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OZET

Kuraklik, canlilarin yasami Uzerinde gok buyik olumsuz etkileri olan, 6nemli ekolojik
sorunlarin yasanmasina neden olan, meteorolojik karakterli bir afettir. 21. ylzyil’ da meydana
gelmesi beklenen iklim degisikligi ve kuraklik, gida guvenligini tehdit etmektedir. Bu
calismada FAO tarafindan gelistirilen AgroMetShell (AMS) modeli kullamlarak Su Y eterlilik
Indeksi (WSI) hesaplanmis ve secilen illerde bugdayin verim analiz ve tahminleri icin
kullanmlma olanaklar1 arastirilmistir.

Uretilen WSI degerleri incelendiginde; en yiksek ortalama degere ulasilan yil 1981-1982
Tarim Y1l olup, 10 istasyona ait ortalama deger 97.2 olup bu deger iyi dizeyde verimi ifade
etmektedir. En disUk ortalama deger ise 1994 yilinda 72.6 olup vasat verimi ifade etmektedir.

Anahtar Kelimeler: AgroMetShell Modeli, Su Yeterlilik indeksi.
YIELD ANALYSISOF WHEAT BY AGROMETSHELL MODEL

ABSTRACT

Drought has been characterized as a meteorological natura disaster, which has profound
negative effect on the living beings and led to major ecological problems. The expected
climate change and drought scenarios in 21 century will have threatened the food security.
The possible use of AgroMetShell model, developed by the United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO), on yield analysis and forecasts in Turkey was investigated.

The highest average value of calculated WSI was obtained for 1981-1982 agricultural year
and average value of 10 stations is realized as 97.2 which represents a good yield level. The
lowest average value of 72.6 was obtained for 1994. This value represents a moderate yield
level.

Key Words: AgroMetShell Model, Water Satisfaction Index.
1. GIRIS

Tarim atmosfer sartlarinda ¢alisan bir fabrikadir. Tarimsal Uretimi etkileyen dort ana faktor
toprak, tohum, insan ve iklimdir. Bunlardan iklim disginda kalan diger faktorler genellikle
kontrol ve 1slah edilebilir. Tarim teknikleri ne kadar gelisirse gelissin, iklim faktorleri tarimsal
dretimi 6nemli olclide etkilemeye devam etmektedir. Meteorolojik faktdrlerin zamansal ve
mekansal olarak biyik degisiklikler gostermesi nedeniyle tarimsal Uretimde ciddi
dalgalanmalar olusmaktadir. Dinyada yasanan iklim degisikligi ve kiresel 1sinma sonucunda
insanoglunun gelecekle ilgili kaygilar1 giderek artmaktadir. 21. yiizyilin ortalari ve sonu igin
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hazirlanan raporlarda (IPCC, 2007) sicakliklarin 6nemli dizeyde artacag: ve yagislarin da
azalacag1 belirtilmektedir (Simsek ve Cakmak, 2010). Ayrica nifus artis ile birlikte su ve
gida ihtiyact hizla artmaktadir. Bunun sonucunda ciddi bir su ve gida guvenligi sorunu
olusmast beklenmektedir. Su gida glivencesinin en 6nemli kaynagidir. Giderek kisith hale
gelen su kaynaklarina olan hizli talep artisi, tarimda kullanilan su miktarim kisitlamakta ve
dinya gida guvenligi tehlikeye girmektedir (Cakmak ve Akizim, 2009). Su kaynaklarinda
meydana gelecek azalma ve kirlenme nedeniyle icme suyu ve tarimda sulama suyu temini
oldukca giiclesecektir. Ozellikle Akdeniz havzasinda ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan
Tarkiye icin yapilan tahminlerde giiney ve bat1 bolgelerde sicaklik artisi ve yagis azalmasi
beklenmektedir (COB, 2007).

Ulkemizde halen 18.7 milyon hektar olan ekilebilir arazinin yaklasik % 83 iinde serin iklim
tahillar: yetistirilmektedir. Bu oranin igerisinde bugday ve arpanin payr % 80 civarindadir.
Bugday ve arpa Anadolu cografyasinda genis tretim alanlarina sahip temel Grtinlerimizdendir.
Ozellikle bugday, fazla tretim segeneklerinin bulunmadig: az yagisl bolgelerde yegane gegim
kaynag1 ve insamimizin temel besin maddesi olmasi bakimindan ekonomik ve sosyal bir deger
ifade etmektedir. Yagis eksikliginden kaynaklanan kurakliklar tarim alanlar: Gzerinde 6nemli
dizeyde verim kayiplarina ve ciddi ekonomik gelir disUslerine neden olabilmektedir.
(Herdemvd., 2002).

Bugdayin mevcut durumunun degerlendirilmesi, risk analizinin yapilarak gelecekte olmasi
muhtemel verim dusist ve kithk tehlikelerine karsi 6nceden gerekli dnlemlerin alinmast,
Tarkiye icin bir zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda, son donemde buyik ilerleme
kaydeden bilgisayar yazilimlarindan faydalanarak analiz ve degerlendirmeler yapmak
mimkindir. Ulke genelinde Grin izleme ve verim tahmini yapilmas: konusunda yapilan en
onemli calisma FAO tarafindan finanse edilen “Uriin Verim ve Uretim Tahminleri
Kapasitesinin Guglendirilmesi (TCP/TUR/3002-A)” projesidir. Proje, Tarim ve Kdoyisleri
Bakanhig1 (TKIB) Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurligii (TAGEM) ve Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Mudurltgir niin (DMIGM) isbirligi ve diger ilgili kurumlarin destegi ile Kasim
2004-Eylul 2006 tarihleri arasinda yuritilmus ve basariyla tamamlanmistir. Bu proje ile,
FAO nun AMS modeli, istatistiksel yontemler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri kullanilarak bugday icin Turkiye' de aylik bazda verim tahminleri
yapilmig, biltenler hazirlanarak yayinlanmistir (Simsek vd., 2007). Bu calismada FAO
tarafindan gelistirilen AgroMetShell (AMS) modelinin TUrkiye' de verim analiz ve tahminleri
icin kullamlma olanaklar1 arastirilmis, bu konuda Tarkiye' deki eksikligin giderilmesine katki
saglanmigtir (Simsek, 2010).

2. MATERYAL VE YONTEM
M ateryal

AMS modelinin kullamlabilmesi igin gerekli girdiler arastirilip temin edilmistir. Meteorolojik
veriler DMIGM’ den (DMIGM, 2009) alinmus olup, 260 Blyilk Klima istasyonu’ na ait gegmis
ve aktlel verileri kapsamaktadir. Veriler, gunluk olarak yagis, nispi nem, rizgar hizi,
guneslenme siiresi ve siddeti, maksimum, minimum ve ortalama hava sicaklik degerleridir.
Calismada, guneslenme siiresi veya toplam guines radyasyonu verisi olan 212 istasyondan
bugday analizi yapilacak 10 istasyon kullanilmistir. AMS modeli bu meteorolojik verileri
kullanarak, FAO Penman-Monteith esitligi ile referans evapotranspirasyon (ETo) degerlerini
hesaplamaktadir.



Bugday icin yapilan verim analizi calismasinda, bu bitkiye ait bitki katsayilari muimkin
oldugunca yurtici arastirmalardan temin edilmis olup, eksikler FAO 56'dan (Allen vd., 1998)
elde edilmistir. Modelde, her il icin fenolojik gozlemler ve ilgili bitki katsayilar
tanimlanmustir. Bununlailgili 6rnek bir tammlama Sekil 2.1’ de verilmistir. Bugdaya ait ekim,
hasat tarihleri TAGEM ve DMIGM'den alinmistir. Modelde, her il igin vejetasyon siiresi
boyunca gerceklesen safhalar ve ilgili bitki katsayillari tammlanmistir. Model sulama
yapildiginda bunu hesaba katabilmektedir. Ancak bu galismada tlke genelinde sulanmayan
kosullar icin model calistirilmistir. Toprak su tutma kapasitesi ortalama bir deger olan 60
olarak ve etkili yagis oramt AMS kullamm kilavuzunda  Onerilen Ust limit degeri olan 100
olarak alinmistir (Mukhala ve Hoefsloot, 2004).
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Sekil 2.1 Bugday igin bitki katsayisinin tanmmlanmast
Yontem
Su Yeterlilik indeksi (WSI)

Bu calismada, FAO tarafindan, istatistik ve bitki modelleme yaklasimlarini kullanarak hava
kosullarinin bitki Gzerindeki etkisini degerlendirmek icin kullamlan, farkli araglarin bir araya
getirildigi AgroMetShell (AMS) modeli kullanilmigtir. AMS, Uriin 6zel toprak su bitgesini
hesaplamak i¢in kullanilan bitki, toprak ve meteorolojik verilerin Gzerine inga edilmistir ve
bitki kosullarint degerlendirmek icin kullamlan bazi zirai meteorolojik anlamli degiskenleri
uretmektedir (FAO, 2004). Yazilim veri analizi ve Goruntt Veri Analizi (Image Data
Analysis-IDA) fonksiyonlarin birlestirir. AMS nin baslica fonksiyonlari asagida verilmistir:

Veri tabani fonksiyonlar: (yapilandirma, girdi, ¢ikti, veri yonetimi),

Urinleri izlemek ve risk analizlerini yapmak icin 10 gunlik toplam riin 6zel toprak
su butgesi olguimleri,

Zirai meteorolojik degiskenler ve diger indikatorler ile bunlarin grid formattaki
¢iktilarinin uzaysal enterpolasyonu igin birkag metot,



Gida Guvenligi Bilgisi ve Erken Uyar1 Sistemi (FSIEWS-Food Security Information
and Early Warning System) operasyonel zirai meteorolojistler tarafindan yapilan, bitki
su tuketimi (potansiyel evapotranspirasyon), yagis ihtimalleri, blylme sezonu
karakteristikleri ve istatistiksel analizlerdir.

FAO'nun Zirai Meteoroloji Birimi, 1974'ten baslayarak, FAO nun Kiresel Bilgi ve Erken
Uyar1 Sistemi icinde yer alan sahra alti Ulkelerinde, bitki kosullari hakkinda strekli
guncellenen bilgi ile desteklenen bir Grtin tahmin metodolojisi kurmus olup sirekli olarak
gelismektedir. Bu birim, Milli Gida Guvenligi Bilgisi ve Erken Uyar: Sistemleri’ ne dahil olan
zirai meteoroloji boltimlerine yazilim temin etmektedir. Ilk zamanlarda, bitki 6zel su biitgesi
tarafindan retilen Su Yeterlilik indeksi (Water Requirement Satisfaction Index-WRSI or
WS)) ve bitki durumu arasindaki iliskiyle ilgili niteliksel bir metodoloji gelistirildi (Frere and
Popov, 1979; 1986; Gommes, 1997; Gommes vd., 1996). Bugin bu metodoloji, hasat
gerceklesmeden birkag ay dnce Urtin verim miktarlarim tahmin etmeye yardim etmektedir.

Modelleme, bliyiime sezonunun stirekli gozlenmesi esasina dayanir. Ekimden hasada kadar
olan siirede, 10 gunlUk periyotta kimilatif olarak su bitgesi belirlenir. Y aklasim, her 10 giin
icin, yagisin miktariny, dagilimina, bitki su ihtiyacin ve yagis verilerinden turetilen elverisli su
miktarim hesaba katar. Bu durum, cesitli zirai meteorolojik parametrelerin baslangicta
arastirilip toplanmasint gerekli kilar. Bitki gesidi, farkli buytme safhalarinin uzunlugu, toprak
su tutma kapasitesi, efektif yagis ve yuzey akisi1 bunlardan bazilaridir. Model, dinamik (su
dengesi) ve igtatistiksel (verim fonksiyonunun kalibrasyonu) yaklasimlarin bir kombinasyonu
olarak kabul edilir. Hasat zamaminda, bitki tarafindan yasanan su stresinin 10'ar gunlik
toplami Su Yeterlilik indeksi (Water Satisfaction Index-WSl), bitki su tiketimi (gercek
evapotranspirasyon) ve diger ilgili degiskenler verim tahmini icin bir regresyon esitliginde
birlestirilmistir. Bitin model Bitki Ozel Toprak Su Dengesi (Crop Specific Soil Water
Balance-CSSWB) Uizerine oturmaktadir.

WS blytime sezonu boyunca, Urintin su ihtiyacinin karsilanip karsilanmadigint agik olarak
ifade eden bir gostergedir. FAO tarafindan yapilan galismalar, belirli bir Urin icin dogrusal
verim azalma fonksiyonu kullanilarak WSI" min triin verimi ile iligskilendirilmesinin mimktin
oldugunu gostermistir (Doorenbos ve Pruitt, 1977; Frere and Popov, 1979; 1986). Bitki
blylme sezonunun sonunda veya sezondaki belirli bir on ginlik dénemin sonunda, AETc
(Gergek evapotranspirasyon) ve PETc'nin (Potansiyel evapotranspirasyon) ayri ayri
toplaminin orani, WSI'1in hesabinda kullaniir (1). “Su agig1 yok” durumunda WSI degeri
100’ dur ve bu su eksikligi ileilgili bir verim azalmasinin mevcut olmachigim ifade eder. WSl
degerinin 50'nin altinda olmasi durumunda bitki Gretiminde bir basarisizlik oldugu
degerlendirmesi yapilir (Smith, 1992). Uriin azalma tahminlerine temel teskil eden WSI, gida
guvenligi icin hazirlik ve planlama yapmaya katki saglar. Blyume sezonu boyunca her on
gunlik donemin sonunda bitki performansimin bir gostergesi ve izleme araci olarak
degerlendirilir. Bir erken uyar1 araci olarak, uzun yillar ortalama meteorolojik degerler
kullanilarak bitkinin sezon sonu performanst tahmin edilebilir.

Te
ZPET.: (1)

Bu calismada AMS 1.51 model versiyonu kullamlmstir. Sekil 2.2’ de modelin ana kullanim
yuzl gorulmektedir.
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| Sekil 2.2 AgroMetShell 1.51 modelinin ana kullanim yzU

AMS modeli, 10'ar gunlik su bitgesi yontemi ile her bir istasyon igin WSI indeks degerleri
Uretilmek Gzere galistirilmistir. Her istasyon icin, 1982-2009 arasinda, verileri olan yillar igin
WSI degerleri bulunmustur. Sekil 2.3'te Ankaraili 2007 yili WSI grafigi verilmistir.
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Sekil 2.3 Ankara istasyonunda bugdayin 2006-2007 Tarim Yil1 WS grafigi



Grafikten gorulecegi Uzere mavi sutunlar yagis miktarim, yesil stunlar ise gergek
evapotranspirasyon miktarim gostermektedir. Mayis ayinin ilk 10 gliniinden itibaren yagistan
olusan nem miktar: gercek evapotranspirasyonu Karsilayamaz duruma gelmistir. Ustteki
kirmiz1 gizgi WSI degerini gostermekte olup, bu tarihten itibaren dismeye baslamistir. Daha
sonraki donemde yagis iyice azalmig ve WSl egrisi hizla dismistir. Bu dists, Grtinde
meydana gelen verim azalmasina isaret etmektedir. Hasat itibariyla WSI degeri 66 degerine
dusmustdr. Bu ise verimin ortalamanin altinda, yani vasat oldugunu gostermektedir.

Modelin dretmis oldugu WSI indeksinin degerlendiriimesinde kullamilan kistaslar Tablo
2.1'de verilmistir. FAO tarafindan yapilan degerlendirmede 6 adet sinif olusturulmustur.
Ortalama ve lzerinde olan degerler, calisilan bolgede verim yoninden az risk oldugunu, vasat
ve altindaki degerler ise ¢cok risk oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.1 WS indeksi degerlendirme tablosu
Degerlendirme | Cok iyi | Iyi | Ortalama | Vasat | K6tii | Cok koétii

WSI Limitleri 100 | 99-95 94-80 79-60 | 59-50 | 50'den az

Model c¢ikti olarak degisik parametreler Uretmektedir. Sekil 2.4'te Ankara istasyonu icin
girilmis bazi veriler ile modelin Urettigi degerler gorilmektedir. 1. kolonda bulunan TR17130,
Ankara istasyonunun uluslar arasi kodudur. 2. kolonda tarim yilimin bitis yili vardir. 3.
kolondaki WHCi, topragin baslangigtaki su tutma kapasitesini gostermektedir. 4. kolonda %
100 olarak efektif yagis degeri (EfR%) vardir. 5. kolonda bulunan P bugdayin ekim tarihidir
(10 gunluk-Dekad). 6. kolonda bulunan C, bugdayin on gunlik olarak toplam vejetasyon
suresidir. 7. kolonda bulunan TWR, toplam su ihtiyacini ifade etmektedir. 8. kolonda bulunan
INDXHarvest hasat sonrasi olusan gercek WSI degerini ifade etmektedir. Ankara icin 1983
yili WSI degeri 100, 2008 yil1 degeri de 83'tur. 26 yillik ortalama WSI degeri 87 olup bu
deger ortalama bir verimi ifade etmektedir.
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Sekil 2.4 Modelin Ankara istasyonu icin urettll dler tablosu



3. BULGULAR

Bu calismada FAO tarafindan gelistirilen AMS modeli kullanilarak WSI degerleri Uretilmis
ve secilen illerde bugday icin verim analizi yapil mistir.

WS ile Bugdayin Verim Analizi

Bu calismada WSI degerleri hesaplanan istasyonlardan bugday Uretiminde soz sahibi olan 10
ilin meteoroloji istasyonlar: igin bugday verim analizi yapilmigtir. Burada kullamlan 10
istasyonun bulundugu illerin toplam bugday Uretimi, Turkiye' nin bugday Uretiminin yaklasik
yarisini ifade etmektedir. Bu illerimizde farkli meteorolojik kosullar sbz konusu olup kimi
yerlerde yillik yagis miktar: bugday dretimi igin yeterli olurken kimi yerlerde ciddi su agig1
olusmaktadir. Uretimde yagisin diizenli olup olmamasi da biiyiik 6nem arz etmektedir.

Hesaplanan WSI degerleri yildan yila ve istasyondan istasyona buyuk degisimler
gostermektedir (Sekil 3.1). Tarim yili bazinda baktigimizda en yiksek ortalama degere
ulagilan yil 1981-1982 Tarim Yili olup, 10 istasyona ait ortalama deger 97.2 olarak
gerceklesmistir. Bu deger iyi diizeyde verimi ifade etmektedir. ikinci en yiksek ortalama
deger 1988 yilinda 96.7 olarak gergeklesmis olup bu deger de iyi diizeyde verim oldugunu
ifade etmektedir.

Analiz periyodunda gorulen en disuk ortalama deger 1994 yilinda 72.6 olmustur. Bu deger
ortalamanmin altinda vasat diizeyde bir verimi ifade etmektedir. ikinci en disiik deger 1989
yilinda 74 olarak gerceklesmis olup bu deger de vasat diizeyde bir verimi ifade etmektedir.
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Sekil 3.1 AMS modeli ile Uretilen WSI indis degerleri grafigi

Istasyon bazinda degerlendirildiginde en yiiksek ortalamaya sahip il Tekirdag olmustur. Bu
istasyonun ortalama WSI degeri 96.5'tir ve bu deger iyi diizeyde bir verimi ifade etmektedir.
Bir baska ifade ile bu bolgede yagis eksikliginden kaynaklanan verim dustsu oldukca azdir.
En disuk ortalama degere sahip il ise Konya olup 63.7 gibi bir ortalama deger ortaya



cikmustir. Bu deger ise ortalamanin altinda vasat dizeyde bir verimi ifade etmektedir. Yani
yagis ve su eksikligi bu bolgede bugday tretimi icin dnemli bir sorun olusturmakta ve verimi
ciddi oranda azaltmaktadir. Diger illerin ortalama degerleri Adana 92.6 (ortalama verim),
Ankara 87.2 (ortalama verim), Corum 90.9 (ortalama verim), Diyarbakir 79.3 (vasat verim),
Edirne 95.1 (iyi verim), Sivas 90.7 (ortalama verim), Sanlwurfa 79.4 (vasat verim) ve Y ozgat
92.3 (ortalama verim) olarak gerceklesmistir. Sonucta, ortalama bir deger olarak, 2 ilde iyi
verim, 5 ilde ortalama verim, 3 ilde ise vasat verim tespit edilmistir.

Tablo 3.1'de her istasyon icin yillik ve % olarak tekerrir miktarlar1 verilmistir. En yiksek
ortalama WSI degerine sahip olan Tekirdag icin yapilan analizlerde elde edilen indis
degerlerine gore 14 yil (% 51.9) gok iyi verim, 8 yil (% 29.6) iyi verim ve 5 yil (% 18.5)
ortalama verim gergeklesmistir.

Tablo 3.1 AMS modeli ile Uretilen WSI indis degerlerinin simiflandirilmasi

o okiyi | iyi | Ortalama | Vasa | Kt ok kot
Degerlendirme Clooy o005 | erso | 7960 | 5950 5(;0’ denaz | ToPlam
Tom Tller (Yal) 0 3 2 2 0 0 27
Tom ller (%) 0 11 82 7 0 0 100

Adana (Y1) 11 5 8 3 0 0 27
Adana (%) a1 19 30 11 0 0 100
Ankara (Y1) 8 2 6 8 1 0 27
Ankara (%) 30 15 22 30 ) 0 100
Corum (Yil) 11 5 8 2 1 0 27
Corum (%) 41 19 30 7 4 0 100
Diyarbakir (Y1) 3 1 10 10 2 1 27
Diyarbakir (%) 11 4 37 37 7 ) 100
Edirne (Y1) 15 3 8 1 0 0 27
Edirne (%) 56 11 30 2 0 0 100
Konya (Yil) 0 1 2 10 6 6 27
Konya (%) 0 4 15 37 22 2 100
Svas (Y1) 7 6 9 5 0 0 27

Svas (%) 26 22 33 19 0 0 100

Sanlwurfa (Y1l) 3 2 9 11 2 0 27
Sanlurfa (%) 11 7 33 41 7 0 100
Tekirdag (Yil) 4 8 5 0 0 0 27
Tekirdag (%) 52 30 19 0 0 0 100
Yozgat (Yil) 11 5 7 2 0 0 27

Y ozgat (%) a1 19 26 15 0 0 100

En disuk ortalama degere sahip olan Konyada 1 yil (% 3.7) iyi verim, 4 yil (% 14.8)
ortalama verim, 10 yil (% 37) vasat verim, 6 yil (% 22.2) kétu verim ve 6 yil (% 22.2) ¢ok
kot verim gorilmesi beklenmektedir. Periyot boyunca cok iyi verim beklenen yil
bulunmamaktadir. Verim 22 yilda ortalamamn altinda kalmistir. Bu durum, bu bolgede,
bugday Uretimi acisindan ¢ok ciddi bir riskin bulundugunu gostermektedir.

Frere ve Popov (1979) yillik bitkilerin minimum su ihtiyacim gosteren bitki 6zel Su Y eterlilik
Indeksi’ ni (WSI) gelistirdi. Bitkinin yasam siirecinde onar gunliik olarak hesaplanan indeks,
sonucta bitkinin biyme periyodu boyunca yasadig: toplam su stresini ifade eder. WSI, Uriin
verimi ileiligkili olan gergek bitki su tiketiminin agirlikli 6lcimint ifade eder.

WSI yontemi ile kuraklik izleme ve verim tahmini ¢alismalarr son dénemlerde artmaktadir.
WMO (2009) tarafindan yenisi yayinlanan zirai meteorolojik pratikler rehberinin zirai



meteorolojik tahminler boliminde, kuraklik izleme indisleri basligi atinda WSI da
anlatilmistir. Tarkiye’'de AgroMetShell (AMS) ve WSl kullanilarak Griin izleme ve verim
tahmini calismalar1 FAO tarafindan desteklenen Teknik Isbirligi Projesi kapsaminda 2005-
2006 yillarinda gergeklestirilmistir. Projede AMS modeli kullanmlarak istasyon bazinda WS
grafigi ve degerleri elde edilmistir. NDVI goruntileri yardimiyla WSI degerleri araziye
yayillmis ve il bazinda ortalama degerler elde edilmistir. Bulunan WSI indeks degerleri ve
diger parametreler ile TUIK e ait illerin ortalama verim degerleri arasinda istatistiksel
analizler yapilmistir. Sonugta 2005 ve 2006 yillari icgin il bazinda verim tahminleri elde
edilmistir. TUIK ten alinan igtatistik verim degerleri ve modelin 2005, 2006 verim tahmini
degerleri kullamlarak haritalar olusturulmustur.

Adana, Konya, Sivas, Sanhurfa illeri icin AMS modelinden elde edilen ciktilar ve verim
istatistikleri arasinda yapilan ¢oklu regresyon sonucu her il igin farkli parametreler 6nemli
bulunmustur. Yagisin kisith oldugu Konya, Sivas, Sanlhurfa gibi illerde modelin korelasyon
katsayisi yuksek olurken (sirasiyla, r?2 = 0,81, 0.77 ve 0,90) yetisme doneminde yagisin yeterli
oldugu Adana da daha dustk (r? = 0,51) bulunmustur (Simsek vd., 2007).

4. SONUC

Gida guvenliginin saglanmasi gayesiyle basta FAO olmak lzere AB, ABD vb. gelismis
Ulkeler ve kuruluglar Uronin izlenmesi ve verim tahmini sistemleri kurmuslardir. Bu
sistemlerin merkezinde de bitki-iklim modelleri bulunmaktadir. Uzaktan algilama drdnleri ile
desteklenen modeller yardimiyla Grlinler siirekli izlenmekte ve hasat 6ncesi kriz olusmadan
gerekli tedbirler alinmaktadir. Bunun yaminda, modeller yardimiyla hangi Grtinin hangi
bdlgede ekilmesinin daha dogru olacagina karar verilebilmektedir.

Bu calismada FAO tarafindan gelistirilen AgroMetShell (AMS) modeli kullamilarak bugday
icin Turkiye'de risk analizi ¢alismast yapilmistir. En yiksek verimin alindigir bolgeler, en
dustk verimin alindigi bolgeler ve 6zellikle bugday Uretiminde basta gelen illerimizdeki
Uretim riski belirlenmigtir. En dusik ortalama degere sahip olan Konya'da 1 yil (% 3.7) iyi
verim, 4 yil (% 14.8) ortalama verim, 10 yil (% 37) vasat verim, 6 yil (% 22.2) kotl verim ve
6 yil (% 22.2) cok koti verim gorilmesi beklenmektedir. Periyot boyunca ¢ok iyi verim
beklenen yil bulunmamaktadir. Verim 22 yilda ortalamanin altinda kalmistir. Bu durum, bu
bolgede, bugday Uretimi agisindan ¢ok ciddi bir riskin bulundugunu gostermektedir.

WSI indeksi, degisik Urtnler ve degisik bolgeler icin hesaplanarak biylme periyodu boyunca
tarimsal  kurakliktan etkilenme durumu sirekli olarak takip edilebilir. Iklim degisikligi
modellerinden alinacak ciktilar kullanilarak istenilen noktada istenilen Grtin icin olusabilecek
zarar ve verim dustst tahmin edilebilir. AMS ve WSI Ureticiler, arastirmacilar ve karar
vericiler icin ¢cok yonli faydali olabilecek bir aragtir. Bu ¢alismada karsilasilan en 6nemli
sorun, Turkiye'de model kullammi icin gerekli olan verilerin bulunamamasidir. Y eterli
olmamakla birlikte en kolay ulasilan ve sayisal ortamda hazir bir sekilde tutulan veri
meteorolojik veridir. Toprak verileri ise genellikle bulunamamaktadir. Yeterli ve glvenilir
fenolojik veri yoktur. Bitki katsayilari ile ilgili yeterli calisma bulunmamaktadir.
Bulunamayan veriler icin uluslararasi kurumlarin verileri ve model tarafindan Gnerilen
degerler kullamlmgtir. Tlrkiye icin daha dogru sonuclara ulasilabilmesi icin model
calisgmalarinda gerekli olan veri tabanlarimin en kisa siirede olusturulmas: gerekmektedir.
Modellerin kalibrasyonu icin de tim parametrelerin yerinde 6lgiim ve karsilastirmalarinin
yapilmas: gerekmektedir.



5. KAYNAKLAR

Allen, G. R., Pereira, L. S, Raes, D. and Smith, M. Crop Evapotranspiration. FAO Irrigation
and Drainage Paper, No 56, Rome, Italy: FAO, 1998.

Cakmak, B. ve Akiuzim, A. Tarimsal Altyap: ve Sulama. Ziraat Mihendisleri Odasi. "Kiresel
Kriz, TUrkiye ve Gida Guvencesi" Sempozyumu 15 Ekim 2009. Cagdas Sanatlar
Merkezi, 21s., Ankara, 2009.

COB. iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi. Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Y 6netimi
Genel Mudurlugt, Ankara, 2007.

DMIGM. Meteorolojik Gozlemler. DMI Genel Mudirligii, Istatistik ve Yayin Sube
Mudurltgt, Ankara, 20009.

Doorenbos, J. and Pruitt W.O. Crop Water Requirements. FAO Irrigation and Drainage
Paper No. 24, by Doorenbos J and W.O. Pruitt. FAO, Rome, Italy, 1977.

FAO. AgroMetShell Toolbox CD-ROM. FAO-SDRN Working Paper Series. Rome, Italy:
FAO — 124, 2004.

Frére, M. and Popov, G.F. Agrometeorological Crop Monitoring and Forecasting. FAO, Plant
Production and Protection, Paper No. 17. Rome, Italy, 1979.

Frére, M. and Popov, G.F. Early Agrometeorological Crop Yield Forecasting. FAO, Plant
Production and Protection Paper No. 73. Rome, Itay, 1986.

Gommes, R. FAO’ s Experience in The Provision Of Agrometeorological information To The
User Community. Workshop on User Requirements for Agrometeorological
Services, November 10-14, 1997, Pune, India, 1997.

Gommes, R., Snijders, F.L. and Rijks, JQ. The FAO Crop Forecasting Philosophy in
National Food Security Warning Systems. Chapter 6 in Report of the EU Support
Group on Agrometeorology. EU-JRC official pub. of the EU paper series, 1996.

Herdem, Z., Dogan, M., Yesilyurt, N., Akgi, M., Celenk, H., Keskin, S., Pasin, V., Duman,
H., Egemen, M., Dogan, O., Tutar, S., Kuzuoglu, E., Odabasi, A. ve Kog, M.
Bugday ve Arpa Tarimi. Tarim isletmeleri Genel Mudurliigl, Ankara, 2002.

IPCC. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group |
to the Fourth Assessment Report of the Intergovermental Panel on Climate
Change, Summary for Policy Makers, Paris, 2007.

Mukhala, E. and Hoefsloot, P. AgroMetShell Manual. Rome, Italy: FAO, 2004.

Smith, M. Expert Consultation on Revision of FAO Methodologies for Crop Water
Requirements. FAO, Rome, Publication 73, 1992.

Simsek, O., Mermer, A., Yildiz, H., Ozaydin, K.A. ve Cakmak, B. AgroMetShell Modeli
Kullarilarak Turkiye de Bugdayin Verim Tahmini.Tarim Bilimleri Dergisi, 2007,
13(3); 299-307, Ankara, 2007.

Simsek, O. ve Cakmak, B. Drought Analysis for 2007-2008 Agricultural Year of Turkey.
Tekirdag Ziraat Faklltesi Dergisi/Journal of Tekirdag Agricultural Faculty
T.Z.F Dergisi Y1l 2010-7 say1 (3):99-109, Tekirdag, 2010.

Simsek, O. Turkiye'de Tarim Yili Kuraklik Degerlendirmesi ve Bitki Gelisim Modeli ile
Bugdayda Kuraklik-Verim Analizi. A.U. Ziraat Fak. Doktora Tezi, Ankara, 2010.

Simsek, O., Mermer, A., Yildiz, H., Ozaydin, K.A. ve Cakmak, B. AgroMetShell Modeli
Kullanilarak Turkiye de Bugdayin Verim Tahmini.Tarim Bil. Der., 2007, 13(3);
299-307, Ankara, 2007.

WMO. Guide to Agricultural Meteorological Practices (GAMP) Draft 3rd Edition (WMO-
No0.134). World Meteorological Organization, Geneva, Switzerland, 2009.
http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/agm/gamp/gamp_en.html  Erisim  Tarihi:
10.12.2009.

10


http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/agm/gamp/gamp_en.html

