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KOZAN iLCESI’NDE (ADANA) KURAK KOSULLARIN FARKLI ARAZi ORTULERi UZERINE ETKiSINiN
iNCELENMESI

Investigation of Drought on the Different Land Cover in Kozan District (Adana)

Mehmet Ali GELiK*

Ozet

Kurakligin lokasyonu ve siddetini belirlemek igin uydu goérintileri aracihg ile iklim verilerinin zenginlestirilmesi mevcut kurakhk
kosullarinin tam, gilincel ve ayrintili bir bicimde izlenmesi icin blylk bir gerekliliktir. Bilhassa Tiirkiye gibi meteoroloji istasyon aginin
cok gelismedigi Ulkeler igin istasyon tabanl geleneksel yontemler, genis sahalari kapsayan ayrintili sonuglar vermekten yoksundur.
Uzaktan algilama ile kurakhgin izlenmesi, kurakligin &nceden tahmininde ve dogru sonuglara ulagsmada ©6nemli kolayliklar
saglamaktadir. Bu galismada MODIS uydusu TERRA platformuna ait 16 guinliik ve aylik zamansal, 250 m ve 1 km mekénsal ¢ozlinurlige
sahip uydu verileri kullanilmistir. Bu verilerden, gesitli bitki indeks modelleri olusturulmustur. Bunun yani sira, iklim verileri kullanilarak
ayhk ve yillik 6lceklerde meteoroloji-tabanh kuraklik analizleri yapilmistir. Farkli yontemler uygulanarak elde edilen bulgular, birbiri ile
kiyaslanmistir. Boylelikle hem kuraklhk fenomeni hakkinda elde edilen bilgiler teyit edilmistir hem de hangi yontemin kurak kosullari
daha iyi yansittigl sorusuna cevap olunmustur. Calismamizda cevap olunan sorular, ayni zamanda birgok bilim disiplini ve devlet
kurumlari igin althk teskil edecek sonuglar igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adana, kuraklik, iklim, uzaktan algilama, bitki 6rtlsi

Abstract

It is a great necessity that climate data should be enriched via satellite images in order to determine drought location and severity and
that current drought conditions should be followed in a complete, update and detail way. For particularly countries, such as Turkey,
where meteorological station network has not developed much, conventional methods are destitute of detailed results covering wide
areas. Following drought by remote sensing provides important conveniences in forecasting drought and getting out correct results.
In this study, we used satellite data with 16-days and monthly of temporal and 250-m and 1-km of spatial resolution, belonging to
TERRA platform of MODIS satellite. From these data, various vegetation index models were created. Beside this, we carried out
meteorology-based drought analyses on a monthly and yearly scale, by using climate data. We compared findings which were obtained
using different methods with each other. Therefore, we not only confirmed information which were obtained about drought
phenomenon, but also answered the question of which method reflected dry (arid) conditions better. Replied questions in our study
also contain results which would comprise a basis for many science discipline sand public institutions.

Keywords: Adana, drought, climate, remote sensing, vegetation
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GIRIS

Kurakligi bilimsel olarak ele almak i¢in kullanilan en genel yontem yagis tutarlarindaki ve yagish giin sayilarindaki azalmay:
irdelemektir. Ancak farkh kuraklik olaylarini belirlemek, nitelendirmek ve izlemek amaciyla degisik kuraklk indisleri ve
yontemleri de kullanilir. Kuraklik indislerinin bazilari, yagis dizilerine dayanir ve meteorolojik kurakliklarla ilgiliyken,
bazilari ise hidrolojik ya da tarimsal kurakliklari ve kentsel su saglama sistemlerindeki su agiklarini tanimlamaya yoneliktir.
Bolgesel-kiresel dlgekli kuraklik degerlendirmesi ve izlenmesi igin yaygin bicimde kullanilan birkag indis bulunmaktadir.
Kurakhk indisleri, kuraklik siddetini kapsamli bir gergevede gozlemlemek ve belirli bir sirede iklimin, tarih boyunca
suregelen normal kosullardan ne kadar sapmis oldugunu 6lgmek amaciyla, yagis miktari, kar 6rtiisi, akarsu akisi, ve diger
rezerv gostergeleri gibi bliyik miktarda bilgiyi bir araya getirir (Narasimhan ve Srinivasan 2005, s. 70). Yapilan
aciklamalardan ve tanimlardan da anlasilacagi gibi Kuraklik indisi denilince ¢ogunlukla geleneksel yontemler ile
olusturulan, yani meteorolojik veriler kullanilarak olusturulan, kurakhk indisleri anlasiimaktadir. Fakat son 25 yildir
uzaktan algilama tabanli olusturulan kuraklik indisleri kuraklik ile ilgili birgok arastirmada kullaniimaktadir (Tucker, 1989,
s. 1663-1672; Wan, Wang ve Li, 2004, s. 61-72; Karabulut, 2015, s. 741-754).

Calismamizda kurakligin izlenmesi igin uzaktan algilama teknigi kullaniimistir. Bu baglamda, Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) kullaniimistir. NDVI kuraklik ¢calismalarinda en sik kullanilan modellerdendir (Kogan, 1995, s. 95;
Karabulut, 2006, s. 39; Deng, Chen, Chuvieco, Warner, T. ve Wilson, 2007, s. 125; Pfeifer, Gonsamo, Disney, Pellikka ve
Marchant, 2012, s. 108; Karabulut ve Celik, 2012, s. 241; Ezzine, Bouziane ve Ouazar, 2014, s. 40).

Bu calismada, meteorolojik kuraklik indislerinin ve uzaktan algilama verileri kullanilarak olusturulan bitki indeks
modellerinin birbirine entegre edilmesi amacglanmistir. Boylelikle kuraklik riskinin yiksek oldugu Adana’da, kurakligin bitki
Ortlsu Gzerine ne gibi etkisi oldugu? sorusunun cevabi arastiriimistir.

Akdeniz bolgesinin dogusunda yer alan Adana’nin kuzey kesimi, genel olarak yari kurak iklim 6zellikleri gostermektedir.
Yazlari kurak, kislari ihk ve yagisl gegcmektedir. Akdeniz bélgesi yagislarin biyik kismini bahar ve kis aylarinda almaktadir.
Bu donemde meydana gelebilecek bir kurakhk 6nemli tarimsal, ekonomik, sosyal ve ekolojik tahribatlara yol agmaktadir.
Bu durum g¢alisma alanimizin Adana olmasinda en 6nemli gerekgedir.

Calismamizda, Dogu Akdeniz Havzasinda bulunan Adana il sinirlarindan test alanlari belirlenmistir (Sekil 1). Boylelikle,
Adana uzerinden Dogu Akdeniz Havzasindaki kurak kosullar daha iyi anlasilacak ve arazi 6rtisiinin s6z konusu kurak
kosullara verdigi tepkiler izlenecektir. Test alanlari, Adana sehrinin 60 km kuzey dogusunda yer alan Kozan ilgesi
sinirlarindan belirlenmistir.

Sekil 1:Calisma alani lokasyon haritasi
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Test alanlarinin belirlenmesinde Landsat TM uydu verilerinin islenmesi sonucu elde edilen arazi kullanim haritasi dnemli
bir belirleyici oldu. Landsat TM verileri, Erdas Imagine yaziiminda maksmum likelihood algoritmasi ile ilk olarak 150 sinif
seklinde elde edilmistir. Daha sonra recode edilen goriintd, 6 sinifa indirgenmistir. Olusturulan arazi kullanim haritasina
accuracy assesment yani dogruluk analizi uygulanmistir. Dogruluk analizi sonucu kappa istatistik metoduna gore, 0,88'dir.
Bu oran, haritamizin galismada glivenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Kurak kosullarin farkli peyzaj
Uzerindeki etkisini incelemek igin birbirinin yani sira yer alan arazi ortuleri test alani olarak segilmistir. Bu arazi ortileri;
maki, su ylzeyi ve kizilgam vejetasyonuna aittir (Sekil 2).

Sekil 2: Adana’nin Kozan ilgesi’nden belirlenen test alanlarinin arazi kullanim haritasi iizerindeki gériintiisii

MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda temel olarak uzaktan algilama verileri kullaniimistir. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) uydu verileri calismada kullanilan temel veridir. Bu ¢alismada, MODIS TERRA platformuna ait aylik zamansal
¢ozlinirlige, 1 km mekansal ¢éziinurlige sahip MOD13A3 verileri kullaniimistir.

NASA (National Aeronautica land Space Administration) tarafindan uzaydaki yoriingesine yerlestirilen MODIS uydulari
yerylzini kilresel 6lgekte izleyebilmektedir. MODIS uydulari ilk olarak 1999 yilinda TERRA olarak adlandirilan algilayicisi
ile yeryliziine ait goriintiiler almaya baslamistir. ilk etapta okyanus ve atmosfer calismalarinda kullanilan MODIS uydulari,
genis alanlara dair kuraklik (Wan ve ark., 2004, s. 61-72; Brown, De Beurs ve Marshall 2008, s. 1548-1603; Du, Qingjiu, Tao,
Qingyan, Tamas, Peter ve Yan, 2013, s. 245-253), toprak (Chen, Nguyen ve Li, 2011, s. 463-475), bitki 6rtls( (Celik ve Karabulut,
2013, s. 123-133), arazi kullanimi (zhan, Sohlberg, Townshend, Dimiceli, Carroll ve Eastman, 2002, s. 336-350) ve tarim
calismalarinda (Wardlow ve Egbert, 2008, s. 1096-1116) yiiksek mekansal ve spektral ¢ozuntrlugu ile onemli kolayhklar
saglamaktadir. MODIS uydulari 0.4 mm ile 14.4 mm dalga boyu araliginda olmak lizere 36 adet banttan olusmaktadir.
MODIS uydularinda, 1. ve 2. band 250 m, 3. ve 7. band 500 m, geri kalan 29 band ise 1 km mekansal ¢ézlinlrlige sahiptir.

Uydudan bitki ortisi izlenmesi, NDVI icerisinde bir araya getirilen, kizil ve yakin-kizilotesi dalgalardan elde edilen
bilgilerden olusturulur. Calismada kullanilan NDVI, yakin infrared ve kirmizi dalga boyundaki isik degerlerinin birbirinden
¢ikarilip daha sonra iki bandin toplamina bélinmesi ile elde edilen normallestirilmis degerleri ifade eder. NDVI en yaygin
olarak kullanilan bitki indekslerinden bir tanesidir ve su formiil ile hesaplanmaktadir (Tucker, 1989):

NDVI = Yakin infrared—Kirmizi / Yakin infrared +Kirmizi (1)

Bu formil —1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerler Uretilmektedir. Bu degerlerden negatife yakin olani su, kar, bulut ve
bitkiden yoksun nemli alanlari ifade etmektedir. Diger taraftan pozitif degerler de bitki 6rtisinidn varhigini isaret
etmektedir (Karabulut, 2003, s. 94; Celik ve S6nmez, 2013, s. 268; Celik ve Karabulut, 2013, s. 39).

Calismada yapilan kuraklik analizleri uydu verilerinin yani sira iklim verileri kullanilarak yapiimistir. Belirlenen test
alanlarina ait iklim verileri Meteoroloji Genel Mudurligiinden (MGM) temin edilmistir. Adana’ya ait ginlik ve aylik
Olgekteki toplam yagis, ortalama sicaklik, nem verileri ile ginliik maksimum, minimum yagis ve sicaklik verileri 40 yildan
fazla bir siireyi kapsamaktadir. Boylelikle meteorolojik kurakhk indisleri olusturuldu ve test sahalarinin iklim 6zellikleri
detayli bir sekilde analiz edildi.
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Orman Genel Mudurligiinden (OGM) Adana paftasina ait orman mescere haritalari elde edilmistir. Orman mescere
haritalari farkli bitki 6rtiistine ait test alanlarinin belirlenmesinde énemli bir altlik olarak kullanilmistir.

30 metrelik mekansal ¢6ziinurliige sahip, ASTER DEM verileri, Harita Genel Komutanligi tarafindan olusturulan 1/25
000’lik topografya haritalari, Tarim ve Koy isleri bakanhgi, Koy Hizmetleri Genel MidurlGgi tarafindan olusturulan Toprak
envanteri haritasi, Maden Tektik Arama (MTA) tarafindan olusturulan 1/250 000 6lgekli Jeoloji haritalari ve Orman Genel
Middirliigi tarafindan olusturulan Orman Amenajman haritalari galismamizda kullanilan diger dnemli verilerdir.

Son olarak kurak ve nemli iklim dénemlerini tespit etmek icin birden fazla meteorolojik-tabanh kuraklik analizi yapilmistir.
Cok sayida bilim insani, ¢ok cesitli iklim ve kuraklk siniflandirmalari yapmistir. Bu durum cesitli arastirmacilarin gorisleri
arasindaki ayriliklari ortaya koydugu gibi her alanda kusursuz sonug vermis bir formiliin bulunamamis olmasi seklinde de
yorumlanabilir. Formullerin bir kismi ¢ok basit, bir kismi ise kuraklik fenomeninin kendisi gibi olduk¢a komplekstir. Fakat
bu durum en uzun formiil en dogru sonucu verecek seklinde de yorumlanamaz. Arastirmacilarin iklim analizinde dikkate
aldigi kriterler farklidir. Bunlardan bazilari; yagis, maksimum sicakliklar, yagis rejimi ve bitki 6rtustudir. Bu kriterler kurakhk
fenomeninden en fazla etkilenen iklimsel ve ekolojik parametrelerdir (MGM, 2013, s. 1).

Bu calismada en sik kullanilan SPI ve Ering modelleri kullaniimistir. Boylelikle sik bir sekilde kurak kosullarin yasandigi
Akdeniz boélgesinde nemli ve kurak donemler tespit edilmeye calisiimistir

Ering indisi, yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara oranlanmasi ile elde edilir. Bu indis, karasal bolgelerde
gercekte oldugundan daha nemli bir durumun ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle Ering, indisin
hesaplanmasinda ortalama sicaklik yerine ortalama maksimum sicakligi almistir. Ancak bu degerlendirmede ortalama
maksimum sicakligin 0°C’nin altina disttgi aylar, evapotranspirasyonun olmadigi varsayilarak dikkate alinmaz (MGM,
2013, s. 8). Ering indisi su formdil ile hesaplanir:

Im= Ti
om (2)

Burada, P:toplam yagis, Tom ise, yillik ortalama maksimum sicakliktir. Burada elde edilen indis degerleri 6 kategoride
siniflandirilmistir. Her indis degeri ayni zamanda vejetasyon tipi hakkinda bilgi vermektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Ering indis dederlerine ait tablo (Ering, 1984)
iklim Sinifi indis Degeri Bitki Ortiisii
Tam Kurak <8 col
Kurak 8-15 Col-Step
Yari Kurak 15-23 Step
Yari Nemli 23-40 Park gérinimli kuru orman
Nemli 40-55 Nemli orman
Cok Nemli >55 Cok nemli orman

Calismamizda kullanilan bir diger kuraklik indisi ise Standartlastirilmis Yagis indisidir (SPI). SPI kurakliklari belirleme,
degerlendirme ve izlemede bir bolgenin kuraklik yonetimi ve kuraklik ile ilgili miicadele teknik ya da olanaklarinin
gelismesinde etkili bir yontemdir (Tirkes, Akgiindiiz ve Demirérs, 2009:130). Farkli iklimler 6zellikleri gosteren alanlarin
kurakhgini tanimlamak amaciyla yagis parametresini tek bir sayisal degere dénistiiren Standartlastirilmis Yagis indeksi
yontemiilk olarak Mckee, Doesken ve Kleist, J. (1993) tarafindan gelistirilmistir. Bu yéntem segilmis bir zaman dilimi icinde
yagisin (Xi) ortalamadan (X°"") olan farkinin standart sapmaya (o) béliinmesi ile asagidaki esitlik 1 ile elde edilir. S6z konusu
yontem ile iklimin nemli ve kurak olma durumu, 10 sinif seklinde gruplandiriimaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: SPI sonuglarinin siniflandirilmasi (Mckee ve ark., 1993)
SPI degeri Siniflandirma
2 ve fazla Olaganisti Nemli
1.60ile 1.90 Asirt Nemli
1.30ile 1.59 Cok Nemli
0.80ile 1.29 Orta Nemli
0.51ile 0.79 Hafif Nemli
0.50ile -0,50 Normal
-0.51ile-0.79 Hafif Kurak
-0.80ile -1.29 Orta Kurak
-1.30ile -1.59 Siddetli Kurak
-1.60ile -1.99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve disiik Olaganistu Kurak
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Calismamiza konu olan test alanlarinin iklimini daha iyi anlayabilmek i¢in Thornthwaite iklim siniflandirmasi yapiimistir.
Thornthwaite’in iklim siniflandirmasi, yagis - buharlasma ve sicaklik - buharlasma arasindaki iliskiye dayanir.
Thornthwaite’e gore yagisin buharlasmadan fazla oldugu yerlerde toprak doymus haldedir ve bu yerlerde su fazlalig
vardir. O halde bu yerin iklimi nemlidir. Bunun aksine, yagislarin buharlasmadan az oldugu yerlerde toprakta su
birikememekte ve bu toprak bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu verememektedir. Bu gibi yerlerde bir su noksanligi vardir. O
halde bu yerin iklimi kuraktir. Thornthwaite’in siniflandirmasindaki iklim tipleri, iste bu iki u¢ arasinda oynar. Thornthwaite
iklimleri, 6nce yagisla buharlagsma arasindaki iliskiye dayanarak nemli ve kurak iklimler diye 2 bliylk grupta toplamistir.
Derecelerine gére nemli iklimleri 6, kurak iklimleri de 3’e ayirmistir. Bu harfler Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim
tiplerinin birinci harflerini temsil eder (Tablo 3):

Tablo 3: Thornthwaite’in sonuglarinin siniflandiriimasi (Thornthwaite, 1948)
A Cok nemli
B4 Nemli
Nemli iklimler B3 Nemli
B2 Nemli
Bl Nemli
Cc2 Yari nemli
Cc1 Kurak-az nemli
Kurak iklimler D Yari-kurak
E Kurak (¢ol)

Thornthwaite ayni zamanda, yukarida tabloda verilen 9 iklim tipini, sicaklik ve buharlasma arasindaki iliskiden hareketle
termik karakterlere ayirmaktadir. Termik karakterine gére siniflandirma islemi harflerle ifade edilmektedir. Thornthwaite,
9 iklim tipinin termik karakterlerini; Megatermal (ytksek sicakliktaki iklimler), Mezotermal (orta sicakhktaki iklimler),
Mikrotermal (dustk sicakliktaki iklimler), Tundra (gcok distk sicakliktaki iklimler), Don seklinde siniflandirmaktadir.

Thornthwaite analizi sonuglarinin tGgtincl harfini ise, yagislarin mevsimlere dagilisi ifade eder. Thornthwaite’in dérdinci
harfi ise yaz aylarindaki buharlasma miktarina gére siniflandiriimistir. Calismamizda test alanlarinin iklim siniflandirmasi
ve kuraklik durumunu tespit etmek amaciyla kullanilan Thornthwaite yagis etkinlik indisi su formil ile hesaplanir
(Thornthwaite, 1948):

Im= (100s-60d)/ETP (3)

Bu formiilde, s: yillik su fazlahgi, d: yillik su eksikligi ve ETP ise: yillik potansiyel evapotranspirasyon olarak ifade edilir.
Thornthwaite yagis etkinlik indisi sonuglarindan elde edilen rakamlar sunu ifade etmektedir (Tablo 4):

Tablo 4: Thornthwaite yadis etkinlik indisi sonuglarinin tekabiil ettigi harf ve iklim 6zelligi
(Thornthwaite, 1948)
Im Harf iklim ozelligi
>100 A Cok nemli
100-80 B4 Nemli
80-60 B3 Nemli
60-40 B2 Nemli
40-20 B1 Nemli
20-0 c2 Yari nemli
(0)-(-20) Cc1 Kurak-az nemli
(-20)-(-40) D Yari-kurak
(-40)-(-60) E Kurak (¢ol)

BULGULAR VE TARTISMA

Adana’da sicak ve iliman bir iklim hakimdir. Adana Kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Adana
ilinin yillik ortalama sicakligr 19,3°C'dir. Yillik ortalama yagis miktari: 673 mm’dir. 6 mm yagisla Agustos yilin en kurak
ayidir. Ortalama 137 yagis miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda gorilmektedir. 28,6°C sicaklikla Agustos yilin en sicak
ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 9,5°C olup yilin en diisiik ortalamasidir (Sekil 3).
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Sekil 3: Adana’nin sicaklik ve yagis diyagrami

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore ilk olarak Adana’nin iklimi hakkinda bilgiler verilecektir. Thornthwaite iklim
siniflandirmasina goére Adana, C1,B'4,s2,b4' ile temsil edilmektedir. Burada C1: Yari Kurak-az nemli, B'4: Mezotermal, s2:
Su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, a' ise: Yaz buharlasma orani: %42 olan iklim tipini vermektedir. Kis mevsimi
iklim tipine gore, Adana’da kislari ihman bir iklimin hakim oldugu gorilmektedir. Yaz mevsimine ait Thornthwaite
sonuglari incelendiginde ise, Adana’da yazlari ¢ok sicak bir iklim karakterinin hakim oldugu gorilmektedir. Genel olarak
belirtilecek olursa; Adana kurak ve az nemli dérdiincli dereceden mezotermal, kis mevsiminde gok kuvvetli su fazlasi olan
ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer. Adana’da en fazla yagis kis aylarinda olurken, en yiiksek sicakliklarin goraldugii
yaz aylarinda ise evapotranspirasyon degerleri ¢cok ylksek seviyelerdedir. Nitekim bu aylarda su noksani ¢ok yliksektir. Kis
aylarinda ise su fazlasi ylksek seviyelerdedir. Adana’da yilin 5 ayinda su fazlasi gorilirken, geriye kalan 7 ayda ise su
noksanligl s6z konusudur. Ekim aylarinda su birikimi baslarken, Aralik ayi ile birlikte Adana’da su fazlasi olusmaktadir.
ilkbahar aylarinin sonuna dogru fazla su harcanmaya baslar ve Haziran ayi ile birlikte su eksikligi goruliir (Sekil 4).
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Sekil 4: Adana’nin Thornthwaite metoduna gére su bilangosu

Kozan’da sicak ve iliman iklim gorilmektedir. Kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Kozan ilinin

yillik ortalama sicakhgi 14,4°C'dir. Yillik ortalama yagis miktari ise 567 mm’dir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kozan’in sicaklik ve yadis diyagrami

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Kozan, C1,B'4,s2,b4' iklim sinifi icerisinde yer alir. Genel olarak belirtilecek
olursa; Kozan da Adana gibi kurak ve az nemli dérdiincii dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi
olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer. Thornthwaite metoduna gére Kozan’da, 1965-2013 yillari arasindaki
donemde sonbaharda (eylil sonu, ekim ve kasim aylari) sicakliklar ile buharlasmanin azalmasi buna karsilik yagislarin
artmasiyla beraber ylizeyde su birikmeye baslamaktadir. Yagislarin kis mevsiminde devam etmesi, sicaklik ve
buharlagsmanin iyice azalmasiyla aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda toprakta su fazlasi ortaya ¢ikmaktadir.
ilkbahar aylarinin sonlarindan itibaren sicaklik ve buharlasmanin artma egilimine girmesiyle mayis ayinda daha énceden
zeminde birikmis olan su harcanmaya baslamaktadir. Haziran ayindan itibaren ise zemindeki fazla suyun hizla tiiketilmesi,
sicaklik ile buharlagmanin artmasi ve yagislarin iyice azalmasiyla beraber zeminde su noksani ortaya ¢ikmaktadir. Béylece
haziran, temmuz, agustos ve eylil aylari, kurak devre olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Kozan’in Thornthwaite metoduna gére su bilangosu

Gerek onceki onceki galismalar gerekse NASA’'nin yaptigl uyari Dogu Akdeniz Havzasinin iklim degisimini yasadigini
gostermektedir. Bilhassa son yillarda yasanan iklim kosullari son 9 asrin en kurak dénemleri olarak kayda ge¢mistir. Bu
tespiti NASA’'nin Goddard Uzay Calismalari Enstitlisi’nden Ben Cook yodnetimindeki ekip yapmistir ve galismalarini
Amerikan Jeofizik Dernegi’nin yayini olan Journal of GeophysicalResearchAtmospheres dergisinde yayinlatmistir. Calisma,
bolge ulkelerinde yapilan agag kesitlerinin incelenmesine dayanmaktadir (https.//kurious.ku.edu.tr/). Adana ve Kozan
MGM verilerinden olusturulan Ering Kuraklik indisi de bu bélgeler icin kurakligin arttigi yéniinde bir sonug vermektedir.
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Ornegin, 2008 yilinda Adana’da yasanan kuraklik son 55 yilin en siddetli kurakligidir. 1960-1980 yillarina ait ortalama Ering
indeks degeri, 21,9 iken son 15 yilda bu deger 19,8’e diismiistiir. Bu durum Adana’da kurak kosullarin hakim olmaya
basladigini gosteren bir bulgudur. Son 15 yila bakildigi zaman eski donemlerde yasanan asiri nemli kosullarin son
donemde yasanmadigi goriilmektedir (Sekil 7). Bu durum ayni zamanda kurakhgin sikhginin artmasindan ¢ok nemliligin
siddetinin dlstiguni gostermektedir. Ramos (2001) yaptigi calismada elde ettigimiz bulgulara benzer tespitler yapmistir.
Ramos’a gore, son on yilda yillar arasi degiskenligin azaldigini, kurak yillarin oraninin artmadigini ancak nemli ve cok nemli
yillarin azalmistir (Tiirkes, Kog ve Sarig, 2007, s. 58).
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Sekil 7: Ering Kuraklik indeksine gére, 1960-2014 yillari arasinda Adana’da kurak ve nemli kosullarin durumu

Kozan ilgesinin nemlilik ve kuraklik durumu bazi acilardan, Adana’dan farklilik gdstermektedir. Ornegin 2008 yilinda
yasanan kuraklik kosulu Kozan’da da hakimdir. Fakat s6z konusu donemdeki kurak kosul Adana’da oldugu kadar siddetli
degildir. Adana ile Kozan iklimlerinin benzer noktasi ise, iklimin kuraklasmasidir. Ering indisine gére, 1963-2013 yillari
ortalamasi 26,3’tur. Fakat 2000’li yillardan sonra bu ortalama 25,1’e dismustur (Sekil 8). Bu durum Adana’da oldugu gibi
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Kozan’da da iklimin kuraklastigini gostermektedir. Bu durumun maki toplulugu ve kizilgam tirt ile su ylizeyi tizerinde nasil
bir etki yaptigl sorusunun cevabi ilerleyen asamalarda irdelenecektir.
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Sekil 8: Ering Kuraklik indeksine gére, 1960-2014 yillari arasinda Kozan’da kurak ve nemli kosullarin durumu

Adana ve Kozan’in MGM verilerine SPI analizi yapilmistir. 2001 yilinin aralik ayinin tim Akdeniz bolgesinde oldugu gibi
Adana ve Kozan’da da nemli gectigi gériilmektedir. Fakat bu nemliligin siddeti farkhdir. Adana’da, 2001, 2009 ve 2012
yillari nemli yillardir. Bu yillarin hangi aylarinda nemli kosullarin hakim olduguna bakilacak olursa, 2001 yilinda maysis,
agustos ve aralik aylari nemlidir. 2009 yilinda, subat, mart, temmuz, eylll, kasim aylari nemlidir. Ocak, subat, mayis,
kasim, aralik orta ve tizerinde nemli sinifindadir. 2008 yili ise tim Akdeniz bélgesinde oldugu gibi Adana’da da kuraktir
(Sekil 9).
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Sekil 9: 2000-2014 yillarina ait Adana SPI analizi sonuglari

Kozan’a ait MGM verilerinden elde edilen SPI analiz sonuglari asagida verilmistir. 2000 ve sonrasi siirece odaklanacak
olunursa, 2008 yilinin agustos ve eylil aylari disinda kurak gectigi gérilmektedir. 2004, 2010 ve 2012 yillarinin ocak ayi
nemli gecerken, 2001 yilinin ocak ayi son yillarda yasanan en kurak ocak ayl olmustur. 2001 yilinin ocak ayi kurak gegmistir
fakat diger aylarda nemli kosullar hakim olmustur. Bakildigi zaman 2001 yilinin 6 ayi orta ve Uzerine nemli iklim
kosullarinin hakim oldugu doneme tekabiil etmektedir. Kozan’da, 2009 yilinin ilk 5 aylik periyodunda nemli iklim kosullari
hakim olmustur. Nemli aylarin bitkinin yetisme donemine tekabiil etmesi, uydu verilerinin yansima degerlerine etki
edecektir. ilerleyen béliimlerde, 2009 yilinda, bitki 6rtiisii gelisiminin ne durumda oldugu incelenecektir.
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Sekil 10: 2000-2013 yillarina ait Kozan SPI analizi sonuglari

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére test alanlarinda, toprakta su fazlasinin olustugu aralik-ocak-subat ve mart aylari
ayni zamanda vejetasyonun gelisme doénemlerine tekabil etmektedir. Vejetasyonun gelisimi ise kurak ve nemli
donemlerde biyik farkhiliklar arz etmektedir. Bu farki maki vejetasyonunda acik bir sekilde gormek mimkindar. Maki
vejetasyonu, 2009 yilinda nemli hava kosullarina bagli olarak ylizeyde su birikiminin fazla oldugu bir donemdir. 2008 yih
ise su noksaninin fazla oldugu kurak bir yildir. Zira makinin aylik NDVI degerleri incelendiginde kurak dénemde
vejetasyonun fotosentezi aktivitesinin distigu gorilmektedir. Nemli donemde ise maki vejetasyonunun fotosentez
aktivitesi yliksektir. Bu durumu maki vejetasyonuna ait 5 test alaninda da gormek mimkundur (Sekil 11).
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Sekil 11: Maki vejetasyonuna ait test alanlarinin 2008 ve 2009 yillarindaki NDVI trendi.

Kizilgam da maki vejetasyonu gibi kurak kosullara acgik bir sekilde tepki vermektedir. Kizilgama ait 6 adet test alani
belirlenmistir. Her 6 test alaninda da, kurak yilda fotosentez aktivitesi diiserken nemli yilda artmaktadir. SPI analizine gore
kurak kosullarin Adana MGM verilerine daha acik bir sekilde yansidigi gorilmektedir. Kozan MGM verilerinde kurak yilin
8 ayinda yagislar ortalamanin ¢ok altindadir. Nemli dénem olan 2009'da ise 8 ay boyunca yagislar ortalamanin
Uzerindedir. Bu durum vejetasyon lzerinde net bir sekilde etki etmistir. Artan yagislar, vejetasyonun daha fazla yesil

olmasini saglamistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Kizilgam vejetasyonuna ait test alanlarinin 2008 ve 2009 yillarindaki NDVI trendi.

Kurak ve nemli iklim kosullarinin su tizerindeki etkisi incelenmistir. Yansima degerlerinin nemli yilda daha yiiksek oldugu
gorialmektedir. 2009 yilinda su yuzeyi daha yiksek NDVI degerleri verirken, 2008 yilinda disik NDVI degerleri
vermektedir. Bu durum kurak ve nemli kosullarin suya bakilarak anlasilacagl sonucunu vermektedir. Vejetasyon
ortlstiniin yani sira yerytzanian farkl arazi grubu icerisinde yer alan su yizeyi, kurak kosullari anlamada fikir vermektedir.
Su ylzeyine ait 3 adet test alani belirlenmistir. Her 3 test alani da nemli yilda yiiksek NDVI degeri vermektedir. Kurak yilda

ise suya ait NDVI degerleri diismektedir. Bu farki bariz bir sekilde gormem mumkundur (Sekil 13).
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Sekil 13: Suya ait test alanlarinin 2008 ve 2009 yillarindaki NDVI trendi
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Bu galismada kurak kosullarin mekan tzerinde énemli bir yansimasi oldugu gortlmistiir. Farkl arazi ortileri olan maki,
kizilgam ve su ylizeyi gibi unsurlarin kurak kosullara net bir sekilde tepki verdigi gérilmektedir. Kurak yillarda her 3 arazi
ortiistiniin de NDVI degerleri diiserken, nemli yilda ise NDVI degerleri ylkselmektedir (Sekil 14). Bu sonuglar ayni zamanda
arazi ortusline bakilarak meteorolojik kosullarin anlasilmasi hususunda 6nemli fikirler vermektedir.
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Sekil 14: Test alanlarinin kurak (2008) ve nemli (2009) ortalama yildaki NDVI degerleri

Kozan ilcesi’'nin glineybati kesimi biiyiik oranda tarim alanlari ile kapldir. Bu alanlarda, yil icinde NDVI degisimi daha
fazladir. Bu kesimler ocak ayinda vyesil renk ile temsil edilmektedir. Haziran ayinda ise Kozan ilgesi’nin giineybatisindaki
tarlalarin hasat edildigi gorilmektedir. Bu donemde NDVI degerleri disuktiir. Kozan Baraj Goli’'nun kuzey kesimi
antropojenik etkiden uzaktir. Bu alanlarda, dogal vejetasyon hakim bitki 6rtlistdir. Bilhassa maki ve kizilgam alanlarinin
genis alanlar kapladigi gérilmektedir. Kurakhgin dogal vejetasyon tizerindeki etkisini daha detayli bir sekilde anlayabilmek
icin 2008 kurak déneminde ve 2009 nemli yilina ait NDVI géruntiler incelenmistir. NDVI gorintilerden gerek maki
vejetasyonunun gerekse de kizilgam tdrinidn 2009 yilinda daha yesil oldugu acik bir sekilde goériilmektedir. Dogal
vejetasyonun en yesil oldugu dénemlerden birisi aralik ayidir. Bu ayda 0,5 ile 1 arasinda NDVI degerine sahip alanin ilge
yuzolglimiine orani 2008’de %38 iken 2009 yilinda ise %41’dir. Mayis ayinda da benzer durum séz konusudur. 2009 yilinin
mayis ayinda 0,5 ve lizeri NDVI degerine sahip alanlarin yizdélgimiine orani %40 civarindadir. Kurak kosullarin hakim
oldugu 2008 yilinda ise bu oran %31’'dir.
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Sekil 15: Kozan llgesi’nde bitki értiisiiniin nemli ve kurak dénemdeki durumu

SONUC

Kuraklik fenomeni 6nemli ekonomik ve sosyal sorunlara yol agmaktadir. SPI ve Ering kuraklik analizleri, ¢calisma alaninda
kurak iklim kosullarinin siklikla yasandigini géstermektedir. Kurak kosullarin yasandigi donemleri tespit etmek 6nemlidir
fakat kurakhgin farkli arazi ortileri Gizerindeki etkisini arastirmak da biylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada hem kurak
dénemler tespit edilmistir hem de kurakligin mekan {izerindeki etkisi arastirilmistir. istasyon tabanli kuraklik analizleri ve
uydu-tabanli kuraklik indislerinin entegrasyonu saglanarak, hem kurakligin baslangic ve bitisi hem de mekéansal yansimasi
analiz edilmistir.

Calismamizda uydu-tabanh kuraklk analizi ile farkli arazi 6rtiileri kurak kosullari nasil yansitmaktadir? sorusunun cevabina
ulasilimistir. Arastirma sonuglari hem su hem de kizilgam ve maki vejetasyonunun kurak iklim kosullarina énemli tepkiler
verdigini gostermektedir.

Bu galismanin sonuglari ayni zamanda arazi 6rtiisiini inceleyerek atmosferik kosullar hakkinda fikir elde edilebilir mi?
sorusunun cevabina ulasiimasi bakimindan énemlidir. Sonuglar, kurak yilda araziye ait temel unsurlarin (su, bitki 6rtusu)
disuk yansima degerleri verdigini gostermektedir. Bir baska ifade ile calismamizda gerek suya gerekse de vejetasyona
bakarak kurak kosullarin anlasilacagi ortaya konulmustur. Kurak iklim sartlarinda gerek su gerekse de maki ve kizilgam
NDVI degerleri 6nemli distsler géstermektedir. bu durum iklim verilerinin eksik oldugu yerlerde bitki 6rtisi ve diger
arazi ortileri incelenerek kurak ve nemli iklim kosullarinin anlasilacagini gostermektedir. Bu calismada elde edilen
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sonuglar kurakhgin baslangici ve bitisine dair bilgi verdigi gibi kurakligin mekansal etkilerini de anlayabilmemiz agisindan
onemlidir.

Kurak kosullar toprakta 6nemli élgiide su noksani meydana getirmektedir. Adana’da su noksanhginin ve su fazlasinin hangi
doénemlerde meydana geldigi Thornthwaite iklim siniflandirmasi sonuglarina yansimistir. Su agiginin oldugu dénem bitki
Ortlstinin NDVI degerlerinin distligli doneme tekabil ederken zeminde su fazlasinin oldugu donemler ise bitkinin
gelisme dénemine denk gelmektedir. bu agidan bakildiginda Thornthwaite iklim siniflandirmasi ile uydu-tabanli analizler
arasinda yakin iliskinin oldugu goriilmektedir. Kurak yilda zeminde su fazlasi daha fazla oldugu igin vejetasyon diisiik NDVI
degeri verirken, nemli donemde ise yilizeyde su birikimi fazla olmaktadir ve toprak suya doymaktadir. Kékleri vasitasiyla
topraktan beslenen bitki; toprakta suyun fazla oldugu dénemlerde yiiksek NDVI degeri vermektedir.

Kisacasi bu g¢alismada, uydu-tabanh kuraklik analizleri ile meteorolojik tabanh geleneksel kuraklik analizleri birbirine
entegre edilmistir. Ayni zamanda Thornthwaite iklim siniflandirmasi yapilarak zeminde su fazlasi ve eksiginin oldugu aylar
tespit edilmistir. Tum bu verilerin birbirine entegrasyonu sonucunda hem kurak dénemlerin baslangici ve bitisi hem de
kurakhigin farkl arazi ortiilerine olan etkisi incelenmistir.

Calismanin sonuglari; kuraklik konusunda yapilan galismalarin geleneksel yontemlerin yani sira modern tekniklerden olan
uydu-tabanli kurakhk indisleri ile de gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Gerek geleneksel yontemlerin avantaji ve
dezavantaji gerekse de uydu tabanli yontemlerin avantaji ve dezavantaji vardir. her iki yontemin birbirine entegre
edilmesi avantajlari arttirirken, dezavantajlari azaltmaktadir. Bu baglamda, meteoroloji ve uydu tabanli tekniklerin
birbirine entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, kuraklik gibi kompleks bir fenomenin anlagiimasinda; her
iki teknigin entegre edilmesinin buyuk avantajlar sagladigi gosterilmistir.
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