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OZET

Dogal olarak meydana gelen bir olay olan kurakligin ekonomi, ekosistem ve ¢evrede yasayan canlilarin refahi iizerinde onemli
etkileri vardir. Uzaktan algilama teknolojisi, farkli mekansal ve zamansal ol¢eklerde kurakhgin izlenmesinde en etkili ¢oziimleri
sunmaktadir. Bitki Saghg Indeksi (VHI: Vegetation Health Index), kurakhk kosullarini takip etmek icin en yaygin kullanilan
uzaktan algilama indeksleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada onemli bir tarim bolgesi olan Denizli’nin Civril ilgesindeki
2013-2023 yillar: arasindaki Kuraklik siddeti haritalarinn iiretilerek degisim analizi yapilmast amaglanmaktadir. Bu kapsamda
2013 ve 2023 yular i¢in Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alimmis bulutsuz Landsat 8-9 uydu gériintiileri kullanmilarak
analizler gerceklestivilmistir. Her iki yil icin VHI gériintiileri iiretilmis sonrasinda ise VHI goriintiilerinden Kuraklik siddeti
haritalar elde edilmistir. Kuraklik siddeti haritalar, aswi Kuraklik, siddetli Kuraklik, orta Kurakik, Hafif Kurakiik ve Kuraklik
yvok siniflart olusturularak elde edilmis ardindan bu gériintiilerin farki alinarak degigim haritasi iiretilmistir. Olusturulan degisim
haritasinda degisim olmayan alanlar 838.38 km? (%53.41), negatif degisim olan alanlar 172.57 km? (%10.98) ve pozitif degisin
olan alanlar ise 559.13 km? (%35.61) seklinde elde edilmistir. %35.61 olan pozitif degisim oranimn ve %10.98 olan negatif degisim
oramna kiyasla yiiksek olmasi ¢alisma bélgesinde iki tarih arasinda kurakligin yiiksek sevide olmadigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: uzaktan algilama, Landsat 8/9, VHI, YYS, Civril.
ABSTRACT

DROUGHT SEVERITY MAP CHANGE ANALYSIS: 2013-2023 CIiVRIL/DENIZLI
OBSERVATION

Drought, which is a naturally occurring event, has significant effects on the economy, ecosystem and the well-being of living things
in the environment. Remote sensing technology offers the most effective solutions in monitoring drought at different spatial and
temporal scales. Vegetation Health Index (VHI) is among the most widely used remote sensing indices to monitor drought
conditions. This study aims to produce drought severity maps for the years 2013 and 2023 in Civril district of Denizli, an important
agricultural region, and to conduct change analysis. In this context, analyses were carried out using cloudless Landsat 8-9 satellite
images acquired in June, July and August for the years 2013 and 2023. VHI images were produced for both years and then drought
severity maps were obtained from the VHI images. Drought severity maps were obtained by creating classes of Extreme Drought,
Severe Drought, Moderate Drought, Mild Drought and No Drought, and then a change map was produced by taking the difference
of these images. In the created change map, the areas without change were obtained as 838.38 km? (%53.41), the areas with
negative change were obtained as 172.57 km? (%10.98) and the areas with positive change were obtained as 559.13 km? (%35.61).
The fact that the positive change rate of 35.61% was higher than the negative change rate of 10.98% shows that drought was not
at a high level between the two dates in the study region.

Keywords: remote sensing, Landsat 8/9, VHI, LST, Civril.

1. GIRiS

Giliniimiizde insanoglunun karsi karsiya oldugu kuraklik ve ¢6llesme, acilen dikkate alinmasi gereken en dnemli
bolgesel ve kiiresel konulardan biridir (Tiirkes, 2010; Tatli ve Tiirkes, 2011). Dogal habitatlar ve ekosistemler,
medeniyetlerin kurulusundan sehirlerin su teminine, tarim, ormancilik, ulasim ve modern karmagik endiistrilere kadar
tiim sosyal ve ekonomik sektorleri kapsamli bir bigimde etkilemektedir (Heim, 2002). Kuraklik dogal bir olgu olarak
ekosistemler ve gevresinde yasayan bireylerin refahi iizerinde derin etkiler yaratan bir siiregtir. Iklimsel anlamda
periyodik olarak tekrar eden bu olay, zamanla yagis miktarindaki azalma, toprak neminde yetersizlik, gercek ve
potansiyel buharlasma-terleme farkliliklari gibi ¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir (Lisonbee vd., 2021; Yu ve
Guo, 2023). Kurakliklarin ortaya ¢ikis sirasina ve toplumu etkileme derecesine gore dort ana kategori tammlanmustir:
hidrolojik, tarimsal, sosyo-ekonomik ve meteorolojik kurakliklar (Wilhite, 2000). Geleneksel olarak, kuraklik
olaylarmin incelenmesi ve izlenmesi, yerel meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler araciliiyla
gerceklestirilmistir. Uzun yillar boyunca toplanan meteorolojik veriler ve kapsaml tarihsel belgeler, dogru kuraklik
izlemeye olanak saglamakla birlikte, bu istasyonlarin yogunlugu ve cografi dagilimi, gerekli mekansal bilgilerin
tespitinde ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir (Sheffield vd., 2012).
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Bu sinirlamalarin asilmasi i¢in uzaktan algilama teknolojisi, kurakligin farkli mekansal ve zamansal 6lgeklerde
izlenmesinde en etkili ¢oziimleri sunmaktadir. Landsat, SENTINEL, MODIS ve ASTER gibi serbest erisime agik
uzaktan algilama veri setleri hem yerel hem de bolgesel diizeylerde uzun vadeli kuraklik izleme igin tercih edilen
onemli secenekler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ghaleb vd., 2015; Ozelkan vd., 2016; Arekhi vd., 2020; Kocaaslan vd.,
2021; Giimiis ve Durduran, 2023). Bitki Saghg: indeksi (VHI-Vegetation Health Index), kuraklik kosullarin izlemek
amaciyla en yaygin kullanilan uzaktan algilama indekslerinden biridir (Kogan, 1997; Bento vd., 2018). VHI, uzaktan
algilama verilerinden tiiretilmis, genis ¢apta kabul gérmiis bir metrik olup, Sicaklik Durum Indeksi (TCI-Temperature
Condition Index) ve Bitki Durum Indeksi (VCI-Vegetation Condition Index) kullanilarak elde edilmektedir.

Bu ¢aligma, 2013 ve 2023 yillarina ait Landsat 8/9 uydu goriintiilerinden elde edilen VHI goriintiileri ile kuraklik
siddeti haritalarimin iiretilmesi ve degisim analizi yapilmasini amaglamaktadir. Calisma alani olarak Tiirkiye'nin
Denizli ilinin Civril ilgesi se¢ilmistir ve Landsat 8/9 uydu goriintiileri 21 Haziran 2013, 07 Temmuz 2013, 08 Agustos
2013, 25 Haziran 2023, 19 Temmuz 2023 ve 04 Agustos 2023 tarihlerinde alinmigtir.

2. CALISMA ALANI

Civril, Denizli il merkezinin kuzeydogusunda yer alan bir ilgedir (Sekil 1). Kuzeyinde Sivasli, kuzeybatisinda
Karahalli, kuzeydogusunda Sandikli, giineydogusunda Dinar, glineyinde Dazkir1 ve Evciler, gilineybatisinda ise
Bekilli, Cal ve Baklan ilgeleriyle komsudur. Ilgenin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 900 m olup, ilge
merkezinin ytiksekligi ise 832 metredir. Civril, daglarla ¢evrili aliiviyal bir ¢okiintii izerine kuruludur. Arazinin %30'u
daglik, %16's1 engebeli, %54 ise diiz ovadan olugmaktadir. Civril, Ege Bolgesi'nde goriilen Akdeniz iklimi ile ig
Anadolu Bélgesi'nde rastlanan karasal iklim arasinda bir gecis iklimine sahiptir. Bu nedenle yazlar sicak ve kurak,
kislar ise soguk ve yagisli gecmektedir. Ekonomisi 1960 yili 6ncesinde tahil, bag, hashas ve az miktarda seker
pancarina dayanan ilgenin, 1960 yilindan sonra DSI ve Toprak su Hizmetlerinin gelmesiyle hareketli ve giiglii bir
yapiya kavusmustur. Her tirli tarimsal {irin ve hayvanciligin yani sira su driinleri onemli gelir kaynagini
olusturmaktadir. 70.000 hektar ziraata elverisli arazide tahil, sekerpancari, tiziim, elma tiretimi ile birlikte visne, kiraz,
seftali gibi ekonomik degeri yiiksek meyveler de yetistirilmektedir (https://www.civril.bel.tr/cografi-konum).
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Sekil 1. Calisma alani (Denizli / Civril)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, 2013 ve 2023 yillarina ait Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda elde edilen bulutsuz Landsat 8-9
uydu goriintiileri kullanilmugtir. Sekil 2, calisma kapsaminda izlenen metodolojinin adimlarini 6zetlemektedir. Tlk
olarak, Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDV1) ve Yer Yiizey Sicakligi (YYS) verilerini elde etmek amaciyla
iic set Landsat 8 ve Landsat 9 goriintiisii kullanilmistir. Daha sonra, NDVI goriintilerinden VCI ve YYS
goriintiilerinden TCI haritalar1 olusturulmustur. Son olarak, VCI ve TCI haritalarinin birlestirilmesiyle VHI haritalart
tiretilmistir. En son adimda 2013 ve 2023 yillan igin iiretilen VHI haritalariin farki alinarak degisim haritasi
iiretilmistir. Izlenen metodolojik siirecler hakkinda detayl bilgiler asagidaki alt basliklarda sunulmaktadir.
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Sekil 2. Caligma kapsaminda uygulanan is-akis semast

3.1 VCI Haritalarmin Elde Edilmesi

VCI bitki ortiisii kosullarini degerlendirmek ve 6zellikle Kuraklik gibi stres durumlarini tespit etmek i¢in kullanilan
bir gostergedir (Kogan, 1990). VCI hesaplamasi, belirli bir zaman diliminde elde edilen NDVI degerlerine dayanir ve
bu degerler, bitki ortiisiiniin yesillik seviyesini ve genel sagligim gosterir. VCI, (1) nolu denklemde gésterildigi gibi
NDVI kullanilarak tiretilmektedir.
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Bu denklemde:
e NDVI: ilgili zaman dilimindeki mevcut NDVI degeri,
e NDVlmin: Ilgili zaman dilimindeki minimum NDVI degeri,
e NDVlmax: Ilgili zaman dilimindeki maksimum NDVI degeri.

3.2 TCI Haritalarinin Elde Edilmesi

TCI, bitki ortiisiiniin termal stres seviyelerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir gostergedir. Bu indeks, YYS
degerlerini baz alarak hesaplanir. YYS, yilizey sicakligini temsil eder ve bitki ortiistiniin 1s1 stresini degerlendirmede
kullanilir (Kogan, 1995). TCI'nin hesaplanmasi (2) nolu denklemde gosterilen formiile dayanmaktadir.

YYS ., -YYS

TCI= (7
YYSmax'YYSmin

)x1oo 2)

Bu denklemde:
e YYS: llgili zaman dilimindeki mevcut yiizey sicakligi degeri,
®  YYSmax llgili zaman dilimindeki maksimum YYS degeri,
®  YYSpin: llgili zaman dilimindeki minimum YYS degeri.

3.3 VHI Haritalarinin Elde Edilmesi

VHI, Kogan (2002) tarafindan gelistirilmis bir gostergedir ve bitki ortiisii sagligini degerlendirmek i¢in TCI ve VCI
gostergelerinin agirlikli ortalamasini kullanmaktadir. VHI hem sicaklik stresini hem de bitki Ortiisii durumunu bir
arada degerlendirerek daha kapsamli bir analiz saglar. VHI'nin formiile edilmesinin ardindaki mantik asagidaki iki
varsayima dayanmaktadir.
I VHI, NDVI ne kadar diisiik ve YYS ne kadar yiiksekse bitki ortiisiiniin sagliginin o kadar koétii oldugu
seklinde tanimlanmaktadir;
1. Bitki ortiisiiniin ve sicakligin bitki ortiisii sagligina katkis1 hakkinda 6nceden bir bilgi bulunmadigindan,
ikinci indeks genellikle sadece VCI ve TCI'nin ortalamasi alinarak hesaplanir (Bento vd., 2018)
VHI hesaplamasi (3) nolu denklemde gosterilen formiile dayanmaktadir.

VHI=o*VCI+ (1-00)*TCI 3)

Bu denklemde:
e TCI: Sicaklik Durum Indeksi,
e VCI: Bitki Durum Indeksi,
e a: TCI ve VCl'ye verilen agirlig1 belirten bir katsay1

Genellikle, VCI ve TCl i¢in optimal agirliklarin belirlenmesi zor oldugundan, pratikte a=0.5 olarak aliir (Bhuiyan
vd., 2006; Yagci, 2021). Bu durumda, VHI, (4) nolu denklemde gosterildigi formiiliize edilebilir.

VHI=(0.5*VCI)+(0.5*TCI) 4
2013 ve 2023 yillarinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarma ait VHI goriintiileri elde edildikten sonra, bu
gorintiilerin her iki y1l igin ortalamasi alinmig ve esik degerlerine gore bes kategoriye ayrilmistir (Cizelge 1). Bu

islem, Kuraklik siddeti haritalarini elde etmek amaciyla yapilmistir (Arekhi vd., 2020).

Cizelge 1. VHI i¢in kuraklik siddeti siniflari.

Siddet Simifi Deger
Asir1 Kuraklik <10
Siddetli Kuraklik 10-20
Orta Kuraklik 20— 30
Hafif Kuraklik 30-40

Kuraklik Yok >40
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4. BULGULAR

4.1 VCI Haritalarmin Analizi

Yapilan analizler sonucunda, bitki oOrtiisiiniin durumunu degerlendiren aylik VCI haritalar1 Sekil 3’teki gibi elde
edilmistir. Sekillerde mavi bolgeler bitki ortiistiniin yogunlugunu ifade ederken kirmizi renk tonlarina gidildikge bitki
oOrtlisiintin azaldig1 ve olmadig1 (giplak arazi veya su yapisi) bolgeler goriilmektedir.
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g - High : 100 3 — High : 100 PR High : 100
" - Low:0 HEE Low 0 2 - Low:0
2013 - HAZIRAN 2013 - TEMMUZ 2013 - AGUSTOS

Lejant i Lejant i
_ gy Hioh: 100 < o High': 100 : P High: 100
M Low:0 — ;
2023 - HAZIRAN . 2023 - TEMMUZ S Low 0 2023 - AGUSTOS kow::.0

Sekil 3. VCI Haritalar1
4.2 TCI Haritalarimin Analizi

TCI hesaplamalarinda, yiizey sicakligi verileri kullanilarak arazi 6rtiistiniin sicaklik durumu ortaya konmaktadir. TCI
goriintiileri, maksimum ve minimum YYS degerleri kullanilarak (2) nolu denklem ile elde edilmistir (Sekil 4). Sekil
4’te kirmiz1 tonlar arazi Ortiisii sicaklik durumu agisindan yiiksek oldugu yerleri temsil ederken mavi tonlara
yaklastik¢a sicaklik durumunun diisiik oldugu bolgeler goriilmektedir.
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Sekil 4. TCI Haritalar1
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4.3 VHI Haritalarinin Analizi

VHI, TCI ve VClI'nin agirlikli ortalamasi kullanilarak hesaplanmigtir. 2013 ve 2023 yillar1 Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarina ait VHI haritalarinin ortalamasi alinarak ilgili yili temsilen bir adet ortalama VHI haritas tiretilmistir
(Sekil 5). VHI, 6nemli bir kuraklik gdstergesi olarak kabul edilmekle birlikte kuraklik siddetinin durumunu ortaya
koymak amaciyla Cizelge 1°de belirtilen esik degerler dikkate alinarak Sekil 5’te kuraklik siddeti haritalari
sunulmugtur. Haritalarda 2013 ve 2023 yillar1 igin asir1 kuraklik ve siddetli kuraklik alanlar1 ¢ok az yer kaplamakla
birlikte genellikle orta kurak, hafif kurak ve kuraklik olmayan alanlara rastlanmaktadir. Sekil 5°teki 2023 ve 2013
kuraklik siddeti haritalar1 karsilastirildiginda 2013 yilinin 2023 yilina nazaran orta kurak alanlar bakimindan daha
fazla alana sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle meteorolojik parametreler ile birlikte yorum yapabilmek adina
2013 ve 2023 yillar1 i¢in 1 Haziran-31Agustos tarihleri arasindaki hava sicakligi, yagmur miktar1 ve riizgar durumunu
gosteren grafik Sekil 6’da sunulmustur (https://www.visualcrossing.com/weather-history/). Sekil 6’da 6zellikle ilgili
zaman dilimleri i¢in 2013 yilindaki kiimiilatif yagmur miktar1 43 mm iken 2023 yilinda bu degerin 100 mm oldugu
gorilmiistiir. Bu durum goriintiilerde 2023 yilinin neden 2013’¢ gore daha az kurak oldugunu kanitlamaktadir.

2013 VHI Ortalama 2023 VHI Ortalama

Siddet Sinifi
- <10 Asin Kuraklik

10-20 iddetli
[[11020  siddetii Kurakiik F= Siddetli Kuraklik
20-30  Orta Kurakitk
[ 12030  ontakurakik
[ 30-40  Hafif Kurakiik [ 3040 Hafif Kurakiik

B -0 Kurakiik Yok - >40 Kuraklik Yok

Lejant Siddet Sinifi
- <10 Asin Kuraklik

Sekil 5. VHI Ortalama Haritalar:
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Sekil 6. 1 Haziran-31 Agustos tarihleri arasindaki sicaklik, yagmur ve riizgar durumu: a) 2013, b) 2023
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4.4 Degisim Haritalarinin Analizi

2023 yili VHI Ortalama ile 2013 VHI Ortalama goriintiilerini farki alinarak Degisim Haritasi tiretilmistir (Sekil 7).
Olusturulan degisim haritasinda degisim olmayan, pozitif degisim ve negatif degisim olan alanlar Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’ye gore 2013 ve 2023 yillar1 arasinda toplam galisma alaninm %53.41 (838.88 km?)’inde
degisim olmamustir. Dénemsel kuralik anlaminda pozitif ve negatif degisim gézlemlenen alanlar ise sirastyla %35.61
(559.13 km?) ve %10.98 (172.57 km?)°dir.

LEJANT
Degisim Yok

B Negatif Degisim

B Fozitif Degisim

-
0 325 65 13 19.5 26

Sekil 7. 2013-2023 VHI degisim haritasi

Cizelge 2. 2013-2023 VHI Alansal Degisim Tablosu.

Degisim Tiirii | Alan (km?) | Yiizde Alan (%)

Degisim Yok 838.88 53.41
Pozitif Degisim 559.13 35.61
Negatif Degisim 172.57 10.98

5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada Landsat 8/9 uydu goriintiileri ile Civril’in 2013 ve 2023 yillar1 arasindaki (Haziran-Temmuz-Agustos
aylar dikkate alinarak) VHI goriintiileri ¢ikarilarak ilgili donemler icin kuraklik analizi ger¢eklestirilmistir. Kuraklik
analizi i¢in her iki yilin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alinan goriintiilerinden {iiretilen VHI haritalarinin
ortalamasi alinarak ilgili yil1 temsilen kuraklik siddeti haritalar1 ¢ikarilmistir. Son asamada ise ¢ikarilan kuraklik
siddeti haritalarinin fark: alinarak degisim haritast {iretilmis ve alansal analizler ortaya konmustur. 2023 yilinin 2013
yilina nazaran daha az kurak gectigi ve meteorolojik verilerin de bu durumu destekledigi belirlenmistir. Degisim
haritas1 dikkate alindiginda pozitif degisim olan alanlarin negatif degisim olan alanlara oranla ¢ok daha fazla oldugu
da ortaya konmustur. Caligmada elde edilen sonuglar uzaktan algilama teknolojilerinin konumsal ve zamansal kuraklik
analizlerinde ne denli etkili oldugunu kanitlamigtir.
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