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Ozet

Ulkemizde ve diinyada sosyoekonomik acidan bilyiik maliyetlere sebebiyet veren tarimsal kurakligin incelenmesi,
bu dogal afetin niteliklerinin (siddet, stire, etki alani) anlasiimasi ve mimkin olan tedbirlerin arastiriimasi agisindan
cok kritiktir. Tarimsal kuraklidi gézlemlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden birisi olan toprak nemi farkli
metotlar kullanilarak elde edilebilir. Toprak nemi verilerinin en yaygin, tutarll ve givenilir olanlarindan birisi ise
hidrolojik modellerden elde edilenleridir. Hidrolojik modeller topradin degisik katmanlarina ait mekansal ve zamansal
olarak stirekli ve istikrarli veri saglayabildikleri icin tarimsal kurakligin etki alani ve tesir siiresi gibi konulari temel
alan calismalarda yaygin olarak kullanilirlar. Bu galismada, NOAH hidrolojik yerytzi modelinden elde edilen toprak
nemi dederlerinin 2000 — 2014 yillar arasinda tilkemizdeki dedisimi ve 2007,2008 yillari, 2013 — 2014 kis mevsiminde
llkemizi etkisi altina alan kurak kosullarin etkileri ayrintili bir sekilde incelenmistir.
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Analysis of Soil Moisture in Turkey by NOAH Land Surface Model

Abstract

Analysis of agricultural drought, which causes substantial socioeconomically costs in our country and in the world,
is critical in terms of understanding this natural disaster’s characteristics (intensity, duration, influence area) and
research on possible precautions. Soil moisture is one of the most important parameters which is used to observe
agricultural drought, can be obtained using different methods. One of the most common, consistent and reliable
soil moisture parameter is obtained from hydrologic models. Hydrologic models can provide spatial and temporal
data as continuous and stable for different layers of soil. Thus, hydrologic models are commonly used on studies
based on agricultural droughts influence area and duration subjects. In this study, variation of soil moisture data
in our country, which is obtained from NOAH land surface model, were analyzed in years between 2000, 2014.
Moreover, in this study, droughts affected our country in 2007, 2008 years and 2013 — 2014 winter season were

analyzed in details.
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1. Giris

Kuraklik genel olarak, “yeryiiziindeki gesitli sistemlerce
kullanilan dogal su varliginin, belirli bir zaman siiresince
ve bdlgesel olcekte uzun siireli ortalamanin ya da
normalin altinda gergeklesmesi sonucunda olusan su
acig1” olarak tanimlanabilir (Turkes, 2013). Kurakliklar
etkiledikleri alanlara verdikleri sosyoekonomik zararlar
géz oOntne alindidinda dodal afet olarak
nitelendirilebilirler (Maybank ve ark., 1995). Diger
dodal afetlerin siddet, siire ve etki alani hizli ve kolay
bir sekilde tespit edilebilirken, kurakliklarin gok daha
zor tespit edilmesi onu diger dogal afetlerden
ayirmakta ve 6nemini arttirmaktadir. Kurakliklari diger
dodal afetlerden ayiran bir baska yani ise yillar iginde
tekrar etkisi altina alacagi alanlarin genellikle
bilinebilmesidir (Maybank ve ark., 1995). Tanim olarak
kuraklik incelenen bdlgelerin iklim sartlarina goére
farkliliklar gosterir. Ornedin, yil boyu giinliik yagis alan
bir bélgede iki haftalik yadissiz gegcen dénem kuraklik
olarak tanimlanirken, 6te yandan asir kurak olan Kuzey
Afrika gibi bolgelerde yadissiz gegen iki veya daha fazla
yadis sezonundan sonra kurakhdin farkina varilir
(Oladipo ve ark., 1985). Kurakligin literatiirde
tanimlanan birgok cesidi olmasina ragmen dort belirgin
kuraklik tipi vardir (Wilhite ve ark., 1985).

Kuraklik tipleri kisaca;

e Meteorolojik Kurakhk, yadis miktarinin uzun
siire boyunca o bolgeye ait ortalama yadis
miktarinin altinda kalmasi

e Tarimsal Kurakhk, bitkinin biylyilip gelismesi
igin gerekli olan topraktaki nem dederinin yeterli
olan dederden diisiik olmasi

e Hidrolojik Kuraklik, uzun siiren yadissiz ya da
ortalamanin altindaki yadisl dénemin sonucunda
yer Ustl ve yeralti su kaynaklarindaki su miktarinin
azalmasi

e Sosyoekonomik Kurakhk, kuraklidin canllara
ve tarima, 6te yandan su kaynaklarina ve bundan
faydalanan endustrilere olan etkileri

olarak tanimlanabilir.

Ulkemizde ve diinyada kuraklik inceleme calismalari
farkli analiz metotlari kullanilarak yapiimaktadir. Farkl
kuraklik tiplerine gdre kurakliklarin incelenmesinde
uydu, hidrolojik model ve istasyonlardan elde edilen
yagis, sicakllk ve nem verileri kullaniimaktadir. Bu
dederler mekansal ve zamansal karsilagtirmalarda
kullanilmasi amaciyla Standartlastinimis Yagis Indisi
(SPI), Normallestirilmis Yagis Anomali indisi (NPAI) ve
Palmer Kuraklik Siddeti indisi (PDSI) gibi indekslerin
hesaplanmasinda da yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Toprak nemi incelenen degiskenlerin iginde 6zellikle
tarimsal kurakligin incelenmesinde siklikla kullanilan ve
farkll metotlarla elde edilebilen bir parametredir.
Toprak neminin bliyime sezonundaki anomalilerinin
genis Olgekli izlenmesi ve analizinin yapilmasi, tarimsal
kurakhigin izlenmesi ve risk analizinin yapilabilmesini
saglamaktadir (Anderson ve ark., 2011). Ote yandan,
iklim ve kuraklik agisindan ¢ok énemli bir yere sahip
olmasina ragmen (lkemizde toprak neminin analizi
alaninda suana kadar ¢ok sinirl sayida calisma
yapilmistir (Sorman ve ark., 2012, Yimaz ve ark.,
2013).

Toprak nemi gdzlemleri glinimizde yaygin olarak
Uc dedisik metotla yapiimaktadir. Uydulardan elde
edilen  gbzlemlerin  mekansal ve zamansal
cdziintirliikleri gok sinirhdir. Istasyonlardan elde edilen
gozlemlerin ise zamansal ¢ozundrlikleri ¢ok iyi
olmasina karsin noktasal veri sadladigindan bu
gdzlemlerin mekansal ¢6ziinirligi cok sinirlidir. Ote
yandan hidrolojik model similasyonlari mekansal ve
zamansal olarak vylksek ¢ozindrlikte tutarlh ve
guvenilir toprak nemi dederleri elde etmek igin
yayginlikla kullaniimaktadir.  Hidrolojik modellerin
topragin dedisik katmanlarina ait mekansal ve
zamansal toprak nemi verilerini strekli ve istikrarli bir
sekilde saglayabiliyor olmasi, bu modellerden elde
edilen verilerin kurakhidin etki alani ve tesir slresi gibi
konular temel alan c¢aligmalarda yaygin olarak
kullaniimasini - saglamaktadir. Hidrolojik modellerin
gegmis atmosferik verilerin kullanilmasi ile gegmis
zaman dilimlerine ait toprak nemi degerlerini elde
edebiliyor olmasi diger metotlara gére onemli bir
avantajini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde kurakligin sinoptik ve klimatolojik ve
atmosferik badlantilari (Tirkes, 2014) tarafindan
ayrintili  bir  gekilde verilmistir.  Yapiimis  olan
arastirmalar tlkemiz (izerinde 2000 yilindan sonraki en
etkin ve genis alana yayillmis olan kurakliklarin 2001,
2007-2008 yillann ve 2013-2014 kis mevsiminde
meydana geldigini gostermektedir (Tirkes ve ark.,
2014). Bu calismada, NOAH hidrolojik yerylzi
modelinden elde edilen toprak nemi degerleri
kullanilarak 2000 — 2014 yillan arasinda ulkemizdeki
toprak nemi degisimleri ve lilkemizi etkisi altina alan
kurak  kosullarin  etkileri ayrintii  bir  sekilde
incelenmistir.

2. NOAH Hidrolojik Yeryiizii Modeli

Bu galismada NCEP - Oregon State University Dept.
of Atmospheric Sciences - Air Force - Hydrologic
Research Lab - NWS (NOAH) hidrolojik yerylzi
modelinden elde edilen veriler kullaniimistir. Bu
hidrolojik yerylizi modeli diger birgok model gibi
atmosferik verileri (hava nem ve sicakligi, riizgar,
yagmur ve radyasyon) kullanarak toprakta bulunan su
ve enerjinin zamansal degisim tahmini yapmaktadir.
NOAH modeli farkli derinliklerde toprak nem ve
sicakliginin elde edilmesinin yani sira, yeryiiziindeki
buharlasma, debi ve hissedilebilir sicaklik tahmini de
yapabilmektedir. Atmosferik girdiler kadar toprak ve
bitkisel parametrelere ait girdiler de bu tahminlerin elde
edilmesinde ¢ok dnemli rol  oynamaktadir.
Simulasyonlarda kullanilan parametrelerle ilgili bilgi
Tablo 1.’de gosterilmektedir. The Weather Research

and Forecasting (WRF) modelinin yerylizi akimlarini
elde etmek igin operasyonel olarak kullandidi ve Global
Land Data Assimilation System (GLDAS)
similasyonlarinda en vyayginlkla kullanilan NOAH
modeli 4 farkl derinlikteki toprak tabakasinda (0-10
cm, 10-40 cm, 0.4-1 m, 1-2 m) su ve enerji
dongdilerinin hesabini yapmaktadir. Model hakkinda
daha fazla bilgiye (Ek ve ark., 2003)'nin calismasindan
ulagilabilir.

Parametreler Kaynak/Cozinurlik
Kisa Dalga Radyasyon GDAS (0.47°)
Uzun Dalga Radyasyon GDAS (0.47°)
Yadis TRMM 25 km)
Albedo MODIS (1km)
Arazi Ortiisii Tipi UMD
Yesillilik MODIS (1km)
Rizgar Hizi GDAS (0.47°)
Buhar ve Yiizey Basinci GDAS (0.47°)
Hava Sicakligi GDAS (0.47°)
Toprak Tipi FAO (1 km)

Tablo 1. NOAH Hidrolojik Yery(zii Modelinin Kullandigi
Parametreler, Kaynaklari ve Cozundirlikleri
(Yiimaz ve ark., 2014).

Bu calismada kullanilan NOAH simiilasyonlari NASA
Earth Sciences Division tarafindan gergeklestirilmis
olup Goddard Earth Sciences (GES) Data and
Information Services Center (DISC) tarafindan dagitimi
yapilmaktadir. 2000 yiindan giinimize kadar olan
0.25° g¢ozlndrlikteki 0 — 10cm toprak nemi degerleri
Uger saatlik periyodlarla elde edilmistir.

3. Toprak Neminin Analizi

Toprak neminin analizi yapilmasi igin ilk olarak
NOAH hidrolojik yerylizii modelinden elde edilen
verilerden analiz igin Tirkiye sinirlari iginde kalan
veriler alinmistir. Ug saatlik veriler aritmetik ortalama
alinarak gunlik, aylk ve yillik zaman serilerine
donlstarilip analizler olusturulan bu zaman serileri
kullanilarak yapilmistir. Zaman serilerinin - ayrintili
analizinin  yapilabilmesi icin mevsimsellik analizi
yapilmis ve anomalileri hesaplanmistir.

3.1. Mevsimsellik Analizi

Mevsimsellik analizi, gunlik toprak nemi zaman
serilerinin sahip oldugu mevsimsel bileseni ortaya
gikarmak igin kullaniimistir. Mevsimsel bilesenin ortaya
gikarilmasi, incelenen giinliik zaman serisinde meydana
gelen degisimlerin yorumlanmasina daha uygun
analizler sadlar. Bu calismada mevsimsellik, belirli bir
gin igin olusturulan, o giinden 6nceki ve sonraki 14
guinu kapsayan ve her yil igin ayri ayr olusturulan 29
giinlik alt kimelerin toprak nemi degerlerinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

_ Zy(TNN,t—14+TNN,t—13+ .. +TNN ¢+ ..+ TNN 413+ TNN t4+14) (1)

X
t 29xN

X¢: t giiniindeki mevsimsellik degeri
N : Y1l say1s1
TNy : N yilindaki t gliniine ait toprak nemi degeri



Ornegin, 15 Nisan giiniiniin mevsimsel ortalamasi 1
Nisan-29 Nisan tarihleri arasinda ve 2000-2014 yillari
arasinda elde edilen 29*15=435 gilniin toprak nemi
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Benzer bir sekilde 16 Nisan glninin
ortalamasi igin 2-30 Nisan gunleri arasindaki veriler
kullanilarak hesaplanmistir.

3.2. Normallestirilmis Anomali Analizi

Bu calismada normallestirilmis anomali toprak nemi
degerleri 6nce mevsimselligin gikariimasi ile daha sonra
ise bu degerlerin normallestiriimesi ile elde edilmistir.

Gunliik anomali degerleri, modelden elde edilen
gunlik toprak nemi degerlerinden Formdl (1) ile elde
edilmis giinlik mevsimsellik dederlerinin cikariimasi ile
hesaplanmistir. Bu dederlerin analizi toprak nemindeki
degisimlerin mevsimsellik etkisinden arindirilarak daha
iyi yorumlanmasini saglamaktadir. Toprak nemi
dederlerindeki dedisimlerden mevsimsel olanlarinin
¢ikariimasi, degisimlerin diizenli olarak tekrarlanmayan
kurak veya islak donem etkisiyle meydana geldigini
gostermektedir. Bu analiz sonucunda herhangi bir alan
Uzerinde elde edilen anomali dederlerinin negatif
degerlerde olmasi o alan lizerinde o dénem araliginda
g6zlemlenen 15 yila goreceli olarak kuraklik olduguna
isaret etmektedir.

TNn — (TN— prn) (2)

OTN

TN,: Normallestirilmis toprak nemi degeri
TN : Ham toprak nemi degeri

pry ¢ Ortalama toprak nemi

orn : Torprak nemi standart sapmasi

Normallestirme islemleri her bir goriinti ©6desi
(piksel) icin mevsimselligin gikariimasinin (anomali
hesaplanmasinin) ardindan ortalama ve standart
sapmanin hesaplanmasi ile Formil (2) kullanilarak
hesaplanmistir. Yillik olarak yapilan analiz sayesinde
her yila ait olan degisimin detayli olarak incelenmesi
amaglanmistir. Yillik yapilan anomali analizi o yilin diger
yillara gére ne kadar kurak/islak gectigini
gostermektedir. Ayrica anomali dederlerindeki negatif
sapmanin  biyikligi yasanan kurakligin  siddeti
hakkinda da bilgi vermektedir. Aylara gdre yapilan
analiz ise her bir aya ait normallestirilmis dederlerin
hesaplanmasi ile diger vyillardaki ayni aylarla
kiyaslanmasini saglamakta ve anomalilerdeki degisimin
izlenmesi ile daha detayl g6zlem saglanmaktadir.

4. Arastirma Bulgular

Mevsimsellik  dederlerinin  zaman  serisinden
glkariimasiyla elde edilen anomali dederli ile ilgili
galisma Konya iline bagh sehir merkezinden 52 km
uzaklikta olan (Enlem: 38.4919 K Boylam: 32.4563 D)
Sarayoni ilgesi Uzerindeki piksel verileri ile
orneklendirilmistir. Noktasal olarak gergeklestirilen
calismada o bdlgeye ait 25 km goziiniirlikteki toprak
nemi degerleri incelenmistir. Degerlerden elde edilen
Sekil 1.'de toprak nemi mevsimsellik dederlerinin
varyansinin anomali varyansindan daha yiliksek oldugu

gozlemlenmektedir. Bu sebeple mevsimsel faktorler
toprak nemi degerlerini mevsim ici degisimlere gore
daha cok etkilemektedir. Kurakhidin etkisinin gorilmesi
icin anomali dederlerinin 0 dederinin altinda uzun
streler boyunca seyrettigi zaman araliklarinin yogun
oldugu 2007, 2008 ve 2013 vyillan Sekil 1.'de
gorilmektedir. 2013 yilinda etkisini gosteren kurakligin
aslinda 2012 yilinin son aylarinda basladigi ve 2013
sonuna kadar normal seviyelere gikmadigi 2014 yilinda
da azalma egilimde devam ettigi goriilmektedir.

15 yillik NOAH hidrolojik yeryilizii modelinden elde

edilen verilerin normallestirilmis anomalilerinin elde
edilmesi ile olusturulan Sekil 2.'de her yila ait olan
toprak nemi (TN,) dederlerinin Ulkemiz (izerindeki
degisimi gosterilmektedir. Bu sekilde yillik toprak nemi
degerlerinin 15 yillik verilerden elde edilen ortalama
degerden kagc standart sapma uzakta oldugunu
gostermektedir. Kurakhdin etkili oldugu 2000, 2001,
2007, 2008 ve 2013’Un yani sira i1slak gegen yillar olan
2002, 2009 ve 2012'de yine Sekil 1'den faydalanilarak
gbzlemlenebilmektedir. 2013 yilindaki kuraklik 2001
yilindaki kuraklida nazaran etkisinin daha genis alanlara
yayildidi ve siddetinin daha fazla oldugu gériilmektedir
(Sekil 2). 2014 yilindaki toprak nemi dederleri, 2013
yilina gdre daha islak gegmektedir. Bu Ulkemizi etkisi
altna alan kurak dénemin etkilerinin atlatiimaya
baslandidina dair isarettir. 2014 vyl 6zellikle
Giineydodu Anadolu igin dider yillara gére gok daha
islak gegmektedir. Fakat bu noktada 2014 yili icin
sadece Ocak-Haziran aylarinin ortalama hesabina
katilmis olmasinin  ve Temmuz-Aralik aylarindaki
degerlerin hesaba katilmamasinin elde edilen islaklik
degerlerine etkisinin ne oldugu bilinmemektedir. Ote
yandan 2013 yili kurakhdi siddetli etkisini Ege ve
Gineydodu Anadolu haricinde Ulkemizin blyik bir
kesiminde gostermektedir. 2000 yilindaki toprak nemi
dederleri ise, o yil yasanan kurakhdin siddetinin
ortalama olarak 2013 yili kurakhdindan az olsa da
Ozellikle Ege ve Trakya bolgesinde daha siddetli
gectigini gostermektedir. 2007 yilindaki kuraklk ise
Ulkemizde bilhassa Orta Anadolu bélgesinde daha gok
etkili olmustur.
2013 — 2014 yillan arasinda gdzlemlenen kurakligin
detayli incelenmesi amaciyla 2014 Haziran — 2013
Nisan aylari arasindaki toprak nemi anomalilerindeki
degisim ayllk bazda incelenmistir. Verilen tarihler
arasindaki aylarin anomali dederleri sadece diger
yillardaki ayni aylara ait verilerin kullanilmasi ile elde
edilen ortalama ve standart sapma degerleriyle
olusturulmus ve Sekil 3.'de gésterilmistir. Ornegin Mart
ayinin anomalileri 15 yildan elde edilmis Mart ay
dederleri kullanilarak elde edilmistir. Bu sekilde 2014
Nisan ayina kadar asin kurak gecen kosullarin Mayis
ayinda gelen yadislarla birlikte yerini géreceli olarak
islak kosullara biraktigi  gézlenmektedir. Incelenen
donem iginde 2014 Nisan ayinin 15 yil ortalamasina
gore Ulke genelini etkisi altina alan en kurak Nisan ayi
oldugu gdzlemlenmektedir. Ote yandan ozellikle
Guineydogu Anadolu ve sahil kesiminde son 15 yilin en
islak Haziran aylarindan birisinin yasanmasi toprak
nemi dederlerinin birgok bdlgede 15 yillik ortalamanin
Uzerine gikarmistir.



Konya-Sarayonii (E:38.4919 K B:32.4563 D) NOAH Toprak Nemi Verileri
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Sekil 1. Konya—Sarayonii (E: 38.4919 K B: 32.4563 D) NOAH Toprak Nemi Degerlerinin
Cesitli Gosterim Bigimlerine (orijinal, anomali ve mevsimsellik) Gére Zamansal Degisimleri.
5. Sonug ¢ozinlrlikte elde edilebilmektedir. Bu kuraklik

Bu makalede, verdikleri sosyoekonomik zararlar
bakimindan dogal afet olarak nitelendirilebilen tarimsal
kurakhigin, toprak nemi parametresi ile analizi
yapllmistir. Toprak nemi parametresi tarimsal
kurakligin incelenmesinde yaygin olarak kullaniimakta
oldugundan elde edilen sonuglardaki disiik toprak
nemi dederleri gerceklestidi yer ve zamanda tarimsal
kuraklik olduguna dair bilgi vermektedir. Farkli gdzlem
metotlar ile elde edile bilen toprak nemi verileri bu
calismada NOAH hidrolojik yerylzi modeli kullanilarak
elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucu NOAH hidrolojik yeryizi
modeli ile Ulkemizdeki toprak nemi dederleri 2000 —
2014 arasinda yillik, 2013 Nisan — 2014 Haziran ise
aylik olarak detayl sekilde incelenmistir. Ayrica 6rnek
olarak secilen Konya'ya badl Sarayoni ilgesine ait
veriler ile mekansal olarak incelenmistir. Modelden elde
edilen degerlerin arastirma bulgular bélimde grafiksel
olarak gosterimde de goriilebilecedi gibi daha 6nceden
yapilan calismalarda da gézlemlenen kurak dénemler
gbzlemlenmistir. Hesaplanan toprak nemi anomali
dederleri ile kurakhidin siddeti ve siiresi, Tirkiye
Haritasi (izerindeki gosterimi ile de kuraklidin etki
alanlar gorulmektedir.

Sonug olarak, NOAH hidrolojik yerylzii modelinden
elde edilen toprak nemi verileri tlkemizde de ulusal ya
da bolgesel Olgekli kurakhk analizlerinde
kullanilabilirligini géstermistir. Kurakhidin genis alanlari
etkilemesinden dolayi, 0.25°lik diisiik bir géziintrliikte
dahi olsa NOAH modeli kurakligin incelenmesi igin
uygun verileri saglamaktadir. Ote yandan NOAH
hidrolojik modeline gerekli girdiler 1km gibi yiiksek

galismalarinin  mekansal olarak o&zellikle tarimsal
araziler lzerinde kullaniimak (zre cok daha ayrntil
izlenebilmesi potansiyelini getirmektedir. Bu kuraklik
analizlerin validasyonlari bu calismada bagimsiz bir veri
kullanilarak  yapiimamistir, fakat mevcut yer
go6zlemlerine dayali toprak nemi degerleri ve/veya bitki
fenolojik veriler kullanilarak bu gibi kuraklik validasyon
calismalari ilerki calismalarda yapilabilir. Bu galismada
ylizeydeki toprak nemi verileri kuraklik analizi igin
kullaniimis olup, ayni NOAH modelinden elde edilebilen
bitki kok bolgesindeki toprak nemi dederleri ile
yapilacak 6zellikle Nisan — Haziran aylan arasindaki
inceleme, Uriin rekolte tahmini agisindan bilgilendirici
olabilecektir.

6. Tesekkiir

Kuraklik ve tilkemizdeki 2013-2014 kurakhdi ile ilgili
bilgilendirmelerinden dolayi Prof. Dr. Murat Tirkes'e
tesekkiir ederiz.
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Sekil 2. NOAH Toprak Nemi Anomalilerinin 2000 — 2014* Yillar Arasindaki Mekansal ve Zamansal Degisimleri.
(*¥2014 yilh verileri Ocak — Haziran aylari arasini kapsamaktadir.)
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Sekil 3. NOAH Toprak Nemi Anomalilerinin 2013 Nisan — 2014 Haziran Aylari Arasindaki Mekansal ve Zamansal Degisimleri.
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