ORMAN KURAKLIGI VE AGAC OLUMUNUN UZAKTAN ALGILAMA
TEKNIiGI ILE TESPIiT EDILMESI

Bilal ATAK 1, Tolga BAKIRMAN 2, Abdurrahim AYDIN 3, Biilent BAYRAM *

1Ogr. Gér., Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama Béliimii, 40300, Kaman/ Kirsehir, bilal.atak@ahievran.edu.tr
2Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 34220, Esenler / istanbul, bakirman@yildiz.edu.tr
3 Prof. Dr., Diizce Universitesi, Orman Mithendisligi Béliimii, 81620, Merkez / Diizce, aaydin@duzce.edu.tr
“Prof. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 34220, Esenler / istanbul, bayram@yildiz.edu.tr

OZET

Kiiresel iklim degisikligine bagl kiiresel isitnma yasadigimiz yer yiiziinii ve tilkemizi dogrudan ve dolayli olarak tehdit
etmektedir. Kuraklik ise insan yasamini dogrudan etkileyen hayati tehditlerindendir. Kurakliga verdigi hizli karsilik,
gidaya olan gereksinim ve kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda politika yapicilarin dikkatlerinin
cekilmesi amaciyla yapian calismalar genellikle tarim arazilerinde olmaktadir. Ancak karbon stogu yoniiyle
ekosistemde onemli yeri olan ve alternatifi olmayan ormanlar da kurakliktan ciddi sekilde etkilenmektedir. Kurakliga
baglh agag¢ oliimleri, dogal yenilenmenin olmayisi nedeniyle ormansizlasma, ormanlar ve insanlar i¢in tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle ormanlarda kurakligin haritalanmasi ve agag éliimlerinin tespiti ekosistem igin hayati
oneme sahiptir. Bu ¢calismada Kirklareli ve Edirne ili simrindaki ormanlik alan ¢alisma alani olarak belirlenmigtir.
Google Earth Engine (GEE) platformu iizerinden Surface Reflectance (SR) veri paketleri kullanilarak 2014-2023
yillart arasindaki Landsat-8 (OLI/TIRS) gériintiileri ve 2018-2023 yillart arasindaki Sentinel-2 (MSI) gériintiileri
kullamlmistir. Uydu goriintiileri ile aylik olarak Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ile Bitki Durum
Indeksi (VCI) haritalar: olusturulmus ve uydu goriintiilerinin gériinebilir bantlart (RGB) ile bu haritalar gorsel olarak
analiz edilmigstir. Yapilan analizler ile 2020 y1li ve sonrasinda VCI degerlerinde onemli bir negatif etki olustugunu ve
es zamanli RGB gériintiilerde agagsiz alanlarda 6nemli bir artis oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Soézciikler: Kuraklik, Agac Oliimii, Google Earth Engine, VCI, NDVI, Uzaktan Algilama

ABSTRACT

DETECTION OF FOREST DROUGHT AND TREE MORTALITY USING REMOTE SENSING
TECHNIQUES

Global climate change, driven by global warming, poses both direct and indirect threats to our planet and our country.
Drought, in particular, is one of the most critical threats that directly affects human life. Given the rapid response
required to combat drought, the need for food, and efforts to address global climate change, most studies aimed at
drawing policymakers' attention focus on agricultural lands. However, forests, which are vital to the ecosystem in
terms of carbon storage and have no alternative, are also significantly impacted by drought. Drought-induced tree
mortality and deforestation due to the lack of natural regeneration pose threats to both forests and humans. Therefore,
mapping drought in forests and detecting tree mortality are of crucial importance for the ecosystem. In this study, the
forested areas along the border of Kirklareli and Edirne provinces were selected as the study area. Using the Google
Earth Engine (GEE) platform, Landsat-8 (OLI/TIRS) images from 2014-2023 and Sentinel-2 (MSI) images from 2018-
2023 were analyzed using Surface Reflectance (SR) data packages. Monthly maps of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and the Vegetation Condition Index (VCI) were generated, and these maps were visually
analyzed alongside the visible bands (RGB) of the satellite images. The analysis revealed a significant negative impact
on VCI values starting in 2020, coinciding with a notable increase in deforested areas in the RGB images.

Keywords: Drought, Forest Mortality, Google Earth Engine, VCI, NDVI, Remote Sensing

1. GIRIS

Ekosistemler, topluma ¢ok ¢esitli hizmetleri saglayarak insan refahina katki da saglamaktadir (MA, 2005). Orman
ekosistemi ise biyolojik ¢esitliligin korunmasinda, insanliga temel ekosistem iiriinleri ve hizmetlerinin saglanmasinda
ve karbon ve su dongiilerinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Hartmann vd., 2018). Kiiresel degisimin
artan baskisina maruz kaldikca, ekosistemlerin islevlerinin bozulma riski artmakta veya sagladigi hizmetler
azalmaktadir (Carpenter vd. (2009). Kiiresel iklim sisteminde devam eden degisiklikler, baz1 ekosistemlerdeki
rahatsizlik rejimlerini degistirerek halihazirda dogal bozulmalara neden olmaktadir (Seidl vd., 2016). Agag 6liimii ise
orman ekosistemindeki baslica bozulmadir ve genellikle ¢esitli faktdrlerin neden oldugu dogal sonugtur. Genel olarak
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tiim orman ekosistemlerinde aga¢ oliimii ¢ok diisiikk oranda meydana gelir ve kisa vadede dnemli bir ekolojik ve
ekonomik zarara neden olmaz (Jimenez vd., 1985). Nispeten daha genis alanlarda meydana gelen ve ¢ok sayida agaci
etkileyen agag¢ 6liim olaylari ise kasirgalar, depremler ve toprak kaymalar: gibi nadir felaket olaylari sonucu ortaya
¢iktig1 bildirilmistir (Jimenez vd., 1985; Lugo ve Scatena, 1996). Ancak son ¢aligmalar, bu tiir nadir felaketlerle iligkili
olmayan biiyiik 6lgekli aga¢ 6liim olaylarinin arttigini géstermektedir (Allen vd., 2015; Allen vd., 2010; Greenwood
vd., 2017; McDowell vd., 2018). Yiiksek sicakliklar genellikle daha fazla buharlagsmaya neden olur, dolayisiyla toprak
ve bitkiler daha diisiik sicakliklarda olacagindan daha hizli kurur (Duan vd., 2014) ve bu kuruma kisa zaman
dilimlerinde milyonlarca agacin 6liimiine yol agabilecek kitlesel orman liimlerini ortaya ¢ikarmaktadir (Choat vd.,
2018). Kiiresel iklim degisikligi siiphesiz yasanan kurakligim 6nemli bir parametresidir ve iklim tahminleri, insan
kaynakli emisyonlara yanit olarak ortalama kiiresel sicakliklarin 2100 yilina kadar en az 1,5°C artmasinin beklendigini
gostermektedir (Allen vd., 2018).

Kurakliga bagli agag dliimlerinin tespiti i¢in uydu goriintiileri diisiik maliyetinin yani sira uydu goriintiilerinin tekrarli
gecisleri genis cografi alanlarda zaman serileri ile veri toplanmasina olanak saglar ve boylece bitki Ortiisii
faaliyetlerinin izlenmesini kolaylastirir (Reddy ve Prasad, 2018). Uzaktan algilanmig gériintiiler {izerinden iiretilen
bitki ortiisii endeksleri (Vegetation Index'ler), bitki ortiisii faaliyetlerindeki biyotik ve abiyotik etkenler sonucu olusan
degisimi veya kara yiizeyinde gergeklesen cesitli stresleri gosterir (Ali vd., 2021). Kogan (1997), bitki ortiisii
faaliyetlerini hava dig1 etkileri filtreleyerek izlemek igin bitki ortiisii durumu endeksini (VCI) 6nermistir. Bitkisel
kuraklik kogsullarinin NOAA/AVHRR verilerine dayali olarak analizi i¢in (Liang vd., 2021), Sun vd. (2023) ise
MODIS verisi kullanarak derin 6grenme ile kuraklik tahmini yapmak i¢in VCI kullanmustir.

Kurak-yari kurak bolgede bulunan iilkemizde uzaktan algilama verileri ile kuraklik analizi ¢aligmalar1 genellikle tarim
arazileri 6zelinde bolgesel olarak ele alinmistir (Bulut ve Yilmaz, 2016; Ozelkan vd., 2016). Bolgesel ¢alismalardan
farkl1 olarak Google Earth Engine (GEE) platformunda; TCI, VCI ve VHI kuraklik indisleri MODIS uydu gozlemleri
kullanilarak hesaplanmig ve Tiirkiye’deki tarimsal kuraklik durumu bu indislere bagli olarak ortaya konmustur
(Onusluel Giil (2024). Bu ¢alismada, uzaktan algilanmis uydu goriintiileri (Landsat 8 ve Sentinel 2) ile Kirklareli
Edirne sinirinda bulunan ormanlik alanin VCI degerleri ile RGB goriintiileri ile kuraklik analizi ve kurakliga bagh
agag olimlerinin incelenmesi amaglanmigtir. Uzaktan algilanmus iki farkli veri kaynagindan elde edilen multispektral
goriintiiler zaman serisi olarak Google Earth Engine (GEE) platformu iizerinden hesaplanan NDVI degerleri ile VCI
haritas1 olusturulacak ve RGB goriintiiler ile manuel olarak karsilastirilarak kurakliga bagli agac oOliimleri
arastirilacaktir.

1.1 Materyal

Calisma alani olarak Ulkemizin Bulgaristan ile kuzey-bati sinirinda olan ve Kirklareli - Edirne il sinirinda bulunan
toplam 65,82 km? ‘lik {i¢ orman parseli ele almmustir (Sekil 1.). Bu parseller Kirklareli ili Merkez ilgesi Karahamza
mabhallesi 101 ada 1241 no’lu orman parseli ile Edirne ili Lalapasa ilgesi Vaysal mahallesi 184 ada 19 ve 185 ada 145
no’lu orman parselleridir.

Sekil 1. Calisma alani.
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1.2 Metod

Uzaktan algilama verisi olarak iki farkli veri kaynagindan yararlandigimiz ve NDVI ile VCI endekslerle kuraklik ve
agac Sliimlerini izledigimiz calismamiz baslica 4 adimdan olusmaktadir. ilk adimda GEE platformu ile 2014-2023
yillart arasi Landsat-8 OLI/TIRS (L8) ve 2018-2023 yillar1 aras1 Sentinel-2 MSI (S2) veri kataloglarindan Surface
Reflectance (SR) veri paketleri kullanilarak ¢aligma sinirina gore kirpilmis ve maksimum %10 olacak sekilde bulut
maskesi uygulanmustir. Sonrasinda GEE platformu iizerinden Landsat-8 gériintiileri ile 2014-2023 yillar1 arast,
Sentinel-2 goriintiileri ile 2018-2023 yillar1 arast zaman serisi olarak kabul edilip aylik olarak NDVI degerleri
hesaplanmigtir (1). Hesaplanan NDVI degerlerinden aylik VCI degerleri hesaplanarak (2) haritalar olugturulmustur.
Ayrica yine SR veri paketlerinden aylik gériiniir bolge gériintiileri olusturulmustur. Ugiincii adimda olusturulan
haritalar ve goriintiiler caligma sinirlarina gore kirpilmig ve haritalar ArcGIS Pro 3.0.0 ticari yazilimi ile NDVI ve
VCI degerlerine gore siniflandirilmis ve alan siniflara gore alanlar hesaplanmistir. Son olarak RGB goriintiiler
kullanilarak kuraklik ve kurakliga bagli agac¢ 6liimii gorsel olarak analiz edilmistir. Bu kapsamda GEE platformu
iizerinde kullanilan NDVI ve VCI indekslerinin formiilleri asagida sunulmustur.

@)
NDVI — (BandNIR_ BandRED)
(BandN1R+ BandRED )
NDVI— NDVI,;
vcl,,; = 100 ( min) (2

* (NDVIo — NDVI_ ;1)

VCI endeks degerleri ile kuraklik siniflandirmas literatiirde farkli degerler alinarak yapilmistir. Literatiirde en gok
kullanilan siniflandirma araligi Kogan (1997)de belirledigi aralik olup Cizelge 1.’de gosterilmistir. Caligmamizda
referans siniflandirma degerleri olarak (1997)’de belirlenen degerler alinarak ArcGIS Pro 3.0.0 ticari yazilimu ile
siniflandirma yapilmigtir (Sekil 2.).

Cizelge 1. Kogan (1997) tarafindan 6nerilen siniflandirma

Kurakhk Sinifi Indis Degeri
Asir1 Kurak <10
Siddetli Kurak <20
Orta Kurak <30
Hafif Kurak <40
Kuraklik Yok >40
Color Upper value Label
- = 10.0 Agin Kurak
< 200 Siddetli Kurak
= 30,0 Orta Kurak
= 40.0 Hafif Kurak
[ ] < 1000 Kuraklik Yok

Sekil 2. VCI degerleri ile olusturulan haritanin lejanti.

2. SONUCLAR

Bu ¢aligmada L8 ve S2 verileri kullanilarak VCI degerlerini zaman serisi i¢inde analiz edildiginde 2020 yil1 ve
sonrasinda VCI degerlerindeki ani degisim izlenmistir. Ayrica RGB goriintiilerin ve VCI haritalarin es zamanlh analizi
ile kurakliga bagl agag oliimii tespit edilmistir. Calisma alaninda yasanan kurakligi ve aga¢ 6liimiinii géstermek i¢in
bulut etkisinin goriintli dogrulugunu en az etkiledigi 7. ve 8. aylar secilmistir. 2023 yilinin 8. ayina ait VCI haritalar
ve karsilik gelen RGB goriintiiler Sekil 3.’te verilmistir.
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g

a) VCI haritas1 b) RGB goriintii
Sekil 3. L8 ile iiretilen 2023 yilinin 8. ayina ait veriler.
Sekil 3. incelendiginde VCI endeks degerleri ile olusturulan haritada kurak olarak siniflandirilan bolgelerin RGB

goriintiide agag ortiisiinde agilmalarin oldugu tespit edilmektedir. Gozlemlenen bu agagsiz alanin 2014 yili ile
karsilastirdigimizda (Sekil 4) bu bolgelerde agag 6liimiiniin gergeklestigi goriilmektedir.

a) 2014 y1l1 7. ay b) 2023 yil1 8. ay

Sekil 4. L8 ile iiretilen 2014 yilinin 7. ayina ve 2023 yilinin 8. ayina ait RGB goriintiiler.
Sekil 4, calisma alaninda kitlesel agac oliimii gergeklestigini gozler oniine sermektedir. Bu kitlesel aga¢ 6liimiiniin

altinda yatan sebebin yasanan kuraklik oldugunu Sekil 5., VCI haritalardan gorsel olarak, Cizelge 2. ve Cizelge 3. ise
siniflandirilmug alanlardaki yiizolgiimlerin (km?) yillara gore degisimi ile sayisal olarak gostermektedir.
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a) 2014 y1l1

b) 2023 yil1

Sekil 5. L8 ile iiretilen 2014 yilinin 7. ayma ve 2023 yilinin 8. ayina ait VCI haritalar.

Cizelge 2. L8 verisi ile 2014 ila 2023 yillar1 arasi 7. aylarda hesaplanan simf alanlar1 (km?)

Kurakhk

Sinifi 2014-7 2015-7 2016-7 2017-7 2018-7 2019-7 2020-7 2021-7 2022-7 2023-7
Asirt Kurak 0 0,008031 | 1,165802 | 0,029458 | 0,343852 | 0,862447 | 0,014051 | 0,007359 | 0,056863 | 0,363898
Siddetli Kurak |0,042852 | 0,284445 | 1,228538 | 0,285891 | 0,582063 | 0,746046 | 0,451665 | 0,163283 | 0,994182 | 1,536651
Orta Kurak 0,141233 | 1,302917 | 1,834029 | 1,081895 | 1,070647 | 1,248643 | 2,156456 | 1,213936 | 2,858115 | 3,111513
Hafif Kurak 0,333949 | 2,921051 | 2,905042 | 2,326764 | 1,211828 | 2,466921 | 4,64494 | 3,304303 | 4,925355 | 4,671108
Kuraklik Yok | 65,28018 | 61,28177 | 45,1626 |62,07421 |39,11992 | 59,2326 |58,5311 |61,10933 | 56,9637 |56,11504

Cizelge 3. S2 verisi ile 2018 ila 2023 yillar1 aras1 7. aylarda hesaplanan simf alanlari (km?)

Kurakhk

Sinifi 2018-7 2019-7 2020-7 2021-7 2022-7 2023-7
Asir1 Kurak 0 0 0,000149 |0,003121 |0,029357
Siddetli Kurak |0,009073 |0,00669 |0,003568 |0,010183 |0,13005 |0,420663
Orta Kurak 0,042462 |0,15936 |0,160757 |0,214276 |1,092885 |1,34407
Hafif Kurak 0,17879 |0,779857 |1,366622 |1,886872 |3,808547 |2,860054
Kuraklik Yok | 65,55527 |64,83968 |64,25464 |63,67411 |60,75099 |61,13145

Cizelge 2 ve Cizelge 3 incelendiginde S2 verisinin asir1 kurak, siddetli kurak ve orta kurak sinifindaki alanlarin ayni
aya ait L8 verisine gore daha az oldugu, ayrica kuraklik yok sinif alaninin yine S2 verisi ile hesaplandiginda daha
biiyiik oldugu tespit edilmistir. S2 verisi ile iretilen VCI haritanin RGB goriintii ile karsilagtirilmas: Sekil 6’da
yapilmigtir. Bu farkin L8 verisi zaman serisinin 2014 yilindan baslamasindan, S2 verisi zaman serisinin ise 2018
yilindan baglamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica her iki ¢izelgede de 2020 yili sonrast kurak sinif
alanlarinda artma oldugu goriilmektedir.
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a) VCI harita b) RGB gériintii

Sekil 6. S2 ile iiretilen 2023 yilinin 7. ayina ait VCI harita ve RGB goriinti.

Sekil 6 incelendiginde kurakliga bagli agac dliimlerinin gerceklestigi alanlar RGB goriintiide belirgindir. Ancak VCI
harita, RGB goriintiideki bu alanlar ile kismen ortiistiigii gézlemlenmektedir ve Sekil 7 kurakliga bagli alanlardaki
degisimi gormemize yardimer olmustur.

a) 2018  b)2023
Sekil 7. S2 ile iiretilen 2018 ve 2023 yilinin 7. ayina ait RGB goriintii.
Literatiirde kuraklik ile ilgili ¢aligmalar farkli endekslerle calisilmaktadir ancak NDVI endeks degeri en bilinen

kuraklik endeksidir. Caligma alaninin L8 verilerden elde edilen 2014 ve 2023 yilinin 7. ayina ait ND VI haritas1 Sekil
8.’de gosterilmistir. NDVI endeks degerlerinin siniflandirmasi ve olusturulan haritanin lejanti Sekil 9°dadir.
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a) 2014 yil b) 2023 yil1

Sekil 8. L8 ile iiretilen 2014 yilinin 7. aymna ve 2023 yilinin 7. ayina ait NDVTI haritalar.

Color Upper value Label
B < 0.0 -0

= 0.1 0.001 - 0.1

z 0.2 0101 -0.2

= 0.3 0,201 - 0.3

= 04 0.301 -0.4

= 0.5 0.401 -0.5

< 0.6 0.501 - 0.6

= 0.7 0601 - 0.7

I
=3
oo
=
1]
=
—r

'
[
oo

Sekil 9. VCI degerleri ile olusturulan haritanin lejanti.

NDVI endeks haritalar1 (Sekil 8.) 2014 ila 2023 yili arasinda orman parsellerinde degisikligin oldugunu
gostermektedir ancak VCI haritalar (Sekil 5.)’daki gibi belirgin degildir.

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglar, uzun dénem zamansal uydu goriintiileri kullanilarak, VCI ile orman
kurakliginin ve agag Sliimlerinin tespit edilebildigini gostermistir. Boylelikle, orman kurakligina miidahale ve 6nlem
alinmasi konusunda orman yetkililerine ve karar vericilere altlik cografi bilgiler de saglanmis olmaktadir.

L8 ve S2 verileri arasinda yapilan karsilagtirma ile VCI haritasi ¢alisacaklar i¢in zaman serisinin uzunlugunun ¢alisma
alanindaki degisimi tespit etmek i¢in daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Bundan sonraki ¢alismalar i¢in Landsat
7 ve Landsat 5 verileri ile kuraklik analizlerinin yapilmasi degisimin haritalanmasi i¢in daha dogru sonuglar verecektir.
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Gelecekte yapilacak kuraklik analizlerinde meteoroloji istasyonlarinda gelecek sicaklik ve yagis gibi meteoroloji
verileri ile daha yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip kameralardan alinacak veriler kullanilarak agag¢ Gliimlerinin
kuraklikla iliskisi daha giiglii sonuglarla arastirilabilir.
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