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OZET

Yasadigimiz ylizyilda meydana gelmesi beklenen iklim degisikligi ve kuraklik, gida giivenligini tehdit etmektedir.
Bu calismanin amaci, iklim degisikliginin Tiirkiye’de bugday iiretimini nasil etkileyeceginin AgroMetShell (AMS)
modeli ile tahmin edilmesidir. AMS modeli kullanilarak iiretilen Su Yeterlilik Indeksi (WSI) degerleri ile gelecege
doniik senaryolar ve hassasiyet analizi yapilarak bugday veriminde meydana gelmesi muhtemel diisiisler incelenmistir.
Ayrica Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan gelistirilen AMS modelinin Tiirkiye’de verim analiz
ve tahminleri i¢in kullanilma olanaklari aragtirilmigtir. Yapilan biitiin tahminlerde verimde diigiis meydana geldigi
goriilmistiir. En fazla diisiis % 18.2°lik azalma ile sicakligin 2 °C’lik, giineslenme siddetinin % 20’lik artis1 ve yagisin
% 20°lik azalis1 durumunda olusmaktadir. Tek tek degerlendirmede sicaklik, giineslenme siddeti ve yagis faktorlerinde
en fazla diisiis % 6.5 ile yagisin % 20°lik azalmas1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Tkili degerlendirmelerde en fazla diisiis
% 13.2°1lik azalma ile giineslenme siddetinin % 20°’lik artig1, yagisin % 20’lik azaligt durumunda meydana gelmektedir.
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ABSTRACT

Climate change to be experienced within the current century and droughts significantly threatens the food security. Objective
of'this study is to estimate impacts of climate change on wheat production of Turkey by using AgroMetShell (AMS) model.
Possible decreases in wheat production of the country were investigated by using future-proof scenarios and risk analyses
with Water Sufficiency Index (WSI) values produced by AMS model. Also the possible use of AMS model of FAO in
yield analyses and estimations were also investigated in this study. Entire estimations yielded a decrease in wheat yields.
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The highest decrease (18.2 %) was observed in a scenario with 2 °C decrease in temperature, 20 % increase in solar
radiation and 20 % decrease in precipitation. Seperate evaluations of temperature, solar radiation and precipitation
revealed the highest decrease (6.5 %) with 20% decrease in precipitation. Dual evaluations revealed the lowest decrease
as 13.2 % with 20 % decrease in precipitation 20 % increase in solar radiation.

Keywords: Climate change; Food security; AgroMetShell; Water sufficiency index; Yield estimation

1. Giris

Meteorolojik faktorlerin zamansal ve mekansal
olarak biyiik degisiklikler gdstermesi nedeniyle

tarimsal tiretimde ciddi dalgalanmalar
olusmaktadir. Diinyada yasanan iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma sonucunda insanoglunun

gelecekle ilgili kaygilar1 giderek artmaktadir. 21.
ylizyilin ortalari ve sonu i¢in yapilan tahminler ve
hazirlanan raporlarda sicakliklarin 6nemli diizeyde
artacagi ve yagislarin da azalacagi belirtilmektedir
(IPCC 2007; Simsek & Cakmak 2010). Ayrica
niifus artis1 ile birlikte su ve gida ihtiyaci hizla
artmaktadir. Bunun sonucunda ciddi bir su ve gida
giivenligi sorunu olugsmasi beklenmektedir. Su,
gida giivencesinin en dnemli kaynagidir. Giderek
kisitli hale gelen su kaynaklarina olan hizli talep
artis1, tarimda kullanilan su miktarini kisitlamakta
ve diinya gida giivenligi tehlikeye girmektedir.
Su kaynaklarinda meydana gelecek azalma ve
kirlenme nedeniyle i¢gme suyu ve tarimda sulama
suyu temini oldukca giiclesecektir. Ozellikle
Akdeniz havzasinda ve yar1 kurak iklim kusaginda
yer alan Tirkiye i¢in yapilan tahminlerde giiney
ve bat1 bolgelerde sicaklik artis1 ve yagis azalmasi
beklenmektedir (COB 2007).

Ulkemizde 18.7 milyon hektar olan ekilebilir
arazinin yaklasik % 83’tinde serin iklim tahillar
yetistirilmektedir. Bunun i¢inde bugday ve
arpanin payl % 80 civarindadir. Bugday ve arpa
Anadolu’da genis iretim alanlarma sahip temel
iiriinlerimizdendir. Ozellikle bugday, fazla iiretim
seceneklerinin bulunmadig1 az yagish bdolgelerde
yegane gecim kaynagi ve insanimizin temel besin
maddesi olmasi bakimindan ekonomik ve sosyal
bir deger ifade etmektedir. Yagis eksikliginden
kaynaklanan kurakliklar tarim alanlar1 {izerinde
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onemli diizeyde verim kayiplarina ve ciddi
ekonomik gelir diislislerine neden olabilmektedir
(Herdem et al 2002).

Bugdaymm mevcut durumunun analizinin
yapilarak gelecekte olmasi muhtemel verim
distisiic ve kitlik tehlikelerine karst Onceden
gerekli onlemlerin alinmasi bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu kapsamda, biiyiik ilerleme kaydeden
bilgisayar yazilimlarindan faydalanarak analizler
yapilmaktadir (Simsek 2010). Simsek et al (2007)
Standart Yagis Indeksi (Standardized Precipitation
Index-SPI) ve Normalin Yiizdesi indeksi (Percent
of Normal Index-PNI) yontemlerini kullanarak
Tirkiye geneli i¢in yaptiklar: kuraklik analizinde,
Tiirkiye’nin 2006-2007 Tarim Y1l1’nda son 37 y1ilin
en kurak 5. donemini yasadigini belirtmislerdir.
Ozellikle I¢ Anadolu, Ege ve Marmara
Bolgeleri’'nde  siddetli  kuraklik yasanmustir.
2006-2007 Tarim Y1ili yagislarinda normale gore
en fazla disiis % 44 ile Ege’de yasanmistir.
Diisiis oran1 Marmara’da % 33, I¢ Anadolu’da
% 22, Akdeniz’de % 14, Giineydogu Anadolu’da
% 8 olmustur. TUIK 2007 y1l1 verilerine gére ¢ok
sayida iirlinde ciddi kayiplar meydana geldigi
belirtilmistir. Yasanan kurakliktan zarar goren
triinler ve kayip oranlari; bugday % 13.9, arpa
% 23.5, ¢avdar % 11.2, yulaf % 8.4, misir % 7.2,
celtik % 6.9, bezelye % 19.9, nohut % 8.4, fasulye
% 21.3, mercimek % 12.4, fig % 48.4, scker
pancar1 % 14.1, pamuk % 10.8, aygicegi % 23.6,
susam % 24.6, soya % 35.2, zeytin % 39.1, antep
fistig1 % 33.3, findik % 19.8, izim % 9.7, incir
% 27.6 seklinde siralanabilir.

Bu c¢alismada, FAO tarafindan gelistirilen
AMS modeli kullanilarak iiretilen WSI degerleri
yardimiyla, Tirkiye bugday iiretiminin Onemli
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bir kisminin yapildig: illerde, gelecege doniik
senaryolar ve hassasiyet analizi yapilarak bugday
veriminde meydana gelmesi muhtemel diisiisler
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

AMS modelinin kullanilabilmesi igin gerekli
girdiler arastirilip temin edilmistir. Meteorolojik
veriler Devlet Meteoroloji  Isleri  Genel
Miidiirliigiinden (DMI) alinmustir ve 260 Biiyiik
Klima Istasyonu’na ait verileri kapsamaktadir
(DMI 2011). Veriler, giinliik olarak yagis, nispi
nem, riizgar hizi, gilineslenme siiresi ve siddeti,
maksimum, minimum ve ortalama hava sicaklik
degerleridir. Calismada, glineslenme siiresi veya
toplam giines radyasyonu oOl¢iimii yapilan 212
istasyondan bugday analizi yapilacak 10 istasyonun
verileri kullanilmistir. AMS modeli bu meteorolojik
verileri kullanarak, FAO Penman-Monteith esitligi

ile referans evapotranspirasyon (ETo) degerlerini
hesaplamaktadir.

Bugday i¢in yapilan verim analiz ve tahmini
¢aligmasinda, bu bitkiye ait bitki katsayilart miimkiin
oldugunca yurti¢i arastirmalardan temin edilmis
olup, eksikler FAO 56’dan alinarak tamamlanmigtir
(Allen et al 1998). Modelde, her il i¢cin fenolojik
gozlemler ve ilgili bitki katsayilar1 tanimlanmigtir.
Bununla ilgili 6rnek bir tamimlama Sekil 1°de
verilmigtir. Bugdaya ait ekim, hasat tarihleri
TAGEM ve DMi’den almmustir. Modelde, her il
i¢in vejetasyon siiresi boyunca gergeklesen sathalar
ve ilgili bitki katsayilar1 tanimlanmistir. Model
sulama yapildiginda bunu hesaba katabilmektedir.
Ancak bu caligmada iilke genelinde sulanmayan
kosullar i¢in model calistirilmistir. Toprak su tutma
kapasitesi ortalama bir deger olan 60 olarak ve etkili
yagis orant AMS kullanim kilavuzunda onerilen {ist
limit degeri olan 100 olarak alinmistir (Mukhala &
Hoefsloot 2004).

'-'Crap coefficients E]

Crop [Wheat LI

X
=X
0
S
&

Set of Coeficients | vI New set .. |

Whesat - Default

=
[R%)
E <N
ol 2
ml =15
m|-.|t:!
w| ¢o
@l ™

0043 |0.35
Initial

0072 |0.4666

009 |0.5833

993

Save changes

:
——
{WQQQ

0.2 0.3 04

05 06 07 08 09 1
Percentage of cycle length

Sekil 1- Bugday icin bitki katsayisinin tanimlanmasi

Figure I- Definition of the crop coefficient for wheat

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

18 (2012) 187-196 189



Agrometshell Modeli ile Bugdayda Gelecege Donik Senaryolar ve Risk Analizi, Simsek & Cakmak

2.1. Su yeterlilik indeksi (water satisfaction index-
WSI)

Bu calismada, FAO tarafindan istatistik ve bitki
modelleme  yaklasimlarim1  kullanarak  hava
kosullarinin bitki tizerindeki etkisini degerlendirmek
icin kullanilan, farkli araglarin bir araya getirildigi
AgroMetShell (AMS) modeli kullanilmistir.
AMS, {irliniin toprak su biit¢esini hesaplamak igin
kullanilan bitki, toprak ve meteorolojik verilerin
lizerine insa edilmistir ve bazi tarimsal meteorolojik
degiskenleri tiretmektedir (FAO 2004). Yazilim veri
analizi ve goriintii veri analizi (Image Data Analysis-
IDA) fonksiyonlarini birlestirir. AMS modeli ile;
1)Veri tabani1 fonksiyonlar1 (yapilandirma, girdi,
cikti, veri yonetimi), 2) Uriinlerin izlenmesi ve
risk analizleri yapilmasi ic¢in toplam 10 giinlik
bitkiye 6zel toprak su biitgesi Olgiimleri, 3) Zirai
meteorolojik degiskenler ve diger gostergeler
ile bunlarin grid formattaki c¢iktilarinin uzaysal
enterpolasyonu, 4) Gida gilivenligi bilgisi ve
erken uyar1 sisteminin kurulmasi ve calistirilmasi
(FSIEWS-Food Security Information and Early
Warning System), saglanmaktadir.

FAO’nun Zirai Meteoroloji Birimi, 1974’ten
baslayarak, FAO’nun Kiiresel Bilgi ve Erken Uyar1
Sistemi i¢inde yer alan sahra alt1 {ilkelerinde, bitki
kosullar1 hakkinda siirekli giincellenen bilgi ile
desteklenen bir {iriin tahmin metodolojisi kurmus
olup siirekli olarak gelistirmektedir. ilk zamanlarda,
bitki 6zel su biitgesi tarafindan iiretilen Su Yeterlilik
Indeksi (Water Requirement Satisfaction Index-
WRSI or WSI) ve bitki durumu arasindaki iligkiyle
ilgili niteliksel bir yontem gelistirilmistir (Frére &
Popov 1979; 1986; Gommes 1997; Gommes et al
1996). Bugiin bu yontem, hasat gergeklesmeden
birka¢ ay Once iriin-verim miktarlarint tahmin
etmede kullanilmaktadir.

Modelleme, biiylime  sezonunun  siirekli
gozlenmesi esasina dayanir. Ekimden hasada kadar
olan siirede, 10 giinliik periyotta kiimiilatif olarak
su biitcesi belirlenir. Yaklasim, her 10 giin icin,
yagisin miktarini, dagilimini, bitki su ihtiyacini ve
yagis verilerinden tiiretilen elverisli su miktarini
hesaba katar. Bu durum, ¢esitli zirai meteorolojik

parametrelerin baslangigta arastirilip toplanmasini
gerekli kilar. Bitki ¢esidi, farkli biiylime sathalarinin
uzunlugu, toprak su tutma kapasitesi, etkili yagis ve
ylizey akisi bunlardan bazilaridir. Model, dinamik
(su dengesi) ve istatistiksel (verim fonksiyonunun
kalibrasyonu) yaklasimlarinin bir kombinasyonu
olarak kabul edilir Hasat zamaninda, bitki
tarafindan yasanan su stresinin 10’ar giinliik toplami1
WSI, bitki su tiiketimi (gercek evapotranspirasyon)
ve diger ilgili degigskenler verim tahmini i¢in bir
regresyon esitliginde birlestirilmistir. Biitiin model
Bitkiye Ozel Toprak Su Dengesi (Crop Specific Soil
Water Balance-CSSWB) {izerine oturmaktadir.

WSI biiyiime sezonu boyunca, iiriiniin su
ihtiyacinin karsilanip karsilanmadigini agik olarak
ifade eden bir gostergedir. FAO tarafindan yapilan
calismalar, belirli bir bitki i¢in dogrusal verim
azalma fonksiyonu kullanilarak WSI’'nin bitki
verimi ile iliskilendirilmesinin miimkiin oldugunu
gostermigtir (Doorenbos & Pruitt 1977; Frére &
Popov 1979; 1986). Bitki biiylime sezonunun
sonunda veya sezondaki belirli bir on giinliik
donemin sonunda, gercek evapotranspirasyon
(AETc) ve potansiyel evapotranspirasyonun (PETc)
ayrt ayrt toplaminin orani, WSI’m hesabinda
kullanilir. “Su a¢181 yok” durumunda WSI degeri
100’diir ve bu su eksikligi ile ilgili bir verim
azalmasimin mevcut olmadigini ifade eder. WSI
degerinin 50°’nin altinda olmasi durumunda bitki
iiretiminde bir basarisizlik oldugu degerlendirmesi
yapilir (Smith 1992). Uriin verim tahminlerine
temel teskil eden WSI, gida giivenligi i¢in hazirlik
ve planlama yapmaya katki saglar. Biiylime sezonu
boyunca her on giinlik dénemin sonunda bitki
performansinin bir gostergesi ve izleme araci olarak
degerlendirilir. Bir erken uyar1 araci olarak, uzun
yillar ortalama meteorolojik degerler kullanilarak
bitkinin sezon sonu performansi tahmin edilebilir.

Y AET,

RSI =
WRS Y. PET,

X 100 (1)

Bu calismada AMS 1.51 model versiyonu
kullanilmistir.  Sekil 2’de modelin ana kullanim
ylizli goriilmektedir.
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AMS modeli, 10’ar giinliik su biitcesi yontemi ile
her bir istasyon i¢in WSI indeks degerleri iiretilmek
tizere ¢alistirtlmistir. Her istasyon igin, uzun yillar

baslamistir. Daha sonraki dénemde yagis ve toprak
nemi iyice azalmis ve WSI egrisi hizla diismustiir.
Bu diisiis, iiriinde meydana gelen verim azalmasina

ortalama degerleri modele uygulanarak bugday igin
uzun yillar ortalama WSI degerleri elde edilmistir.
Ankara ili uzun yillar ortalama degerleri kullanilarak
retilen WSI grafigi Sekil 3’te verilmistir.

isaret etmektedir. Calismada ayrica 14 ayri iklim
degisikligi senaryosu igin meteorolojik veriler
olusturularak modele girilmis ve 14 ayr senaryo

Grafikte mavi siitunlar yagis miktarini, yesil igin WSI degerleri elde edilmistir.

stitunlar ise gercek evapotranspirasyon miktarini
gostermektedir. Mart aymim son 10 giliniinden
itibaren yagistan olusan nem miktar1 gergek
evapotranspirasyonu karsilayamaz duruma
gelmistir. Mayis aymin son 10 giiniinden itibaren
de toprakta bitki i¢in yetecek miktarda nem
kalmamistir. Ustteki kirmizi ¢izgi WSI degerini
gostermekte olup, bu tarihten itibaren diismeye

Modelin iretmis oldugu WSI indeksinin
degerlendirilmesinde FAO tarafindan 6 adet simif
olusturulmustur. Her bir siifa ait degerler Cizelge
1’de verilmistir. Ortalama ve tizerinde olan degerler,
calisilan bolgede verim yodniinden az risk oldugunu,
vasat ve altindaki degerler ise ¢ok risk oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 2- AgroMetShell 1.51 modelinin ana kullanim yiizii
Figure 2- The modules for the Agrometshell 1.51 Model
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0 Results of water balance calculations #h #  # - -~ » & = [ E [t
[[ADANABOLGE = | summary|wWater balance | Rangeland Index Graph |Index distribucion |
[ A ctual Rainal — dekad/day) ME Water req Irrigation |
[ View Output Fiks
Sekil 3- Ankara istasyonunda bugdayin tarim yili WSI grafigi
Figure 3- WSI agricultural year graphic of the wheat in Ankara
Cizelge 1- WSI indeksi degerlendirme tablosu
Table 1- Evaluation table of WSI index
Degerlendirme Cok iyi Lyi Ortalama Vasat Kotii Cok kotii
WSI Limitleri 100 99-95 94-80 79-60 59-50 50’den az

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, her istasyon i¢in, uzun yillar ortalama
degerleri kullanilarak AMS modeli ¢alistirilmis ve
bugday icin uzun yillar ortalama WSI degerleri elde
edilmistir. Ayrica 14 ayn iklim degisikligi senaryosu
icin meteorolojik veriler olusturularak modele girilmis
ve WSI degerleri elde edilmisti. WSI degerleri
kullanilarak gelecege doniik bugday veriminde
meydana gelmesi muhtemel diigiisler incelenmistir.

3.1. Gelecege doniik senaryolar ve hassasiyet
analizi

Diinyada niifus artisina bagli olarak su ve gida
ihtiyaci hizla artmaktadir. Iklim degisikligi ve
kiiresel 1stnmanin etkileri ilgili hazirlanan raporlarda
21. yiizyilin ortalar1 ve sonunda sicakliklarin énemli

diizeylerde artacagt ve yagislarin da azalacagi
belirtilmektedir. Akdeniz Havzasi’nda ve yari
kurak iklim kusaginda yer alan Tiirkiye i¢in yapilan
tahminlerde, ozellikle giiney ve bati bolgelerde
sicaklik artig1 ve yagis azalmasi beklenmektedir.

Tiirkiye’de bugday liretiminin 6nemli bir kisminin
gerceklestigi 10 ilde olusacak iklim degisiminin,
temel gida maddesi olan bugday iiretimini nasil
etkileyecegi gida giivenligi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada AMS modeli kullanilarak
olasi sicaklik, giineslenme siddeti artislart ve yagis
azaliglarinin iilkemizde bugday tretimi iizerinde
meydana getirecegi degisimler analiz edilmistir.
Sicaklik, giineslenme ve yagils parametrelerinde
meydana gelmesi muhtemel tekli, ikili ve {igli
degisimler ayr1 ayr1 analiz edilerek bugday liretiminde
olusabilecek degisimler degerlendirilmistir.
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Caligmada gb6z Oniline alinan senaryolarda,
iklim degisikligi raporlarinda iilkemiz i¢in tahmin
edilen degisimler analiz edilmistir. Sicakliklarda 1
ve 2 °C’lik artiglar, glineslenme siddetinde % 10
ve 20’lik artislar, yagista % 10 ve 20’lik azaliglar
tekli, ikili ve ti¢lii olarak modele girilerek muhtemel
verim degisiklikleri tespit edilmistir. Yapilan 14
farkli senaryoda 10 ilde bugday i¢in elde edilen
WSI degerleri ve normal yil igin elde edilen WSI
degerlerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Caligmaya
konu olan tiim senaryolar Cizelge 2’de verilmistir.

Yapilan tiim analizlerde verimde azalmalar
olabilecegi belirlenmigtir. En az azalma sicakligin
1°C’lik artist sonucunda % 1.8, en fazla ise
sicakligin 2°C’lik, glineslenme siddetinin % 20°lik
artist ve yagisin % 20’lik azalmasi sonucunda
% 18.2 olarak gerceklesmektedir. Hassasiyet analizi
sonuglari Cizelge 3’°de verilmistir.

yagisin % 20°lik azalmasi durumunda meydana
gelmektedir. Uglii analizlerde ise en fazla diisiis
% 18.2’lik azalma ile sicakligin 2°C’lik, glineslenme
siddetinin % 20’lik artis1 ve yagisin % 20’°lik
azalist durumunda olugsmaktadir. Hassasiyet analizi
sonuglarina iliskin grafik Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 2- Analiz edilen iklim degisikligi senaryolari

Table 2- Scenarios of analyzed climate change

Senaryo no Senaryo adi

1 Sic +1

Sic +2

Giin +%10

Giin +%20

Yag -%10

Yag -%20
Sic +1 ve Giin +%10
Sic +2 ve Giin +%20
9 Sic +1 ve Yag -%10

0NN WL AW

Sicaklik, giineslenme siddeti ve yagis tek tek 10 Sic +2 ve Yag -%20
degerlendirildiginde en fazla diisiis % 6.5 ile yagisin 11 Giin +%10 ve Yag -%10
% 20’lik azalmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. 12 Giin +%20 ve Yag -%20
Ikili degerlendirmelerde en fazla diisiis % 13.2’lik 13 Ste +1 ve G?n %10 ve Ya{"’ 10
azalma ile giineslenme siddetinin % 20’lik artisi, 14 Sic +2 ve Giin +%20 ve Yag -%20
Cizelge 3- Hassasiyet analizi sonuglari
Table 3- The results of sensivity analysis
= < Q) 3
| s 2 2 2 8 5 E 2 & % %
ISTASYON < S =z 2 £ z 5 £ £ ¥ 3
= z 8 = 8 2 =z @ ¥ 9 5
< >~ < &5 >~ e
A %3 = o
S+1 WSI 0 -4 -3 -3 0 0 -3 -3 0 -2 -1.8
S+2 WSI 0 -8 -6 -5 0 -3 -7 -6 0 -5 -4
GS+%10 WSI 0 -6 -5 -3 0 -2 -4 -5 0 -3 -2.8
GS$+%20 WSI 0 -10 -9 -7 0 -4 -9 -10 0 -8 -5.7
Y-%10 WSI 0 -4 -4 -3 0 -5 -4 -4 0 -4 -2.8
Y-%20 WSI 0 -12 -8 -7 0 -12 -9 -8 0 -9 -6.5
S+1 ve GS +%10 WSI 0 -9 -8 -6 0 -6 -8 -8 0 -7 -5.2
S+2 ve GS +%20 WSI -5 -16 -14 -12 -2 -9 -15 -14 0 -15 -10.2
S+1 ve Y-%10 WSI 0 -8 -6 -6 0 -7 -7 -7 0 -8 -4.9
S+2 ve Y-%20 WSI -4 -19 -13 -12 -4 -16 -14 -13 0 -16 -11.1
GS +%10 ve Y-%10 WSI 0 -11 -8 -6 0 -10 -8 -9 0 -8 -6
GS +%20 ve Y-%20 WSI -7 221 -16 -14 -5 -17 -17 -17 0 -18 -13.2
S+1 ve GS +%10 ve Y-%10 WSI -2 -14 -11 -10 0 -12 -12 -11 0 -12 -8.4
S+2 ve GS +%20 ve Y-%20 WSI -13 -27 -20 -18 -12 -20 -22 -21 -5 -24 -18.2
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Sekil 4- Hassasiyet analizi sonuclar grafigi

Figure 4- Graphic of sensivity analysis results

Senaryolarda &zellikle sicaklik ve giineslenme
siddeti artis1 durumlarinda bitki gelisiminin baharda
daha erken baglamasi, vejetasyon siiresinin daha
erken ve daha kisa siirede tamamlanmasi s6z konusu
olabilecektir. Bu durumda bitki beklenenden daha
az strese gireceginden verim diigiisiiniin beklenen
degerlerden daha az olacagi sdylenebilir. Bunun
yaninda g6z Oniinde bulundurulmasi1 gereken
bir diger durum ise beklenen degigsimlerin her
bolgede ayni derecede olmayacagi gergegidir.
Tiirkiye’nin her bolgesinde ayni derecede sicaklik ve
giineslenme siddeti artis1 olmasi ve yagisin diismesi
beklenmemektedir. Olumsuz etkilerin giiney ve bati
bolgelerde yiiksek oranda hissedilecegi, kuzey ve dogu
kesimlerde ise daha az goriilecegi bildirilmektedir.
Bu ¢alismada, 10 ilde de ayn1 derecede olumsuz etki
dikkate alinmig oldugundan en kotii durumu ifade

Sic+2 ve Gun+%20 WS|
Sict1 ve Yag-%10 Wal
Sict2 ve Yag-%20 WS|
Gln+%10 ve Yag%10

Wsl
Glin+%720 ve Yad-%20
Wsl
Sic+1 ve Glin+%10 ve
Yad-%10 Wl
Sic+2 ve Gin+%20 ve
Yag-%20 Wsl

etmektedir ve olabilecek maksimum verim azalisini
gostermektedir. Bazi illerin bu degisimden daha az
etkilenecegi diisliniiliirse beklenen toplam verim
azalig1 daha az olacaktir.

FAO tarafindan gelistirilen iriin izleme, verim
tahmin sistemi ve bunun beyni olan AMS geligsmekte
olan bir¢ok iilke tarafindan kullanilmaktadir.
Degisik projeler vasitasiyla bu sistemle 1ilgili
egitimler yapilmis ve ¢ok sayida iilkede bu modelin
ve sistemin kullanilmasi saglanmistir. Bu kapsamda
Tiirkiye, Afganistan, Azerbaycan, Giircistan,
Kirgizistan, Pakistan, Ermenistan, Mozambik,
Arjantin, Banglades, Kenya, Dogu Afrika ve Giiney
Afrika gibi llkeler sayilabilir (FAO 2011).

Kenya’da musir bitkisi icin AMS kullanilarak
tiriin izleme ve verim tahmini ¢aligsmalart yapilmigtir
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(Rojas 2007). AMS tarafindan liretilen parametreler
(WSI; ETA) ve SPOT uydusundan alinan NDVI
degerleri kullanilarak misir iiretimi tahmin edilmeye
calistlmistir. CNDVI ve ETA degerleri misir verim
degisiminin %83’linii tarif etmektedir. Modelin
tahmin tutarliligi (R?) = 0.81 ve ortalama hata 0.359
t/h olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de de FAQ ile yiiriitiilen Teknik Isbirligi
Projesi kapsamimda AMS modeli kullanilarak
verim tahminleri yapilmisti. AMS modelinin
calistirllabilmesi icin gerekli olan meteorolojik
veriler, bitki katsayilari, fenolojik gézlemler, toprak
ozellikleri ve NDVI goriintilleri hazirlanmgtir.
Sulama yapilmadigi kabul edilerek, 265 istasyon
icin model cahistirilmistir.  Istasyon bazinda
WSI degerleri elde edilmistir. NDVI goriintiileri
yardimiyla WSI degerleri araziye yayilmis ve il
bazinda ortalama degerler elde edilmistir. Bulunan
indeks degerleri ile TUIK’e ait, illerin ortalama
verim degerleri arasinda istatistiksel analizler
yapilmistir. Sonugta 2005 ve 2006 yillart igin il
bazinda verim tahminleri elde edilmistir. TUIK ten
alian istatistik verim degerleri ve modelin 2005,
2006 verim tahmini degerleri kullanilarak haritalar
olusturulmustur. Tahmin edilen verim degerleri ile
gegeklesen degerler arasinda R? = 0.9067 diizeyinde
bir iligki tespit edilmistir (Simsek et al 2007).

Tiirkiye’de bu konuda yapilan &nemli
calismalardan birisi de meteorolojik faktorlerin
bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesinde bitki-
iklim modellerinin kullanilmasinin aragtirildigt
tez calismasidir (Caldag 2000). iki farkli 6lgiim
doneminde Kirklareli’nde yapilan bu g¢alismada;
bugday bitkisinin sicaklik, radyasyon, yagis ve CO,
degisimlerinden nasil etkilendigi arastirilmistir.
Bu amagla DSSATV3.5 yapist icinde bugday icin
gelistirilen CERES-Wheat Modeli ile SIMWASER
Modeli kullanilmustir.

AMS modeli evapotranspirasyon hesabinda
diinyada yaygin olarak kullanilan modifiye FAO
Penman-Monteith yontemini (Allen et al 1998)
kullanmakta olup bu durum su biitgesi ve WSI
hesabinin iyi sonuglar vermesini saglamistir.
Caldag (2000) tarafindan yapilan arastirmada

yagisin ihtiyagtan fazla olmasi ve sicakligin disiik
kalmas1 nedeniyle, elde edilen degerler kurak ve
sicak bolgelerde ortaya ¢ikan sonuglardan farklilik
gostermigtir. Calismada sicaklik ve radyasyon
miktarinin artmasi evapotranspirasyonu artirmakta,
sonugta su biit¢esi daha fazla a¢ik vermekte, WSI
degerleri ve verim diismektedir. Yagis azaltildiginda
ise su acig1 artmakta, WSI degerleri ve verim
diismektedir.

Iklim degisikligi senaryolarmi esas alarak,
AMS modeli ile gelecege doniikk olarak verim
tahmini ¢aligmas1 Diinya Bankasi tarafindan
finanse edilen bir projede yapilmistir (FAO 2008).
Rene Gommes bagkanligindaki bir ekip tarafindan
tamamlanan “FAS’ta Tarim Sektérii Uzerine iklim
Degisikliginin Etkileri” isimli proje ile gelecek
yillar i¢in iretilen iklim degisikligi senaryolart AMS
modeline girilerek gelecege doniik verim tahminleri
yapilmigtir. Caligma 5 asamada gergeklestirilmistir:
1) Fas icin gelecege doniik iklim projeksiyonlari,
2) Tarimsal verim iizerine etkisi, 3) Su kaynaklar1
iizerine etkisi, 4) Ekonomik etkisi, 5) Iklim
degisikligine adaptasyon i¢in kamu politikasi
segenekleri. HadCM3 modeli ile elde edilen A2 ve
B2 senaryolar1 kullanilarak elde edilen tahminlerden
2000, 2030, 2050 ve 2080 donemlerinde, sulanan
ve sulanmayan 50 bitki i¢in 6 agroekolojik zon
bolgesinde galisilmistir.

4. Sonuclar

Bu calismada, iklim degisikliginin Tiirkiye’de
bugday verimine etkileri farkli iklim senaryolar1
icin AMS modeli kullanilarak analiz edilmistir. WSI
indeksi, degisik triinler ve degisik bolgeler igin
hesaplanarak biiylime periyodu boyunca tarimsal
kurakliktan etkilenme durumu siirekli olarak takip
edilebilir. Tklim degisikligi modellerinden almacak
ciktilar kullanilarak, gelecege yonelik olarak,
istenilen noktada, istenilen irilin i¢in olusabilecek
zarar ve verim disiisii tahmin edilebilir. AMS ve
iirettigi WSI iireticiler, arastirmacilar ve karar
vericiler i¢in ¢ok yonlii faydali olabilecek bir aragtir.

Bu calismada kargilasilan en Onemli sorun,
Tirkiye’de model kullanimi ic¢in gerekli olan
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verilerin ¢ok yetersiz olmasidir. Yeterli olmamakla
birlikte en kolay ulasilan ve sayisal ortamda hazir
bir sekilde tutulan veri, meteorolojik veridir. Toprak
verileri ise genellikle bulunamamaktadir. Yeterli
ve giivenilir fenolojik veri yoktur. Bitki katsayilar
ile ilgili yeterli ¢alisma bulunmamaktadir.
Bulunamayan veriler i¢in uluslararasi kurumlarin
verileri ve model tarafindan oOnerilen degerler
kullanmilmistir. Tiirkiye i¢in daha dogru sonuglara
ulasilabilmesi i¢in model c¢alismalarinda gerekli
olan veri tabanlarimin en kisa siirede olusturulmasi
gerekmektedir. Modellerin kalibrasyonu i¢in de tiim
parametrelerin yerinde 6lgiim ve karsilastirmalarinin
yapilmasi gerekmektedir.
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