayisi ve etkili olduklari alanlar; (lkenin cografi ve iklim agisindan konumuna,
Ulke icinde bitki ortistnin bolgesel degisimine, bu bolgelerde yasayan insanlarin farkindalik
durumuna ve alinan tedbirlerin yeterli olup olmamasina bagl olarak degismektedir. Ulkemizde orman
yanginlarinin ¢ikis nedenin %92 oraninda insan kaynakli oldugunu bilinmektedir. Ulusal ve bélgesel
olarak alinan ormancilik tedbirlerinin yanisira sadece toplumu bilinglendirerek dahi orman
yanginlarinin  azaltilabilmesi mumkindur. Bu nedenle, alinacak tedbirlerle azaltilacak orman
yanginlari gevresel agidan daha az ulusal emisyonlarin olugsacagi anlamina gelmektedir.

Ulusal literatiirde bu galisma sonuglari ile kiyaslanabilecek iki referans ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
Ergan (2010) ve Dincer (2014)tur. Ergan (2010) tarafindan yapilan g¢alismada, orman yangini
emisyonlar Turkiye genelinde 2003-2009 yillari arasindaki verilere goére, Dincer (2014) tarafindan
yapilan calismada ise 2000-2009 yillari arasindaki yangin verilerine gére hesaplanmistir. Ergan
(2010) calismasinda EMEP/EEA’nin birinci yaklagimini (Tier-1) kullanmig olup bu ¢alismada
kullanilan yontemden farkiidir. Dincer (2014) calismasinda ise, bu calismada kullanilan ikinci
yaklasimi  kullanmis olup, emisyon faktorlerini EMEP/EEA'nin bir onceki versiyonu (2013)ten
kullanmistir. O versiyonda, Akdeniz ormanlari ile lliman bolgelerdeki ormanlar igin emisyon faktorleri
birbirinden farkl olarak verilmis ve Dinger (2014) calismasinda, Akdeniz ve Ege Denizi kiyi seridindeki
illerde gorilen orman yanginlarini Akdeniz ormanlari, geriye kalan illerdeki ormanlari da iliman orman
kategorisinde degerlendirip hesaplamalarini buna gére yapmistir. Ancak en son yayinlanan EEP/EEA
(2016) veri tabaninda bu iki orman turd igin farkliik ortadan kaldirlmis ve Akdeniz/liman ormanlar
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ayni emisyon faktorleri ile tamimlanmistir. Bu nedenle bu galisma, daha onceki ¢alismalara gore hem
bu yontemsel glincellemeyi icermekte hem de Dinger (2014) ve Ergan (2010)'un g¢alismalarinda yer
alan galisma yillarindan daha giincel ve genis bir zaman dilimini (1988-2017) kapsamaktadir.

Bu galigmada, orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar, OGM'niin paylastidi istatistiksel veriler
gercevesinde yanan orman alanlarinin yiizélgiimleri dikkate alinarak hesaplanmistir. OGM’'niin yanan
orman alanlarina iligkin megscere tipi, ajag turl cesitliligi, yanan alanlarin cografi konumlari,
yanginlarin  zamanlari, vb. bilgileri ge¢mise yoOnelik paylasmamasi, hesaplanan emisyonlarin
zamansal olarak yillik bazda ve mekansal olarak ta bdlge mudurlikleri ve iller bazinda sinirli
kalmasina neden olmaktadir. Bahsi gegen verilere sahip olunmasi durumunda aga¢ bazli emisyon
faktorlerinin kullaniimasi ile mescere bazinda daha detayli hesaplamalar yapmak ve hem cografi
olarak daha yiiksek ¢ozunirlikte hem de yil igindeki aylar ve mevsimler bazinda emisyonlari
detaylandirmak mimkin olabilecektir.

6. Tesekkdr

Orman yanginlarina iliskin verileri temin ettigimiz T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Mudurligi’ne tesekkir ederiz.
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