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BiTKIiSININ KURAK KOSULLARA VERDIGI TEPKININ
iINCELENMESI
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Ozet
Yar1 kurak bélgeler, yagis degiskenliginin % 25 ve lizerinde oldugu
alanlardir. Bu bélgelerde, yagis degiskenliginin yiiksek olmasi, kurak
kosullarin siklikla yasanmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin
odaklandigi ana konu; yari kurak Akdeniz iklim ézellikleri gdsteren bir
bolgede, yagista meydana gelen yiiksek degiskenlige bitki Ortiisti ne
gibi tepkiler vermektedir sorusunun yanitlanmasidir. Bu c¢ergevede
calismamizin temel amacy;, Akdeniz bélgesinde, yari-kurak ézellik
gosteren bir alan olan Kilis merkezinde bugdaya ait test alanlari
belirleyerek, bitkinin kurak kosullara verdigi tepkiyi tespit etmektir. Bu
amag dogrultusunda, MODIS verileri kullanilarak standardize bitki
kuraklik indisi (SVI) olusturulmustur. Béylelikle, 2000-2014 yillarini
kapsayan dénemde aylik periyotlar halinde bitki 6rtiistintin kurak
kosullara verdigi tepkiler analiz edilmistir. SVI analizinden elde edilen
bulgulara gére, belli yil ve aylarda vejetatif kurakligin dikkat cekici
oldugu gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Kuraklik, SVI, Yari-Kurak Akdeniz [klimi

INVESTIGATION OF DROUGHT CONDITIONS ON THE GROWTH
OF WHEAT IN THE SEMI-ARID MEDITERRANEAN CLIMATE
(KILIS) USING SATELLITE-BASED DROUGHT INDEX (SVI)

ABSTRACT

Semi-Arid regions are areas where rainfall variability is 25% and over.
The fact that rainfall variability is high in these regions has lead
drought conditions to be frequently experienced. Primary motivation of
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this study is to answer the question of how the vegetation reacts to the
high variability in the rainfall, in a region bearing Mediterranean
climatic characteristics. Within this scope, main purpose of our study, is
to determine the response of the vegetation to drought conditions in
the Mediterranean Region, by appointing test areas in Kilis which is an
area showing semi-arid characteristics. In line with this purpose,
Standardized Drought Vegetation Index (SVI) was created using
MODIS data. Thus, we analyzed responses of the vegetation to drought
conditions in monthly intervals during the period covering the years of
2000-2014. According to findings obtained from SVI analysis, we have
seen that vegetative drought has been remarkable in certain months

and years.

Key words: Wheat, Drought, SVI, Semi-Arid Mediterranean Climate.
Giris

Dinamik bir karaktere sahip olan kiiresel iklim sistemi, yer kiire
tarihi boyunca zamansal ve mekansal o6lgekte siirekli olarak
degiskenlik gostermistir (Cosun ve Karabulut, 2009; Kizilelma vd.,
2015). iklim degiskenligi, iklimin ortalama durumundaki ve standart
sapmalar ile ug¢ olaylarin olusumu gibi diger istatistiklerindeki
degisimleri ifade eder (Tiirkes, 2012). Kuraklik yagis degiskenliginin
yiksek oldugu yerlerde daha sik meydana gelmesine karsin
neredeyse tim iklim boélgelerinde goriilmektedir (Ttrkes, 2007). Bu
olay, farkl ekosistemleri farkli sekillerde etkilemektedir. Bu nedenle
kuraklik meselesi bir¢ok disiplin tarafindan arastirilmaktadir
(Mishra ve Singh, 2010; Dai, 2011; Akbas ve Tatl, 2013). Cesitli bilim
dallarinca ¢alisilan kuraklik meselesine bir¢ok farkli tanimlama
getirilmistir. Genel olarak bir tanim yapilacak olursa, kuraklik bir

bolgede yagis eksikliginin uzun bir siire devam etmesi olarak
belirtilebilir (Cigek, 1995; Du vd., 2013).

Dogal kosullardan kaynaklanan streslerden kuraklik, diinyadaki
tarim sahalarinin biiytlik bir béliimiinde bitkisel verimi azaltan en
onemli faktordiir. Bugday iiretimi genellikle kuru tarim alanlarinda
yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday tiretiminde ¢ok sik bir
sekilde ciddi problemlere neden olmaktadir (Oztiirk, 1999:531). Bu
baglamda tarimsal triinlerin kuraklik karsisinda verdigi tepkilerin
anlasilmasi artan diinya niifusunun beslenme sorunlari ¢6ziimiinde
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biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in de tarimsal iiriinlerin ekolojik
isteklerinin detayli bir analizi gerekmektedir. Bu nedenle
calismamizda bugday bitkisinin kurak kosullarda gelisimi ve
verimliligi izlenmistir. Bugdayda meydana gelen abiyotik kaynakl
stres kosullar1 uzaktan algilama teknigi ile belirlenmistir. Uzaktan
algilamaya dayali kuraklik izleme yontemleri, bir bolge iizerindeki
kuraklik etkisinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in hizhi ve kullanish
bilgiler saglar (Quiring ve Papakryiakou, 2003). Uzaktan algilama
metodolojisi ile kurakligin 6nceden tespit edilmesi ve izlenmesi
konusunda yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Wilhite, 2007; Shukla,
2007). Soz konusu calismalar, tarimsal kurakligin genelde uzun
stiren meteorolojik kurakligin ardindan ortaya ¢iktigini ve tarimdan
elde edilen iiriin ve verim miktarinda ciddi azalmalara yol actigini
gostermektedir (Simsek, 2010). Kisacasi tarimsal kuraklik, bitkinin
gelisimi icin toprakta yeterli miktarda su bulunmamasidir (Ucan vd.,
2007). Nitekim ¢alismamizda, meteoroloji tabanh kuraklik analizi ile
bitki-kuraklik-verim iliskisi detayli bir sekilde anlasilmaya
calisiimistir.

Bu ¢alismada cevabi aranan temel sorular ise sunlardir:

1) Bugday kurak kosullardan etkilenmekte midir? Etkilenmekte ise
ne gibi tepkiler vermektedir?

2) SVI kurak kosullar1 yansitma hususunda ne gibi ipuglan
vermektedir?

3) Bugdayin yansima degerleri ile verimi arasinda nasil bir iliski
vardir?

4) Hangi dénemde meydana gelen kuraklik bugdayin gelisimi ve
verimini daha fazla etkilemektedir?

5) Farkl litolojik birimler (aliivyon ve bazalt) ilizerinde gelisen
topraklarda, bugdayin fenolojisi degisimler gostermekte midir?

Tim bu sorularin cevabina ulasmak i¢in test alani olarak Yari-kurak
Akdeniz iklim 6zellikleri gosteren (Celik ve Giilersoy, 2013; Celik ve
Karabulut, 2014) Kilis'te bugday bitkisine ait test alanlari
belirlenmistir (Sekil 1 ve 2).
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Karadeniz

Akdeniz

Bazalt TestAlam

Arazi Siniflan
l:| Marnli Ciplak Yizey
- Bag-Zeytinlik ve Orman
- Tarla

:l Mera

B veriesme

D Calisma sahasi
Sekil 2. Kilis’in 2015 yilina ait arazi kullanim haritasi ve test alani.

Bu test alanlarinin benzer jeomorfolojik liniteler lizerinde olmasina,
ylkselti ve egim durumlarinin benzer olmasina 6zen gosterilmistir.
Diger fiziki cografya ozellikleri sabit tutularak, degisen litoloji
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farktorinin bugday bitkisinin yansima degerleri lizerindeki etkisi
ortaya konulmak istenmistir (Sekil 3).

JEOMORFOLOJI
T ova

0 plato
|

km

Sekil 3. Test alanlarinin SYM (a), egim (b) ve jeomorfoloji (c)
haritalari tizerinden gosterimi.
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Materyal ve Metot

Calismamizda Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) uydu verileri kullanilmistir. MODIS TERRA platformuna ait
16 giinliik zamansal ¢oziiniirliige, 250 m mekansal ¢6ziiniirliige sahip
MOD13Q1, 16 giinliik zamansal, 1 km mekansal ¢6ziiniirliige sahip
MOD13A2, aylik zamansal ¢6ziiniirliige, 1 km mekansal ¢oziiniirliige
sahip MOD13A3 verileri kullanilmistir (Wardlow ve Egbert, 2008:
1097-1098). NASA (National Aeronautical and Space
Administration) tarafindan uzaydaki yoriingesine yerlestirilen
MODIS uydular yeryiiziinii kiiresel 6lgekte izleyebilmektedir. MODIS
uydular1 ilk olarak 1999 yilinda TERRA olarak adlandirilan
algilayicisi ile yeryiiziine ait goriintiiler almaya baslamustir. i1k etapta
okyanus ve atmosfer calismalarinda kullanilan MODIS uydulari, genis
alanlara dair kuraklik (Wan vd. 2004; Brown vd., 2008), toprak
(Chen vd. 2011), bitki ortiisii (Celik ve Karabulut, 2013a), arazi
kullanim1 (Giilersoy, 2013) ve tarim c¢alismalarinda (Wardlow ve
Egbert, 2008) mekansal ve spektral ¢ozlntrligii ile o6nemli
kolayliklar saglamaktadir. Uydu-tabanh kuraklik analizleri yapmak
icin MODIS verileri, istasyon-tabanli kuraklik analizleri icin ise,
Meteoroloji Genel Midiirligli (MGM) verileri kullanilmistir.
Calismada test alanlar Kilis Il sinirlarindan belirlenmigtir. Bunun igin
ise arazi calismasindan oOnce ofis c¢alismalart yapilmistir. Ofis
calismalarinda orman amenajman haritasi, sayisal ylikselti modelleri,
Landsat uydu verileri, Harita Genel Komutanligina ait 1/25 000
Olcekli topografya haritalar, MTA jeoloji haritalar1 ve toprak
envanter verileri kullanilmistir. Ofis calismalarinda saha hakkinda
bircok harita olusturulmustur ve bu haritalar 1s181nda arazi
calismalari yapilmistir.

Calismamizda, NDVI verilerden elde edilen bitki indeks tabanh
kuraklik indisi olan Standartlastinlmis Bitki Kuraklik indeksi (SVI)
kullanilmistir. SVI, kurakliklarin siddetini belirlemek i¢in ve mevcut
kuraklik kosullarinin tam, giincel ve ayrintili analizi i¢in 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Bayarjargal, 2006; Nicholson, 1994).

SVI, 16 giinliik ve aylik NDVI degerlerinden yapilan hesaplamalara
dayali olarak, vejetasyon durumunun ‘normal” den sapma olasiligini
anlatir. Calismamizda vejetatif kuraklik olusma olasilifin1 tahmin
etmek amaciyla 15 yila ait MODIS NDVI goriintiileri kullanilmistir.
NDVI verilerinin belli bir donemde ortalamadan sapma halini net bir
sekilde ifade eden SVI algoritmasidir. SVI; bitki indeks modelindne
yola cikarak klimatik kosullarin mekansal ve zamansal baglamda
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kisa-déonem indikatériinii saglar. SVI hesaplamasinda pozitif NDVI
fark degerleri normalin listiinde bitki ortiisii kosullarin1 gosterirken,
negatif NDVI fark degerleri ise normalin altinda bitki Ortiist
kosullarin1 gostermektedir. Negatif sapma ne kadar biiylk olursa,
bitkisel kurakligin yogunlugu o kadar ¢ok olur. Uzun dénem ortalama
degerlerden bu NDVI sapmasi, burada fark NDVI difference, olarak
adlandirilmaktadir (Peters vd., 2002). SVI ile bitki ortiisii kosullari,
mevcut NDVI degerlerinin esdeger zamansal ortalama NDVI
degerlerinden sapmasi ile karakterize edilip, genellikle, bir ya da
daha fazla on yil gibi uzunca bir siire lizerinden hesap edilir. Her bir
piksel alaninda, bu sapma, bu béliimde buradan itibaren DV (Drought
vegetation) (t,s) olarak anilacaktir, mevcut NDVI degeri ile esdeger
zaman dizileri (serileri) ortalamasi arasindaki fark olarak hesaplanir
(Anyamba ve Tucker, 2005).

DV (ts) = NDVI (ts) —NDVI(s)

Burada, NDVI (t, s), s alanda ve t zamandaki mevcut NDVI olup, (s) ise
veri serilerinin zaman dilimi icin hesaplanmis, farkli zamanlara
yonelik ortalama NDVI degeridir. DV(t,s) negatif oldugunda, normal
bitki ortlisii durumlarinin asagisini gosterir ve dolayisiyla zamanda
surekli, genis bir negatif durum olan, hakim kuraklik kosullarini
belirtir, ve siddetli bir kurakliga tekabiil eder. Bu indikatér, cesitli
calismalarda kullanilmis ve ele alinmistir (Anyamba ve Tucker,
2005). SVI, kurak bolgelerde, daha belirgin bir bigimde degisken
kuraklik kosullarina sahip bolgelerde gercek zamana yakin bir
gosterge saglayabilmektedir (Peters vd. 2002). Aym1 zamanda bu
calismada, SVI verilerin giivenirligini teyit etmek ve daha etkili
bulgular tiretmek icin meteorolojik tabanl kurakhlik indisleriyle
entegrasyonu saglanmistir.

Son olarak, iklimin kurak ve nemli oldugu dénemleri tespit etmek
amaciyla Mckee vd. (1993) tarafindan gelistirilmis Standardize Yagis
Indeksi (SPI) kullanilmistir. SPI su formiil ile hesaplanir;

ort
XJ' _Xr
o

SPI =

Bu yontem secilmis bir zaman dilimi icinde yagisin (X;) ortalamadan
(Xiort) olan farkinin standart sapmaya (o) béliinmesi ile asagidaki
esitlik 1 ile elde edilir. Formiil sonuclarina gore, indeksin sifirin altina
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ilk diistigi ay kurakligin baslangici olarak kabul edilirken indeksin
pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir
(Celik ve Karabulut, 2013b).

Bulgular

Tilrkiye'nin ortalama bugday verimliligi 200 kg/da civarinda iken
(Kizilaslan, 2004) Kilis'in uzun yillar ortalamasina gore ortalama
bugday verimliligi 180-190 kg/da’dir. 2008 ve 2014 yillar1 bugdayda
verimin ortalamanin ¢ok altinda oldugu yillardir. Kilis'te 2008 y1ilinda
bugday verimi 57 kg/da, 2014’te ise 86 kg/da ‘dir (Tablo 1). 2000-
2014 yillan arasindaki 15 yillik siirecte Kilis’in bugday verimine ait
istatistikler asagida verilmistir.

Tablo 1. Kilis'te 2000-2014 yillarinda bugday verimi (kaynak: TUIK)

Yil Verim(kg/da) | Y1l Verim(kg/da) | Y1l Verim(kg/da)
2000 153 2005 270 2010 | 177

2001 144 2006 208 2011 | 240

2002 216 2007 208 2012 | 240

2003 164 2008 57 2013 | 251

2004 183 2009 218 2014 | 86

Bugday veriminin diisiik oldugu 2008 ve 2014 yillarinda iklimde
meydana kurak kosullar1 anlamak i¢in meteorolojik tabanl kuraklik
analizi yapilmistir. SPI analizleri hem 12 aylik hem de 3 aylik 6l¢cekler
baz alinarak yapilmistir. SPI analizi sonuglar1 asagida verilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Kilis istasyonu MGM verilerine ait 3 ve 12 aylik SPI analizi
sonuglari.

118 | Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi - Cilt: 15, Say1: 1, Mart 2017



Uydu Tabanh Kuraklik indisi (Svi1) Kullanilarak Yar1 Kurak Akdeniz
ikliminde (Kilis)Bugday Bitkisinin Kurak Kosullara Verdigi Tepkinin

Normal

Incelenmesi
Yillik Kuraklik Yillar 123 456 10-11-12
Normal 2000 Normal Hafif kurak Hafif kurak
Normal 2001 Hafif kurak
Hafif kurak 2002 Normal Hafif kurak Orta derece kurak
Normal 2003 Normal Normal
Normal 2004 Normal Hafif kurak
2005 | Ortaderece kurak | Orta derece kurak Hafif kurak
Normal 2006 Normal Normal Normal
Hafif kurak 2007 Hafif kurak Normal Orta derece kurak Normal
Normal 2008 Hafif kurak Orta derece kurak Hafif kurak
Normal 2009 Normal Normal Normal Normal
Ortaderece kurak | 2010 Normal Normal Hafif kurak Orta derece kurak
Normal Orta derece kurak Normal

ot bk | 213
2014

Normal

2008 yilimin 12 ayhk SPI analizi sonuclar1 kuraklhigin siddetli
olmadigini gostermektedir. 2008 yilina ait 12 aylik SPI sonuglarina
gore, iklim kosullar1 normal gériinmektedir. Bugday veriminin diisiik
oldugu 2014’te ise, iklimin ¢ok siddetli kurak kosullar igerisinde
oldugu gorilmektedir.

2008 ve 2014 yillarinda meydana gelen kurak kosullarin ve
bugdayda yasanan verim disiikligiinii daha iyi analiz etmek igin
uydu tabanli kuraklik analizleri yapilmistir (Sekil 4). 2008 ve 2014
yillarina ait SVI analizine ait bulgular, bugday verimi ve SPI analizi
sonuglarina benzerdir.
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100 mmm Verim (kg/da) ——Bazalt SVDI - 15

-150 L2

2000
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2014

Sekil 4. Bazalt anakayasi iizerinde gelisen topraklardaki bugdayin
SVI degerleri.

Gerek bazalt gerekse de aliivyon iizerinde gelisen toprakta yetisen
bugday, 2008 ve 2014 yillarinda diisiik SVI degerleri gostermektedir.
Kislik bugdayin gelisme ve hasat donemi de yilin ilk 6 ayinda
gerceklesmektedir. SPI analizi sonuglarinda, her iki yilin da bilhassa
ilk 6 ay1 kurak kosullar arz etmektedir (Sekil 5).

100 - erim (kg/da) = Alilvyon [SVDI} r2

-100

-150 25

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
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Sekil 5. Alvyon iizerinde gelisen topraklardaki bugdayin SVI
degerleri.

Dikkati ceken bir diger husus ise 2001 yilinda SVI degerlerinin
yluksek olmasina ragmen verimin diisik olmasidir. SPI analizi
sonuglarinda, 2001 kurakhik agisindan normal yil olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yani sira 2001 yilinin 4-5 ve 6.aylari
nemli olarak hesaplanmistir. Bugdayin suya ihtiya¢ duydugu ayda
iklimin nemli olmasi ayni zamanda SVI degerlerinin de ytiksek
olmasina ragmen verimin diisiik olmasi dikkat cekmektedir. 2008
kurak yilinda ve 2001 yilinda Kilis’e en yakin istasyonlardan olan
Gaziantep’'in bugday verimi incelendiginde; kurak yilda (2008)
bugday veriminin diisiik oldugu, 2001 yilinda ise Kilis'in aksine
bugday veriminin yiliksek oldugu gorilmektedir. 2001 yilinda
Gaziantep’'te bugdayin verimi 288 kg/da iken 2008 yilinda ise
kurakliga bagl olarak bugdayin erken sararmasindan dolay:
tarlalarin 3’te 1'i hasat edilmemistir.

Bu noktada bugday verimine ait arazide ciftcilerden elde edilen
verilerin uzaktan algilama ile dogrulanmasi daha biiyiik 6nem tegkil
etmektedir. Aksi takdirde TUIK gibi devlet kurumlarinin ciftcilerden
elde ettigi istatistikler yaniltici olabilmektedir. 2001 yilinin nisan
ayinda iklimin nispeten nemli (Tablo 3), SVI degerlerinin de ytiksek
olmasina ragmen Kilis'in bugday veriminin disik olmasi
arastirilmasi gereken bir konudur.

Tablo 3. Kilis istasyonu verilerine ait aylik SPI analizi sonuglari.

YILIAY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2000 | 1,70988 |-0,409573] -0,9084 |-0,390061-0543772-0,616975) -0,354875] 0278638 | 1,649217 | -0,14636 | -0,720902) -0,4667743
2001 |-1,441219] 0,546843 | 0,093847 | 0,369484 | 0,879544 | -0,616975| -0,354875|0,230501 | 0,161321 | -0,358292| 0,140127 | 2,12336446
2002 |-0,406065] -0,043613| 0,18906 | 0,061396 | 0910776 | -0,616975] -0,354875| -0,230501 | -0,495103 ] -0,281558 -0,755238 | -0,7177911
2003 |-0,121865] 1,204956 | 1,627284 | -0,878122] -0,878408] -0,374282 -0,354875 -0,230501 | -0,341938 -0,804082 -0,485836] 0,25295554
2004 | 1,800454 | 0,331573 | -1,574894| -0,725603 -0,075283] -0,616975] -0,115021 | -0,230501 | -0,571686] 0924664 3,222401 | -1,1731757
2005 |-0,713085] -1,101514| -0,434838| -0,792711 0472384 | -0,495629] -0,354875| 2,866763 | -0,571686] 0467514 | -0,190022 ) -1,3086804
2006 |-0,130163] 1,137299 | -0,840748| 0,244419 | -1,110422 -0,616975) 3,272917 | 0405923 | 0,412951 | 0,741565 | 0,684213 | -1,5330406
2007 |-0,428885] -0,428025|-0,873321| 0,067497 | 0411054 | -0,616975 -0,354875| -0,230501 | -0,571686] -0,460605 -0,860885] 0,55728573
2008 |-0,298194]-0,630994| -0,437344| -1,353981 0,094266 | -0,616975] -0,354875| -0,21353 | 4,690652 | 0522324 | -0,723543) -0,8444103
2009 |-0,903935] 0,931255 | -0,387232| -0,243642 -0,740092 | -0,226933 | -0,354875 | -0,230501{ -0,166891 -0,124436] -0,308876 0,70167597
2010 | 0,346962 | -0,947749]-0,434838| 0,006489 | 0,000568 | 0,51848 |-0,354875|-0,230501] -0,538865) -0,577533 -1,515901 0,14855029
2011 |-0,638405] -0,301938 -0,963523| 0,296275 | -0,46346 | -0,148925] -0,3548751 0,015583 | 1,736741 | 0482529 1,299612 | -0,0958024
2012 | 20169 | 1,004245 | -0,662849-0,505975] -0,155595| 2,780721 | 2,6433 | 0,015583 | -0571686] 1,84873 | 0,298599 | 2,42991604
2013 |-0,414363) 0,377702 | -0,82822 | -0,182635] 0,705533 | -0,616975) -0,354875| -0,086245] -0,39664 | 0910048 -1,085387) -1,0154572
2014 |-0,974467) -1,9441441 -0,018906] -0,817114] -0,994415| -0,608307) -0,3548751 -0,230501 | 1,835204 | -0,106166| -0,31944 | -0,3823615
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2008 yilina ait 12 aylik SPI analizi sonucu, bu donemde iklimin
normal oldugunu goéstermektedir. Fakat 2001 yilinda SVI
degerlerinin yliksek, 2008 yilinda ise diisiik olmasinin sebebi nedir?
Bunun sebebi; nisan ayinda yani bitkinin suya en ¢ok ihtiyac duydugu
doénemde, yagislarin fazla olmasidir. 2001 yilinin ilk 3 ayinda iklim
hafif kurak 6zellikler gostermektedir. Fakat 4-5 ve 6. Aylarinda iklim
nemlidir. Aslinda, 2001 ve 2008 yillarinda degisen nisan ay1
yagislaridir. 2001 yili son 15 yilin en nemli nisan ay1, 2008 y1l1 ise en
kurak nisanidir. Her iki donemin nisan aylarinin yagis tutarinda
meydana gelen degisim bitki indeks degerlerine acik bir sekilde
yansimistir (Sekil 6).

—2001
04 —2008

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12

Sekil 6. Son 15 yilin en kurak nisan ay1 ile en nemli nisan ayinda
NDVI degerleri.

Calismada bazalt ve aliivyon lizerinde gelisen topraklardan bugdaya
ait test alanlart belirlenmistir. Boylelikle degisen ana kayanin
bugdayin fenolojisi tlizerine etkisi anlasilmaya c¢alisilmistir. Elde
edilen bulgular, bazalt lizerinde gelisen topraktaki bugdayin daha
erken gelisme donemine girdigini gostermektedir. Bugday bazalt ana
kayasi lzerinde gelisen toprakta daha erken hasat edilmektedir
(Sekil 7). Bunun sebeplerinden birisi; bazalt lizerinde gelisen
topragin renginin daha koyu olmasidir. Topragin renginin koyu
olmasi gelen gilines 1sinlarinin daha fazla yutulmasini saglamaktadir
ve burada toprak daha erken 1sinmaktadir. 8-10°C arasinda sicakliga
ulasan toprak bugday ekimi i¢in uygun sicakliklari icermektedir. Bu
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sicakliklara, allivyon ilizerinde gelisen topraktan daha erken ulasan

bazalt lizerindeki bugday daha erken gelisme dénemine girmektedir.

Aliivyon tlizerinde yer alan toprak nispeten agik renkli oldugu icin
daha gec 1sinmaktadir.

Sekil 7. Altivyon ve bazalt ana kayalar1 tizerinde test alanlar olarak
belirlenen bugday bitkisinin 2008 (listte) ve 2014 (altta) yillarindaki
aylik NDVI trendi.

2008 ve 2014 yillar1 bugday veriminin diisiik oldugu yillardir. Iklim
bu dénemlerde bugdayin suya ihtiya¢ duydugu aylarda kuraktir. Bu
donemlerde meydana gelen yagis eksikliginin bazalt ve allivyon
lizerinde gelisen topraklarda yetisen bugdayin NDVI degerlerine
etkisi incelenmistir. Bazalt lizerinde gelisen topraklarda yer alan
bugdayin NDVI degerlerinin 2008 ve 2014 yillarinin mart ayinda en
yliksek degerlerine ulastigi gorilmektedir. Halbuki 2000-2014
yllarinin ortalamasina gore bugday nisan ayinda en yiiksek NDVI
degerlerine ulasmaktadir. 2008 ve 2014 yillarina ait kurak
donemlerde bugday bitkisi erken sararmaktadir (Sekil 8). Yeterli
tane biyiikliigline ulasmadan erken sararan bugdayda verim dusiik
olmaktadir.
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Sekil 8. Bazalt ana kayasi lizerinde yer alan bugday bitkisinin 2000-
2014 yillarina ait genel ortalamasi ile 2008 ve 2014 yillarindaki aylik
NDVI trendi.

Aliivyon topraklar icin de bazalta benzer durum s6z konusudur.
Aliivyon lizerinde yer alan bugday bitkisi de kurak déonemlerde erken
sararmaktadir. Bu durumu NDVI trendinden anlamak mimkiindiir.
Mayis ayinda en yesil donemine ulasan aliivyon tlizerindeki bugday,
2008 ve 2014 yillarinda ise nisan ayinda en yiiksek NDVI degerlerine
ulasmaktadir. Bugdaydan istenilen verimin alinmasi i¢in bugdayin
mayis ayinda en yiiksek NDVI degerlerine ulasmasi gerekmektedir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Aliivyon iizerinde gelisen bugday bitkisinin 2000-2014
yillarina ait genel ortalamasi ile 2008 ve 2014 yillarindaki aylik NDVI
trendi.

Sonug

Bu ¢alismada MODIS uydusu TERRA platformuna ait 30 ve 16 glinliik
zamansal, 250 m ve 1 km mekansal ¢oziintirliige sahip uydu verileri
kullanilmistir. Bu verilerden, cesitli bitki indeks modelleri (NDVI ve
SVI) olusturulmustur. Bunun yani sira, iklim verileri kullanilarak
aylik ve yillik olgeklerde meteoroloji-tabanlhi kuraklik analizleri
yapilmistir. Bir baska ifade ile bu ¢calismada hem uydu tabanli hem de
meteoroloji-tabanl olmak modeller kullanilmistir. Farkli yontemler
uygulanarak elde edilen bulgular, birbiri ile kiyaslanmistir. Boylelikle
hem kuraklik fenomeni hakkinda elde edilen bilgiler teyit edilmistir
hem de hangi yontemin kurak kosullar1 daha iyi yansittig1 sorusuna
cevap aranmistir. Calismada ilk olarak, istasyon-tabanli kuraklik
analizleri yapilarak, Kilis'te hangi yil ve aylarda iklimde kurak
kosullar yasanmistir sorusunun cevabina ulasilmistir. Daha sonra,
uydu-tabanli yontemler kullanilarak, bazalt ve aliivyon birimler
tizerinde gelisen bugday bitkisi kurak kosullara hemen tepki
vermekte midir? Kurak ay ve yillarda bugdayin bitki indeks durumu
nedir? Hangi test alanindan belirlenen bugday triint, kurak kosullara
daha gigli tepkiler vermistir? Bugday-kuraklik iliskisi incelenerek,
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iklimde yasanan kurak kosullar tespit edilebilir mi? gibi sorularin
cevabina ulasilmistir.

Bu baglamda, uydu ve istasyon tabanli kuraklik modelleri
kullanilarak yapilan bu calisma icin sonuclar su sekilde belirtilebilir.
Bugday bitkisi icin; yilin kurak gecmesinden 6te bilhassa nisan ayinin
kurak ya da nemli gegmesi 6nemlidir. Nisan ayinda meydana gelen
yagis artisi bitkinin boyunun uzamasina ve buna bagh olarak bitki
indeks degerlerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1
uydu verilerinden nisan yagislarinin bitki lizerindeki etkisini tespit
etmek kolaylasmaktadir. Bu dogrultuda bugday icin yilin tiimiintin
kurak ge¢mesinden 6te yilin ilk 6 ayinin nasil gectigi 6nemlidir. Ayn
zamanda nisan ayinda, bitki indeks degerlerinde meydana gelen
negatif sapma, yilin ilk 6 ayinda iklimde yagis ve nem eksikliginin
meydana geldigini hakkinda isaret vermektedir.

Bunun yanisira ¢alismada elde edilen bir diger sonuc ise, kurak iklim
kosullarinin hakim oldugu donemde bugday bitkisinin erken
sarardigl gorilmektedir. Bu durum bitki indeks modellerinden
anlasilmaktadir. Bugday'in gelisme doneminde yagislarin fazla
olmasi bitkinin mayis aylarina kadar yesil kalmasini saglarken, kurak
doénemlerde bitki nisan ayinda sararmaktadir. Bu durum gida arzinda
sikint1 yaratmaktadir. Ekmek ve gida triinlerinin fiyatlarinda artisa
sebep olmaktadir. Konu ile ilgili devlet kurumlar1 mart ve nisan
aylarinda meydana gelen kurakhigin ciftci lizerinde olusturacagi
olumsuz etkiyi azaltmak i¢in gerekli 6nlemleri almalidir.

Oneriler

Diinya'nin en gelismis ekonomilerinin dahi tam olarak ¢6zim
bulamadig1 kuraklik konusunu Tiirkiye daha fazla énemsemeli ve
daha fazla biitce ayirmalidir. Aksi takdirde kurakligin sonuglar: kitlik
gibi biiyliik maliyetli sosyal ve ekonomik sorunlar dogurmaktadir.
Ornegin; kurakhgin verdigi zararlar ABD’de her yil 6-8 milyar
dolarlik bir biitce gideri olusturmaktadir Dolayisiyla kurakligin
onceden tahmini biiylik 6nem arz etmektedir. Tarimla, ormancilik ve
su kaynaklar ile ilgili ¢calismalar yapan bilim disiplinlerinin ve devlet
kurumlarinin, ¢alismalarinda uydu-tabanli kuraklik modelleri
kullanmalar1 blyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii karar vericilerin
kurakligt o6nceden tahmin ederek gerekli tedbiri almasi
gerekmektedir. Aksi takdirde kuraklik ciddi manada gida arzi
sikintisina sebep olabilmektedir.

Bu calismada uydu-tabanli modeller kullanilarak, Yar1 Kurak Akdeniz
ikliminin kuraklig1 hakkinda 6nemli bulgular elde edilmistir. Bundan
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sonraki c¢alismalarda, daha yiliksek c¢oziiniirliikli uydu verileri
kullanilarak kuraklik modelleri olusturmak, elde edilen sonuclari
daha dogru hale getirecektir.

Bu calismada son doénemlerde yurtdisinda yapilan calismalarin
aksine geleneksel yontemler yadsinmamistir. Ciinkii geleneksel
yontemler ile modern yontemlerin her birinin avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Her iki gelenegi birbirine entegre ederek,
avantajlar arttirllmakta, dezavantajlar ise yok edilmektedir.
Boylelikle sonuglar daha detayli ve dogru olmaktadir. Dolayisiyla
bundan sonra kuraklik ile yapilan calismalarda her iki yontemi
birbirine entegre etmenin biiyiil 6nemi vardir. Nitekim ¢alismamizda
bu durumun sagladigi avantajlardan siklikla s6z edilmistir.
Tiirkiye'nin glineyinin olasi iklim degisiminden ¢ok fazla etkilenecegi
daha once yapilan bircok calismada belirtilmistir. Bunun yani sira
NASA bilhassa Dogu Akdeniz Havzasi ile ilgili kuraklik uyarisi
yapmistir. Bu uyarida, son 900 yilin en kurak yillarinin yasandigi
belirtilmistir. Dolayisiyla bundan sonra yapilan calismalarin
Tiurkiye'nin Akdeniz Bolgesi'ne odaklanmasi 6nemlidir. Ciinkii yagis
degiskenliginin yiiksek olmasi ve bu duruma iklim degisiminin de
eklenmesi, tarimsal verimin de bilyiik risk altinda oldugunu
gostermektedir.

Turkiye’de kuraklikla ilgili yapilan calismalar genelde istasyon-
tabanlidir. Istasyon tabanh geleneksel calismalar biiyiik bir boslugu
doldurmaktadir fakat yetersizdir. Clinkii kurakligin tespiti kadar
o6nemli olan bir husus, kurakligin mekansal etkilerinin ne olacagidir.
Bu calismada, kurak kosullarin cesitli bitki ortisii gruplar iizerine
etkisini konu almistir. Bu yonde ¢alismalara ait daha fazla Tiirkce
literatiiriin olusmasi gerekmektedir.
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