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OZET

Gida gilivenligi, insanligin gelecegini etkileyecek en 6nemli faktorlerden birisidir. 21. yiizyilda
meydana gelmesi beklenen iklim degisikligi ve kuraklik, insanligin yeterli derecede beslenmesini
ciddi bi¢cimde tehdit etmektedir. Bu nedenle iiriin izleme ve verim tahmini ¢aligmalar1 her giin daha
fazla 6nem arz etmektedir. Son yillarda bu konuda yapilan galismalar artmig ve bitki-iklim
modelleri gelistirilerek bu alanda etkili bir sekilde kullanilmaya baglamistir.

Bu calismada, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan gelistirilen
AgroMetShell (AMS) Modeli kullanilarak, yari kurak iklim kosullarina sahip bazi illerimizde,
bugday icin risk analizi ¢aligmasi yapilmistir. Mevcut iklim kosullarinda yapilan bugday iiretiminin
ortalama, maksimum ve minimum verim diizeyleri tespit edilerek, dogru bir tarim planlamasi igin
tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: AgroMetShell Modeli, Bugday, WSI, Risk Analizi

RISK ANALYSIS OF WHEAT PRODUCTION BY USING WATER
BUDGET METHOD

ABSTRACT

Food security is one of the most important factors which will affect the future of humankind.
Climate change and drought which is expected to occur in 21st century, seriously threats the
satisfactory nourishment of humankind. Therefore, crop monitoring and yield forecasting studies
increasingly come into more prominence everyday. Researches onto this subject have increased
and crop simulation models have been developed and started to use of late years.

In this study, risk analysis for wheat is examined for the provinces which have semi-arid climate
conditions, by using AgroMetShell (AMS) Model developed by Food and Agriculture Organization
(FAO) of the United Nations. Mean, maximum and minimum yield levels of production of wheat
which is realized in the present climate conditions are determined and a proper agricultural
planning is suggested.
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1. GIRiS

Tarim atmosfer sartlarinda c¢alisan  bir
fabrikadir. Tarimsal iiretimi etkileyen dort ana
faktor toprak, tohum, insan ve iklimdir.
Bunlardan iklim diginda kalan diger faktorler
genellikle kontrol ve 1slah edilebilir. Tarim
teknikleri ne kadar gelisirse geligsin, iklim
faktorleri tarimsal iretimi Onemli Olgiide

etkilemeye devam etmektedir. Meteorolojik
faktorlerin zamansal ve mekansal olarak
blyiikk degisiklikler gostermesi nedeniyle
tarimsal  dretimde ciddi  dalgalanmalar
olugsmaktadir. 21. yiizyilda beklenen iklim
degisikligi (IPCC 2007), kiiresel 1sinma ve
kuraklik afetleri neticesinde, biiyilkk oranda
triin kayiplari meydana gelecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica niifus artisi ile birlikte su
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ve gida ihtiyaci hizla artmaktadir. Bunun
sonucunda ciddi bir su ve gida giivenligi
sorunu olusmasi beklenmektedir. Su gida
giivencesinin en onemli kaynagidir. Giderek
kisith hale gelen su kaynaklarina olan hizl
talep artis1, tarimda kullanilan su miktarmi
kisitlamakta ve diinya gida giivenligi
tehlikeye girmektedir (Cakmak & Akiiziim
2009). Su kaynaklarinda meydana gelecek
azalma ve kirlenme nedeniyle igme suyu ve
tarimda sulama suyu temini oldukga
giiclesecektir (Cakmak et al. 2008). Ozellikle
Akdeniz havzasinda ve yar1 kurak iklim
kusaginda yer alan Tirkiye ic¢in yapilan
tahminlerde giliney ve bat1 bdlgelerde sicaklik
artist ve yagls azalmasi beklenmektedir
(Anonim 2007). Bu nedenle herhangi bir
bolgede tarimsal faaliyette bulunmadan 6nce
o bolgenin iklim yapis1 ve iiretim riskleri
hakkinda gerekli bilgilerin edinilmesi bir
zorunluluktur.

Kuraklik, canlilarin yasami iizerinde ¢ok
biiyiik olumsuz etkileri olan, insanlarin ¢esitli
etkinliklerini sinirlayan, o6nemli ekolojik
sorunlarin yasanmasina neden olan ve her an
afete doniisebilen, meteorolojik karakterli bir
dogal tehlikedir (Sahin & Sipahioglu 2003).
Insanoglunu etkileyen en onemli dogal
afetlerden birisi olup, doganin gizli bir
tehlikesidir. Iklimin siirekli tekrar eden bir
olgusu olmakla birlikte hala tahmin
edilememektedir. Meydana geldigi zaman,
stiresi, siddeti ve etki alam yildan yila
degismektedir. Bunun sonucunda ekonomik,
sosyal ve cevresel etkiler meydana getirmekte,
bu etkiler zaman zaman insanlik i¢in biiyiik
tehlikeler olusturmaktadir. Kuraklik
analizlerinde bir bodlgedeki yagis ve
evapotranspirasyon arasindaki dengenin uzun
stireli ortalamasi g0z Oniinde
bulundurulmalidir. Kuraklik zamana bagl bir
parametredir (Graedel & Crutzen 2007).
Yagislarin baglangicindaki gecikmeler, yagis—
zaman iligkisi, yagislarin yogunluk ve siddeti
kuraklik iizerine etkili baz1 faktorler arasinda
yer alir. Yiiksek sicaklik, riizgar ve diisiik nem
miktar1 gibi, diger degiskenler bir cok bolgede
kuraklikta etkili olur. Kuraklik yalmzca
fiziksel bir olay veya bir doga olay1 olarak
goriilmemelidir. Onun, insan ve faaliyetlerinin
su kaynaklarmma olan bagimlili§i nedeniyle
toplum izerinde c¢esitli etkileri vardir
(Shiklomanov & Rodda 2003).

Tiirkiye de siirekli kuraklik tehlikesi ile karsi
karsiya bulunmaktadir. En son 2007 yilinda
ciddi bir kuraklik yaganmistir. Simsek et al.
(2008) Standart Yagis Indeksi (SPI) ve
Normalin Yiizdesi Indeksi (PNI) yéntemlerini
kullanarak Tiirkiye geneli i¢in yaptiklar
kuraklik analizinde, Tirkiye’nin 2006-2007
Tarim Yili'nda son 37 yilin en kurak 5.
donemini yasadigim belirtmislerdir. Ozellikle
I¢ Anadolu, Ege ve Marmara Bolgeleri’nde
siddetli kuraklik yasanmistir. 2006-2007
Tarim Y1l yagislarinda normale gore en fazla
diisiis % 44 ile Ege’de yasanmistir. Diisiis
orani Marmara’da % 33, i¢ Anadolu’da % 22,
Akdeniz’de % 14, Giineydogu Anadolu’da %
8 olmustur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2007 y1l1 3.
tahminlerine goére c¢ok sayida iiriinde ciddi
kayiplar meydana geldigi  belirtilmistir.
Yasanan kurakligin zarar goéren bazi iiriinler
ve kayip oranlar1 soyledir; bugday % 13.9,
arpa % 23.5, cavdar % 11.2, yulaf % 8.4,
musir % 7.2, geltik % 6.9, bezelye % 19.9,
nohut % 8.4, fasulye % 21.3, mercimek %
12.4, fig % 48.4, seker pancar1 % 14.1, pamuk
% 10.8, ay¢icegi % 23.6, susam % 24.6, soya
% 35.2, zeytin % 39.1, antep fistig1 % 33.3,
findik % 19.8, iizim % 9.7, incir % 27.6
seklinde siralanabilir.

Ulkemizde halen 18.7 milyon hektar olan
ekilebilir arazinin yaklagik % 83’linde serin
iklim tahillar1 yetistirilmektedir. Bu oranin
icerisinde bugday ve arpanin paytr % 80
civarindadir. Bugday ve arpa Anadolu
cografyasinda genis iiretim alanlarina sahip
temel {iriinlerimizdendir. Ozellikle bugday,
fazla tretim segeneklerinin bulunmadig1 az
yagish bolgelerde yegane gecim kaynagi ve
insanmimizin temel besin maddesi olmasi
bakimindan ekonomik ve sosyal bir deger
ifade etmektedir. Kuru tarimda, yagmurun her
damlasina 6zlem duyan ve g¢evre sartlarinin
zamansiz degigkenligi ile kars1 karsiya
bulunan insanmimz, topraktan istedigini
alabilmek i¢in siirekli bir miicadele icerisinde
olmustur (Herdem et al. 2002).

Bugdayin mevcut durumunun
degerlendirilmesi, risk analizinin yapilarak
gelecekte olmast muhtemel verim diismesi ve
kithk tehlikelerine karsi oOnceden gerekli
Onlemlerin  alinmasi, Tirkiye ic¢in bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda, son
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donemde biiyiik ilerleme kaydeden bilgisayar
yazihmlarindan  faydalanarak analiz  ve
degerlendirmeler =~ yapmak  miimkiindiir.
Tiirkiye’de degisik aragtirmalar igin farkli
bitki iklim modelleri kullanilmistir. Bu
calismada ise Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan ilk versiyonu
2004 yilinda gelistirilen AgroMetShell (AMS)
modeli kullanilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Modelin calistirilmas1 oncesi gerekli girdiler
arastirtlip temin edilmistir. 1982-2006 yillar
icin meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Midiirliigi’'nden (DMIGM)
almmis (DMIGM 2007) olup, 265 Biiyiik
Klima Istasyonu’na iliskin gecmis ve aktiiel
verileri kapsamaktadir. Veriler, giinliik olarak
Olciilmils yagis, nispi nem, riizgar hiz,
giineslenme siiresi ve siddeti, maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik degerleridir.
AMS modeli bu meteorolojik verileri
kullanarak, modifiye FAO Penman-Monteith
yontemi ile referans evapotranspirasyon
degerlerini hesaplamaktadir.

Bugday icin yapilan tahmin ¢aligmasinda, bu
bitkiye ait bitki katsayilar1 miimkiin
oldugunca yurtigi arasgtirmalardan temin
edilmis olup, eksikler FAO 56’dan (Allen et
al. 1998) temin edilmistir. Modelde, her il
icin fenolojik gozlemler ve ilgili bitki
katsayilar1 tanimlanmistir. Bugdaya ait ekim,
hasat tarihleri Tarimsal Arastirmalar Genel
Midiirliigi (TAGEM) ve DMIGM’nden
almmigtir. Modelde, her il i¢in vejetasyon
stiresi boyunca gerceklesen sathalar ve ilgili
bitki katsayilar1 tanimlanmigtir. Model sulama
yapildiginda bunu hesaba katabilmektedir.
Ancak bu c¢alismada {ilke genelinde
sulanmayan kosullar igin model
calistirilmistir. Toprak su tutma kapasitesi ve
etkili yagis orani, AMS kullanim kilavuzunda
(Mukhala & Hoefsloot 2004) onerilen iist
limit degerleri olan 70 ve 100 olarak
almmugtir.

2.2. YONTEM

Bu caligmada, FAO tarafindan, istatistik ve
bitki modelleme yaklasimlarini kullanarak
hava kosullarinin bitki tizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in  kullanilan, farklh

araclarin bir araya getirildigi AMS modeli
kullanilmistir. Bu model, genel bir arayiizde
bir araya getirilmis yer verileri ve diisiik
¢Oziiniirlikli uydu verilerinin birlestirilmis
analizi icin araglarin bir araya toplanmasidir.
AMS, iriin 06zel toprak su biit¢esini
hesaplamak i¢in kullanilan bitki, hava, toprak
ve iklim verilerinin iizerine inga edilmistir ve
bitki  kosullarim1  degerlendirmek  i¢in
kullanilan bazi1 zirai meteorolojik anlaml
degiskenleri tiretmektedir (Anonymous 2004).
Yazilim veri analizi ve Goriintii Veri Analizi
(Image Data Analysis-IDA) fonksiyonlarini
birlestirir. AMS’nin baglica fonksiyonlar
asagida verilmistir:

e Veri taban
(yapilandirma,
yOnetimi),

e Uriinleri izlemek ve risk analizlerini
yapmak icin 10 giinliik toplam iiriin
0zel toprak su biitcesi dl¢timleri,

e Agroklimatik degiskenler ve diger
indikatorler  ile  bunlarin  grid
formattaki ciktilarinin uzaysal
enterpolasyonu i¢in birka¢ metot,

e (Gida Giivenligi Bilgisi ve Erken
Uyari Sistemi (FSIEWS-Food
Security Information and Early
Warning System) operasyonel zirai
meteorolojistler tarafindan yapilan,
bitki su  tiketimi  (potansiyel
evapotranspirasyon), yagis ihtimalleri,
biiyiime sezonu karakteristikleri ve
istatistiksel analizler gibi bir dizi
genel hesaplamalarin yapilmasi.

fonksiyonlari
girdi, c¢ikti, veri

FAO’nun Zirai Meteoroloji Birimi, 1974’ten
baslayarak, FAO’nun Kiiresel Bilgi ve Erken
Uyar1 Sistemi i¢inde yer alan sahra alti
tilkelerinde, bitki kosullar1 hakkinda siirekli
giincellenen bilgi ile desteklenen bir iiriin
tahmin metodolojisi  kurmus olup stirekli
olarak gelismektedir. Bu birim, Milli Gida
Giivenligi  Bilgisi ve  Erken  Uyan
Sistemleri'ne dahil olan zirai meteoroloji
boliimlerine yazilim temin etmektedir. 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 metodoloji gelistirildi
(Frere & Popov 1979, 1986, Gommes 1997,
Gommes et al. 1996). Bugiin bu metodoloji,
hasat gerceklesmeden birka¢ ay Once iriin
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verimlerini ve {retim miktarlarimi tahmin
etmeye yardim etmektedir.

Model, bir bitkinin ¢evresiyle olan
etkilesimlerini simiile etmeye c¢alisir. Model
ciktilar1, girdilere gore, riin verimleriyle
yakindan iligkili olan parametrelerin kesin
degerlerini verir. Ornegin bitki toprak nemi
ciktisi, 6zellikle tepelik arazide yiizey akisina
gecen yagis miktaria gore bitkinin bilyiimesi
ile daha yakindan iligkilidir. Ciktilar, standart
regresyon  teknikleri  kullanilarak  iriin
verimleri ile iliskilendirilir. Bu islem “model
kalibrasyonu” olarak adlandirilir,
Kalibrasyonun sonucu, “verim fonksiyonu”
olarak bilinen matematiksel bir tanimlamadir
ve model c¢iktilarma dayanan  verim
tahminlerinde kullanilir.

Bitki gelisip biiyiimek i¢in gilines enerjisine
ihtiya¢ duyar. Bununla birlikte uzun siire
giinese maruz kalmak yapraklarin sicakligini
artirir. Eger bitki, yaprak sicakliklarini kabul
edilebilir diizeye disiirebilmek i¢in gerekli
olan suyu buharlastiramazsa hayatiyetini
devam ettiremez. Gergekte bitkinin
depolayabilecegi giines enerjisinin miktari,
buharlastirabilecegi  suyun  miktar1  ile
dogrudan iligkilidir. Burada tanimlanan su
blitcesi ve bitki modelinin ana hedefi iiriin
verimiyle c¢ok yakindan iligkili olan, bitki
tarafindan absorbe edilen suyun miktarini
tahmin etmektir.

Modelleme, biliylime sezonunun  siirekli
gbzlenmesi esasina dayanir. Ekimden hasada
kadar olan siirede, 10 giinlilk periyotta
kiimiilatif olarak su biitgesi belirlenir. Her
tirliniin ekimden hasada kadar olan donemi 10
giinliik ardisik zaman dilimlerine boliiniir. Her
10 giinliik yagis, bitki su ihtiyact ve bitkinin
fenolojik sathasi tespit edilir. Kiimiilatif
hesabin manasi, yagis eklenip bitki su
tilketimi ¢ikartilarak bulunan su biit¢esinin,
bitkinin ekiminden hasadina kadar
taginmasidir. Ayni1 zamanda bitkiyi gelisimi
boyunca etkileyen su stresi de kiimiilatif
olarak hesaplanir. Yaklagim, her 10 giin igin,
yagisin  miktarini, dagilmminm, bitki  su
ihtiyactm1 ve yagis verilerinden tiiretilen
elverigli su miktarin1 hesaba katar. Bu durum,
cesitli zirai meteorolojik  parametrelerin
baslangigta arastirilip toplanmasim gerekli
kilar. Bitki ¢esidi, farkli bliyiime safhalarinin

uzunlugu, toprak su tutma kapasitesi, efektif
yagis ve yiizey akist bunlardan bazilaridir.

Model, dinamik (su dengesi) ve istatistiksel
(verim fonksiyonunun kalibrasyonu)
yaklasimlarin bir kombinasyonu olarak kabul
edilir. Hasat zamaninda, bitki tarafindan
yaganan su stresinin 10’ar giinlik toplam
(WSID),  bitki su  tiketimi  (aktiiel
evapotranspirasyon) ve diger ilgili degiskenler
verim tahmini igin bir regresyon esitliginde
birlestirilmistir. Biitin model Bitki Ozel
Toprak Su Dengesi (Crop Specific Soil Water
Balance-CSSWB) iizerine oturmaktadir. Bu
ise, operasyonel kullanim igin geligtirilmis
toprak su biitcesi yaklasiminin basit fakat
fiziksel anlami olarak kabul edilebilir.

WSI biiyiime sezonu boyunca, iriiniin su
ihtiyacinin  karsilanip karsilanmadigini agik
olarak ifade eden bir gostergedir. FAO
tarafindan yapilan ¢aligmalar, belirli bir iiriin
icin dogrusal verim azalma fonksiyonu
kullanilarak ~ WSI’nin  iiriin ~ verimi  ile
iligkilendirilmesinin ~ miimkiin ~ oldugunu
gostermistir (Doorenbos & Pruitt 1977, Frere
& Popov 1979, 1986).

WSI, sezonluk aktiiel bitki
evapotranspirasyonunun (AETc), potansiyel
bitki evapotranspirasyonu (PETc) ile aym
olan mevsimlik bitki su ihtiyacina oramidir.
PETc, referans bitki potansiyel
evapotranspirasyonunun (PET), uygun bitki
katsayilart (Kc) ile carpilmasi sonucu
bulunan, bitki ozel potansiyel
evapotranspirasyonunu gosterir. Kc degerleri,
bitkinin su kullanim desenini ifade eder. Bitki
fenolojisindeki kritik noktalar ve bunlarin
arasindaki dogrusal degerler arastirmalar
neticesinde bulunmus olup FAO 56°da (Allen
et al. 1998) verilmistir. Ornegin musir igin
kritik noktalarin degerleri 0.3, 0.3, 1.2, 1.2 ve
0.35’tir ve bunlar % 0, % 16, % 44, % 76 ve
% 100’lik zaman  dilimlerine  denk
gelmektedir.

Ulke genelinde iiriin izleme ve verim tahmini
yapilmast konusunda yapilan en Onemli
calisma FAO tarafindan finanse edilen “Uriin
Verim ve Uretim Tahminleri Kapasitesinin
Giiglendirilmesi (TCP/TUR/3002-A)”
projesidir.  Proje, Tarm ve Koyisleri
Bakanligi (TKiB), TAGEM ve DMIGM nin
isbirligi ve diger ilgili kurumlarin destegi ile
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Kasim 2004-Eyliil 2006 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiis ve basariyla tamamlanmistir. Bu
proje ile, FAO’nun AMS modeli, istatistiksel
yontemler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknikleri
kullanilarak bugday icin Tiirkiye’de aylik
bazda verim tahminleri yapilmis, biiltenler
hazirlanarak yayinlanmistir (Simsek et al.
2007).

3. BULGULAR

AMS modeli, 10’ar giinliik su biitcesi yontemi
ile her bir istasyon i¢in WSI indeks degerleri
iretilmek {izere ¢alistirllmistir. Her istasyon
i¢in, 1982-2006 arasinda, verileri olan yillar
icin ' WSI degerleri bulunmustur. Ankara
istasyonu ve bugday i¢in bitki katsayisinin
tanimlanmasi Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil
2’de ise Ankara ili 2006 yili WSI grafigi
verilmistir. Grafikten goriilecegi iizere mavi
situnlar yagis miktarini, yesil siitunlar ise
aktiiel evapotranspirasyon miktarin
gostermektedir.  Mayis-dek-2’den itibaren
yagistan olusan nem  miktar1  aktiiel
evapotranspirasyonu karsilayamaz duruma
gelmistir. Ustteki kirmizi ¢izgi WSI degerini
gostermekte olup, bu tarihten itibaren
diismeye baslamigtir. Daha sonraki donemde
yagls iyice azalmis ve WSI egrisi hizla
diismiistiir. Bu diisii, lirlinde meydana gelen
verim azalmasina isaret etmektedir. Hasat
itibartyla WSI degeri 71 degerine diiserek
sezonu  kapatmistir. Bu ise  verimin
ortalamanin altinda, yani vasat oldugunu
gostermektedir. Modelin iiretmis oldugu WSI
indeksinin  degerlendirilmesinde  kullanilan
kistaslar Tablo 1°de verilmistir. FAO
tarafindan yapilan degerlendirmede 6 adet
sinif olusturulmustur. Ortalama ve iizerinde
olan degerler, calisilan bolgede verim
yoniinden az risk oldugunu, vasat ve altindaki
degerler ise ¢ok risk oldugunu gostermektedir.

Her istasyon i¢in elde edilen WSI degerlerinin
ortalamalar1 alinarak siralama yapilmistir.
WSI indeksi en diisiik olan 30 istasyonun
degerleri Tablo 2’de verilmistir. En diigiik
degere sahip ilk {i¢ istasyon Van, Ercis ve
Mus’tur. Van istasyonunda ortalama yillik
yagls 470 mm civarindadir. Ocak ayindan
hasat tarihi olan Agustos basina kadar aldigi
ortalama yagis miktar1 250 mm civarindadir.
Bu bolgede yer alan Van, Ercig, Mus ve diger
istasyonlarda ekim tarihleri Eyliil sonu ve

Ekim bag1 arasinda, hasat tarihleri ise Agustos
ay1 civarinda gerceklesmektedir. Dolayisiyla
ekim-hasat arasi donem bu bolgede oldukca
uzun olmakta ve toplam su tiiketimi de yiiksek
cikmaktadir. Van istasyonunda, modelin son
yillar i¢in tespit ettigi toplam su ihtiyact 500-
600 mm civarinda olup, gerceklesen toplam
su tiketimi ise 300 mm civarindadir. Bu
durum ise bitkinin ihtiya¢ duydugundan daha
az su tiiketebildigini gostermekte ve bu
yiizden verim degerleri diismektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise,
her istasyon icin belirlenen ekim ve hasat
tarihlerinin her yil yeniden belirlenmesi ve
kiiresel 1sinma nedeniyle meydana gelen tarih
degisiklikleri aninda modele girilerek dogru
sonuclara ulasilmas1 saglanmalidir. Ornegin,
Van istasyonunda hasat tarihi normalde
Agustos ay1 olmakla birlikte, 2006 yilinin
sicak gegmesi nedeniyle hasat tarihi daha
erken gerceklesmis ve 25.07.2006 olarak
rapor edilmistir. Biitiin istasyonlar i¢in ekim-
hasat tarihlerinin her yil tam ve dogru olarak
tespit edilip modele girilmesi zor ve zahmetli
bir is olmakla birlikte dogru sonuglara
ulasmak acisindan hayati Oneme sahiptir.
Ortalama WSI indeksi en yiiksek olan 30
istasyonun degerleri Tablo 3’te verilmistir. Tlk
ii¢ swradaki Sebinkarahisar, Trabzon ve
Akcaabat’in yillik yagis degerleri yiiksektir.
Bu bolgede verimin yiiksek olmamasi ve
bugday tarmminin fazla yapilmamasi, asir
yagis ve bulutlulugun verim {izerine olumsuz
etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de  bugday iretiminde  {iretim
degerleri yiiksek olan ve yillik iiretimin
yarisindan fazlasini saglayan 15 ilin WSI
indeks degerleri ve risk analizi Tablo 4’te
verilmistir. Tiirkiye’nin tahil ambar1 olarak
kabul edilen Konya’da ortalama deger 70.6
olup vasat sinifina girmektedir. Ankara 82.1
degeri ile ortalama, Adana ise 96.4 degeri ile
iyi smifina girmektedir. 15 ilin toplam
degerlendirmesinde ortalama ve izerinde
verim olma ihtimali % 74.4, ortalamanin
altinda verim olma ihtimali % 25.6’dir. Yani
tiretimde en azindan 4 yilda bir diisiik verim
gergeklesmesi  beklenebilir.  21.  yiizyilda
beklenen iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve
kuraklik afetleri neticesinde bu riskin
katlanarak biiyiiyecegi beklenmektedir.
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Tablo 1. WSI indeksi degerlendirme tablosu

WSI Arahk Degerlendirme
100 Cok iyi
99-95 Iyi
94-80 Ortalama
79-60 Vasat
59-50 Koti
50°den az Cok kotii

Tablo 2. Ortalama indeks degerleri en diisiik

olan illerin tablosu

Tablo 3. Ortalama indeks degerleri en yiiksek

olan illerin tablosu

istasyon Ad1 Ort. WSI | Degerlendirme
Van Bolge 56.7 Kotii
Ercis 58.9 Kotii
Mus 62.5 Vasat
Kusadasi 63.4 Vasat
Karapinar 63.6 Vasat
Dogubeyazit 64.2 Vasat
Etimesgut Meydan 66.1 Vasat
Develi 66.5 Vasat
Hakkari 66.7 Vasat
Eregli-Konya 67.0 Vasat
1gdir 67.6 Vasat
Elmali 69.8 Vasat
Cumra 70.1 Vasat
Akgakale 70.3 Vasat
Nigde 70.6 Vasat
Konya Meydan 70.6 Vasat
Edremit 71.0 Vasat
Yiiksekova 715 Vasat
Aksaray 717 Vasat
Cihanbeyli 71.7 Vasat
Sanlurfa Bolge 72.0 Vasat
Nallthan 72.6 Vasat
Maden-Elazig 73.0 Vasat
Bagkale 73.5 Vasat
Gemerek 73.6 Vasat
Pinarbagi-Kayseri 73.8 Vasat
Burhaniye 74.0 Vasat
Esenboga 74.1 Vasat
Muradiye-Van 74.3 Vasat
Ahlat 74.9 Vasat

istasyon Adi Ort. WSI Degerlendirme
Sebinkarahisar 99.7 Cok iyi
Trabzon Bolge 99.4 Iyi
Akgaabat 99.3 Iyi
Devrekani 99.3 Iyi
Bolu 98.8 Iyi
Sarikamig 98.8 Iyi
Edirne 98.8 Iyi
Ordu 98.8 Iyi
Sorgun 98.7 Iyi
Turhal 98.6 Iyi
Samsun Bélge 98.6 Iyi
Nevsehir 98.5 Iyi
Giresun 98.4 Iyi
Dogansehir 98.3 Iyi
Unye 98.3 Tyi
Diizce 98.2 Iyi
Gonen 98.2 Tyi
Amasra 98.1 Iyi
Zile 98.1 lyi
Ardahan 97.9 Tyi
Bozova-Sanliurfa 97.9 Iyi
Kozan 97.8 Tyi
Tortum 97.8 Tyi
Arpagay 97.8 Iyi
Cide 97.7 Iyi
Osmaniye 97.6 Iyi
Kastamonu 97.4 Iyi
Gaziantep 97.3 Tyi
Dértyol 97.3 Iyi
Adiyaman 97.2 Tyi

Tablo 4. Uretimi en yiiksek
degerleri ve risk analizi tablosu

15 ilin ortalama WSI

istasyon Ort. | Cok . Cok
Adi WSI iyi |Iyi | Ort. | Vasat | Kotii | kotii
Konya 70.6 0 3 8 6 2 6
Ankara 82.1 4 2 9 8 2 0
Adana 96.4 12 7 5 1 0 0
Sanlwrfa 72.0 2 4 14 5 0
Diyarbakir | 81.1 3 9 9 2 0
Corum 90.0 11 3 9 1 1 0
Edirne 98.8 20 3 2 0 0 0
Tekirdag 93.2 7 8 9 1 0 0
Yozgat 93.6 14 2 6 3 0 0
Balikesir 88.9 6 7 3 0 0
Amasya 86.7 2 6 5 3 0
Sivas 95.7 14 4 6 1 0 0
Eskisehir 80.5 2 4 8 9 1 1
Kirklareli 96.8 19 2 2 2 0 0
K Marasg 82.0 6 2 8 7 2 0
Ortalama | 87.2 86 |35 65 4.7 1.2 0.5
% Oram 872 | 344 | 14| 26 18.8 4.8 2
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Konya icin risk genele goére oldukca
yiiksektir. 25 yillik degerlendirmede 3 yil iyi
verim, 8 yil ortalama verim elde edilmistir.
Ortalamanin altinda verim beklenen yil sayist
14 olup, bu durum % 56’k bir risk
olugturmaktadir. Bu riskle Konya’da
strdiiriilebilir bir tarim miimkiin degildir.
Ankara i¢in ise ortalama ve {izerinde verim
beklenen yil sayis1 15, ortalamanin altinda
beklenen yil sayisi ise 10’dur. Bu deger
genelde % 40’11k bir risk ifade etmektedir. ilk
15 icerisinde yer alan ve riski yiiksek olan
iller Konya, Ankara, Sanlmrfa, Diyarbakir,
Amasya, Eskisehir ve K.Maras olarak kabul
edilebilir. Bu illerdeki risk oranlar soyledir :
Konya’da % 56, Ankara’da % 40,
Sanlwurfa’da % 76, Diyarbakir’da % 44,
Amasya’da % 32, Eskisehir'de % 40,
K.Marag’ta % 36’dir. Edirne, Adana ve
Kirklareli i¢in ise risk oldukea diisiik olup, bu
bolgelerde dogal kosullarda bugday firetimi
basariyla gerceklestirilmektedir.

4. SONUC

Gida giivenliginin saglanmasi gayesiyle basta
FAO olmak iizere Avrupa Birligi, Amerika
Birlesik Devletleri vb. gelismis iilkeler ve
kuruluslar {iriiniin izlenmesi ve verim tahmini
sistemleri  kurmuslardir. Bu  sistemlerin
merkezinde de  bitki-iklim  modelleri
bulunmaktadir. Uzaktan algilama {irlinleri ile
desteklenen modeller yardimiyla iriinler
siirekli izlenmekte ve hasat Oncesi kriz
olugsmadan gerekli tedbirler alinmaktadir.
Bunun yaninda modeller yardimiyla hangi
iiriiniin hangi bolgede ekilmesinin daha dogru
olacagina karar verilebilmektedir.

Bu calismada FAO tarafindan gelistirilen
AMS modeli kullanilarak bugday icin
Tiirkiye’de risk analizi ¢aligmasi yapilmustir.
En yiiksek verimin alindig1 bolgeler,en diisiik
verimin alindig1 bolgeler ve 6zellikle bugday
iretiminde basta gelen illerimizdeki tiretim
riski belirlenmistir.

Model 1982-2006 yillart i¢in ¢alistirilmig ve
her yil ve her istasyon igin WSI indeks
degerleri elde edilmistir. Bu elde edilen
degerlerin 25 wyillik ortalamasi1 almarak
ortalama WSI degerleri elde edilmistir. Bu
degerlere gore de en yiksek ve en diisik
verim  degerlerine  sahip  istasyonlar
belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmede en diisiik ortalama
verime sahip istasyonlar Van, Ercis ve Mus
olarak tespit edilmistir. En diisiik verime
sahip olan istasyonlar genel olarak Dogu
Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgeleri’nde yer
almaktadir. Bu durumun en 6énemli sebebi, bu
bolgelerin yart kurak bir iklime sahip
olmasidir.

En yiiksek verime sahip ilk {i¢ siradaki
istasyonlar ise Sebinkarahisar, Trabzon ve
Akcaabat olarak siralanmaktadir. Genel
olarak baktigimizda 6nde gelen istasyonlarin
¢ogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir
ve bu istasyonlarda yillik yagis degerleri
yiiksektir. Fakat bu bolgede verimin yiiksek
olmamast ve bugday tarmmin fazla
yapilmamasi, asir1 yagis ve bulutlulugun
verim  lizerine  olumsuz  etkilerinden
kaynaklanmaktadir.

Tirkiye’de  bugday {iretiminde iiretim
degerleri yiiksek olan ve yillik {iretimin
yarisini saglayan 15 ilin WSI indeks degerleri
ve risk analizi Tablo 4’te verilmistir.
Tiirkiye’nin tahil ambar1 olarak kabul edilen
Konya’da ortalama deger 70.6 olup vasat
sinifina girmektedir. Ankara 82.1 degeri ile
ortalama, Adana ise 96.4 degeri ile 1iyi
smifina  girmektedir. 15 ilin  toplam
degerlendirmesinde ortalama ve {izerinde
verim olma ihtimali % 74.4, ortalamanin
altinda verim olma ihtimali % 25.6’dir. Yani
iiretimde en azindan 4 yilda bir diisiik verim
gerceklesmesi beklenebilir.

Ik 15 igerisinde yer alan ve riski yiiksek olan
iller Konya, Ankara, Sanlmrfa, Diyarbakir,
Amasya, Eskisehir ve K.Maras olarak kabul
edilebilir. Bu illerdeki risk oranlari soyledir :
Konya’da % 56, Ankara’da % 40,
Sanlurfa’da % 76, Diyarbakir’da % 44,
Amasya’da % 32, Eskisehir’de % 40,
K.Maras’ta % 36°dir. Edirne, Adana ve
Kirklareli i¢in ise risk oldukea diisiik olup, bu
bolgelerde dogal kosullarda bugday tiretimi
basartyla gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye’de bugday iiretimi agirlikli olarak Ig
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu gibi yan kurak Dbolgelerde
yapilmaktadir. Bu durum ise temel gida
maddesi olan bugdayin {iretiminde ciddi bir
risk olusturmaktadir. 21. ylizyilda beklenen
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iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve kuraklik
afetleri neticesinde bu riskin katlanarak
biiyliyecegi beklenmektedir. Bu problemin
¢oziimii planli tarim, sulama yatirimlar
(Glineydogu Anadolu Projesi (GAP), Dogu
Anadolu Projesi (DAP), Konya Ovasi Projesi
(KOP)), ¢ift¢i egitimi ve suyun Ozellikle
tarimda, damla ve yagmurlama sulama
sistemleri gibi basingli sulama yontemleri ile
dogru kullaniminin saglanmasidir. Ornegin,
en biiyilik riske sahip olan Konya ovasinda
yapilmast planlanan KOP’un, asir1 yer alti
suyu cekimini ve ¢okiintii obruklarinin
olusmasim engellemesi, ayn1 zamanda atik
sularm degerlendirilip, kuruyan gollere su
takviye edilmesiyle ovadaki verimliligin
artmasini saglayacagi beklenmektedir. Ayrica
sulanmayan birgok kira¢ alanin sulamaya
acilmasiyla Konya’daki bitki deseninin
degismesi ve flretim cesitliligi saglanmasi
miimkiin olacaktir.
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