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OZET

Tarimsal kuraklik belirli zaman araliklarinda tekrarlayan bir dogal afettir ve global tarima, gida giivenligine ve ekonomiye ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Uzaktan algilama teknolojisi son yillarda uzaydan tarimsal kurakligin belirlenmesinde popler bir
arag¢ olmustur. Tarimsal kurakligin belirlenmesi, yersel bitki saglik durumlarimin analizi ile gergeklestirilmektedir. Normalize
edilmis bitki indeksi (Normalized Difference Vegetation Index; NDVI), yiksek biyokitkleye (biomass) sahip bitki ortisi
bélgelerdeki zaafina ragmen, bitki ortiistiniin saghk durumunu olgen bitki indekleri icinde en ¢ok kullamilamdir. Bu ¢alismada,
uzaktan algilama verisinden hesaplanan bitki indeklerinin, tarimsal kuraligin belirlenmesindeki potensiyeli gosterilecektir.
Turkiye'nin Ege Bolgesi ve Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) yapilan 6n analiz sonuglar: bu 6zette sunulacaktir.

Anahtar Sozcukler: MODIS, NDVI, tarimsal kuraklik
ABSTRACT

AGRICULTURAL DROUGHT MONITORING FROM REMOTELY-SENSED IMAGES

Agricultural drought is a major recurring natural disaster, which often poses a serious threat to global agriculture, food
security, and economy. Satellite remote sensing has become a popular tool to identify agricultural drought through analysis of
terrestrial vegetation health conditions. Of the vegetation indices, Normalized Difference Vegetation index is a leading index to
monitor terrestrial vegetation conditions despite its shortcomings at high biomass regions. In this study, the potential of
remotely-sensed vegetation indices in monitoring agricultural drought conditions will be demonstrated. The results of
preliminary analysis carried out in Aegean region of Turkey and USA will be presented in this paper.
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1. GIRIS

Kuraklik belirli sikliklarla tekrarlayan bir dogal afettir ve iklim degiskenliginin kaginilmaz bir dogal sonucudur.
Genelde, kuraklik tarimsal iiretimin sekteye ugramasina ve su kaynaklarinda azalmaya yol acar. Boylelikle, hem
direk olarak hem de dolayli yoldan ekonomiye negatif bir etkide bulunur.

Kuraklik, Amerikan Meteoroloji Birligi (American Meteorological Society; AMS) tarafindan 4 genel baglikla
smiflandirilmigtir: meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik (American Meteorological Society 2013).
Ik ¢ kuraklik tipi fiziksel, hidrometeorolojik ve biolojik parametreler ile tanimlanmasina karsm, dordincisi
kurakligin topluma etki etmesiyle ilgilidir. Bu ¢alismanin konusu olan tarimsal kuraklik, yagis miktarinin mevsim
normallerinin altina diismesinin hemen ardindan gorulen yiiksek su kayb1 (terleme ve buharlagma yoluyla) ve diisiik
toprak neminin, bitki ortisi ve tarim driinlerinin durumuna olumsuz etki etmesi olarak tanimlanir. Kuraklign,
'siddet', 'stire' (baslangi¢ ve bitis arasinda gecen siire) ve 'mekansal kapsam' gibi 3 tane karakter dzellikleri vardir
(Wilhite 2000). Bunlar kuraklik harita veya sonuglarinda mutlaka olmasi gereken unsurlardir.

Uzaktan algilama teknolojisi, yersel istasyonlarda toplanan meteorolojik verilerden elde edilen geleneksel kuraklik
belirleme yontemlerine gére bazi avantajlar barindirmaktadir. Bu avantajlar uzaktan algilama sensorlerinin bitki
Ortusti durumunu giinlikk olarak raporlamasi ve yeryiiziiniin heryerinde giinlik 6rnekleme yapmasidir. Tarimsal
kuraklik, tanimda da belirtildigi gibi, biiyiik dlgekte bitki ortiistiniin saglik durumunu olumsuz olarak etkilenmesidir
ve uzaktan algilama verilerinden elde edilen bitki indekleri bitkilerin durumunu izlemek igin kullanilmaktadir.
Ayrica, uydularin yeryiziinin her kisminda 6rnekleme yapmasi, kurakligin mekénsal kapsaminin belirlenmesi i¢in
birebirdir. Bundan dolayi, son yillarda uzaktan algilama teknolojisi tarimsal kurakligin belirlenmesinde popiiler bir
arag¢ olmustur.

Uzaktan algilama yoluyla tarimsal kuraklik belirlemenin 6ncii uygulamalar1 Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) adli sensor verisinin kullanilmasi ile baglamistir (Kogan 1993). Bu uygulamalardan sonra
AVHRR sensoriiniin bazi dezavantajlari nedeniyle, tarimsal kuraklik ¢alismalart Aqua ve Terra uydularinin tizerinde
bulunan Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) sensoru ile toplanan veriler ile hiz kazanmugtr.
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Bu c¢alismada MODIS uydu verisinden elde edilen bitki ortiisii ve kuraklik indisleri ile tarimsal kurakligin
belirlenmesi i¢in kullanilacaktir. Calisma alani olarak, Turkiye'nin Ege Bolgesi ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) segilmistir.

1.1 Kullanilan Veriler

Bu c¢alismada kullanilan uygu goriintiileri Terra uydusunun {izerine monte edilmis “the Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer” (MODIS) tarafindan toplanmistir. Bu kullanilan MODIS uydu goériintiilerinin kodu
MOD13A2 olarak adlandirilmigtir. 2000-2018 yillar1 arasindaki goriintiiler The Land Processes Distributed Active
Archive Center’in websitesinden (LP DAAC; https://Ipdaac.usgs.gov/) indirilmistir. Bu 16 giinlik komposit
goruntulerin mekénsal ¢oziintrligi 1km’dir. Uydu gorintiileri ile gelen kalite kontrol katmanlarina bakilarak
bulutlu ve diisiik kalitedeki gdzlemler kuraklik indeksi hesaplamasindan ¢ikarilmigtir. Bu asama ¢ok 6nemli bir
asamadir ve mutlaka kuraklik indeksi ¢aligmalarinda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.2 Calismada Kullanilan indeksler

Bu calismada, bitki ortlsuniin durumunu goéstermesi Normalize edilmis bitki indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index; NDVI) ve tarimsal kuraligin belirlenmesi icin de Bitki Durumu Indeksi (Vegetation Condition
Index; VCI) kullanilmistir. NDVI sadece bitki 6rtiisiiniin durumunu gésterdigi i¢in, tarimsal kurakligin belirlenmesi
icin tek basina yeterli degildir ve bu ylizden NDVI-tabanli VCI kuraklik indeksi gelistirilmistir (Kogan 1993). Bu
indis diinyanin birgok yerinde gerceklestirilen calisgamalarda tarimsal kurakligi basarili bir sekilde saptamis ve
haritalamigtir (Deng et al. 2013; Yagci et al. 2012; Yagci et al. 2011; Kogan 1995). NDVI ve VCI sirasiyla asagida
gosterilen denklem 1 ve 2 ile hesaplanir.

NDV] = NIR — RED O
" NIR + RED

NDVI;; — NDVIp,
NDVIpay + NDVIin

VCl;; = x 100 @)

Denklem 1 ile hesaplanan kuraklik indeksi degerleri asagida Cizelge 1'de verilen gozlenen kuraligin siddetine gére
farkl1 kategoriler altinda stmiflandirilir. Istinai kuraklik en siddetli kuraklik ve anormal kuraklik ise en diisiik siddetli
kuraklik bi¢imidir. Bu siniflandirma Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan (ABD) yari-resmi Amerikan Kuraklik
[zleme Dairesi'nin (United States Drought Monitor, USDM) o6nerdigi yiizdelik dilimlerden olusturulmustur
(Svoboda et al. 2002; The National Drought Mitigation Center 2016).

Cizelge 1 - Kuraklik haritalar1 olugturulurken kullanilan kuraklik siniflandirmasi.

VCI Degeri Kurakhik Simifi
0-2 [stisnai Kurak
3-5 Asirt Kurak
6-10 Siddetli Kurak
11-20 Orta Kurak
21-30 Anormal Kuruk
31-100 Normal

2. DEGERLENDIRME

VCI kuraklik indeksinden elde edilen tarimsal kuraklik bilgisinin dogrulama g¢aligmalari, Tirkiye ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde (ABD) yapilmustir. Ayrica Turkiye'nin Ege Bolgesindeki ¢caligmada, kuraklik haritalari tiziim
verimi (Sekil 1) ile ABD'deki ¢aligmada ise yari-resmi Amerikan Kuraklik izleme Dairesi'nin (United States
Drought Monitor, USDM) sonuglariyla karsilagtirilmigtir. 2007 ve 2009 yillarinda Tirkiye genel kuraklik haritasi 26
Haziran - 11 Temmuz tarih aralig1 igin Sekil 2'de ve 12 Temmuz - 27 Temmuz aralig1 i¢im Sekil 3'de verilmistir. Bu
haritanin Ege Bolgesi Uzerine yakinlastirilmis kuraklik haritasi Sekil 4'te ve ABD sonuglar1 ise Sekil 5'te
betimlenmistir. Buna gore, 2007 yilinda Tiirkiye'nin bat1 ve i¢ kisimlarinda siddetli kuraklik oldugu goriilmiistiir.
Buna paralel 2007 yilinda Ege Bolgesi'nde Uzim verimi 10 yillik bir araligin en diisiik degerini almigtir. 2009
yilinda ise herhangi kuraklik durumu gérilmemistir. Aymi sekilde Ege Bolgesi'nin tzim rekoltesinde herhangi bir
diisiis goriilmemistir. Sekil 4'teki Ege bolgesi kuraklik haritasinda bolgenin bati kisminda yogunlasan bir kuraklik
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oldugu goézlemlenmistir (Sekil 4). Ayrica, VCl-tabanli kuraklik haritasi USDM kuraklik haritas1 ile gorsel olarak
¢ok iyi gakigmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 1. 2001-2009 yillar1 arasindaki Tirkiye Ege Bolgesi'ndeki trendden arindirilmis tiziim verimi (Yagci et al. 2011).
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Sekil 2. 26 Haziran - 11 Temmuz tarih aralig1 icin 2007 ve 2009 yillar1 Tiirkiye Kuraklik Haritalar.
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Sekil 3. 11 Temmuz - 27 Temmuz tarih araligi i¢in 2007 ve 2009 yillar1 Tiirkiye Kuraklik Haritalart.
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Sekil 4. 2007 ve 2009 yillar1 Tirkiye Ege Bolgesi i¢in Tarimsal Kuraklik Haritalar1 (Yagci et al. 2011).
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Sekil 5. VCl-tabanl tarimsal kuraklik haritas1 (solda) ve Amerikan Kuraklik izleme Dairesi'nin (United States
Drought Monitor, USDM) kuraklik haritas: (Sagda) (Deng et al. 2013).

3. SONUC

VCI kuraklik indeksinin diinyanin bir¢ok yerinde yapilan c¢alisgamalarda, tarimsal kurakligi bagarili bir sekilde
saptamis oldugu belirtilmistir (Deng et al. 2013; Yagci et al. 2012; Yagci et al. 2011; Kogan 1995). Bu ¢aligmalara
paralel olarak bu indeks 2007 yilindaki Tiirkiye'deki ve 2011 yilindaki ABD'deki tarimsal kurakligin izlenmesi igin
secilmistir. 2007 yilinda tiziim veriminde ¢ok biiyiik diislis yasanmigtir. VCI-tabanl haritalar bu bolgede siddetli bir
kuraklik oldugunu dogru olarak gostermistir. ABD'deki ¢alismada ise bu indeksten {iretilen harita, yaygin sekilde
kullanilan USDM kuraklik haritasi ile mekénsal kapsam ve siddet olarak ¢ok iyi uyusmaktadir. Bu ¢aligmalarin
paralelinde, bu indeks Ulkemizde gerceklesmis kuraklik yillarini belirlemede kullanilabilir. Ayn1 zamanda giincel
olarak kurakligin izlenmesinde de kullanilabilir.
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