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OZET

Don olay1 bitkisel iiretimi olumsuz olarak etkileyen en onemli dogal afetlerden birisidir.
Ozellikle ilkbahar ge¢ donlart meyve ve sebze iiretimde ciddi zarara yol agmaktadir. Don
olaymin 6nceden tahmini iiretim acisindan hayati onem tagrmaktadir. Ureticilerimize
yetistirdigi tirlindeki don riskini giinler dncesinden 6grenme imkani veren Zirai Don Uyart
Sistemi (ZDUS) iilkemizde bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Program ¢ok sayida pargay1 bir
araya getirerek Ureticilere biiylik bir kolaylik sunmaktadir. Halen iilkemizde ve uluslararasi
alanda don tahminleri sadece minimum sicaklik tahminleri olarak verilmektedir. Bu
programda, gerceklesen ve tahmin edilen minimum sicakliklar, bitkiler, fenolojik sathalari,

bunlara ait kritik esik degerleri ve sonugta olusan risk durumu bir arada goriilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Don Olay1, Dogal Afet, Bitkisel Uretim, Fenolojik Safha, ZDUS.

ABSTRACT

Frost event is one of the most important event which effects crop production negatively.
Especially late spring frosts cause serious damages on fruit and vegetable production. Early
forecast of frost event is very important for crop production. Agricultural Frost Warning
System (ZDUS) is the first application in our country which provides to learn frost risk days
before. The program combines lots of pieces to facilitate farmers for frost event. Frost
forecasts are still given as minimum temperature forecasts in our country and international
area. Observed and forecasted minimum temperature data, crops, phenological phases, critical

threshold temperatures and expected frost risk can be seen together in this program.

Key Words: Frost Event, Natural Disaster, Crop Production, Fenological Phase, ZDUS.


mailto:osimsek@dmi.gov.tr
mailto:ynadaroğlu@dmi.gov.tr
mailto:hayvacı@dmi.gov.tr

1. GIRIS

Stirekli artan diinya niifusu ve olaganiistii hava kosullarinin sonucunda ortaya ¢ikan iiretim
azalmasi, dlinya gida pazarlarinda 6nemli dalgalanmalara neden olmus ve iiriin fiyatlar1 biiyiik
Olciide etkilenmistir. Yasanan bu dalgalanmalar zirai iiretimin hava kosullarina bagimliligini
ve ziral liretimde meteorolojinin vazgecilmezligini bir kez daha gostermistir. Ekim, dikim,
giibreleme, hasat, ilaglama, tarimsal mekanizasyon, sulama ve hayvansal iiretim alanlarinda
yapilacak planlama ve giinliik faaliyetlerde meteorolojik bilginin mutlaka kullanilmasi
gerektigi biitiin diinyada kabul edilmistir. Bu amagcla her giin hava tahmini biiltenleri

yayilanmakta ve ¢ok sayida ¢iftei faaliyetlerinde bu bilgileri kullanmaktadir.

Tarimla ugrasan kisilerin hangi meteorolojik olaylarla karsilasacagini dnceden bilmesi, bu
kisileri bazi teknik ve kiiltiire] dnlemler almaya zorlar. Ornegin, don olayindan bitkileri
korumak i¢in alman Onlemler, asir1 yagisin toprakta yapacagi zarari azaltmak igin yapilacak
calismalar, firtinanin etkisini hafifletmek i¢in kullanilan yontemler verilebilir. Ancak biitiin bu
onlemler ekonomik oldugu 6l¢lide uygulanabilir. Bununla beraber zirai liretimde planlama ve
{iretim asamalarinda farkli meteorolojik bilgilere ihtiyag¢ vardir. Ornegin, iiretimin planlama
asamasinda uzun yillar ortalamalarina, ekimden hasada kadar gegen siirede ise mevcut hava

durumu ile kisa siireli hava tahminlerine gerek duyulur (Asar vd., 2007).

Herhangi bir yorede yetistirilecek bir {iriin, o yorenin iklim kosullarina uygun degilse arzu
edilen verim alinamaz. Sera tariminda bile birgok faktorii kontrol etmek miimkiin olmakla
birlikte {riinlin sicaklik, glineslenme gibi istekleriyle mevcut kosullar arasinda 6nemli
farkliliklar varsa, burada ekonomik bir iiretim yapilamaz. Bitki ve hayvanlarda goriilen
hastalik ve zararlilar da belli meteorolojik parametrelerin (sicaklik, nispi nem, ¢ig, sis, yagis,
bulutluluk, 151k, riizgar, kar ortiisii ve donma derinligi) etkisi altinda ortaya ¢ikar, gelisir ve
yayilir. Bu bilgilerden faydalanarak zirai miicadelede kullanilacak kimyasal maddelerin
cinsine, kullanilma sekline (yerden piiskiirtme veya ucaklardan yararlanma) ve zamanina
karar verilir. Ornegin, sulama ve ilaglamadan sonra yagan yagmur harcanan emek, ilag, enerji,

zaman ve paranin bosa gitmesine neden olur.

Hava sicakligr 0 °C’nin iistlinde fakat bitkinin 6zel ve en diisiik biiylime sicakligiin altina
diiserse bitki uyuma devresine girer. Bu uyku devresinde solunumla besin maddesi

harcanmas1 fotosentezle karsilanamadigindan bitkilerde sararma (kloroz) ortaya ¢ikar. Bu



sicaklik diislisli ani ve fazla olursa bitki hiicrelerinin protoplazmalari zarar gérmeye baslar.
Diisiik sicakligin bitkiler {izerindeki olumsuz etkileri her zaman ve her yerde ayni Olciide

olmaz. Bu olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasinda;

I.  Disiik sicakligin degeri ve siiresi,
ii.  Sicaklik diismesinin ani ya da yavas olusu,
iii.  Bitki morfolojisi,
iv.  Bitkinin biiyiime hiz1 ve gelisme dénemi,
v.  Bitki biinyesindeki madensel besin maddelerinin ve suyun miktart,

vi.  Bitkinin bdlge kosullarina uyma 6zelligi, dnemli 6l¢iide etkilidir.

Meteorolojik faktorlerin etkisiyle meydana gelen zararlar arasinda kiiltiir bitkilerinin gelisme
devresinde zaman zaman ortaya ¢ikan don olaylarinin biiyiik 6nemi vardir. Her bitkinin don
olayindan goérdiigii zarar, gesidine ve gelisme durumuna bagli olarak degisir. -15 °C’den sonra
agaclarin gévdesinde ve kabuklarinda c¢atlamalar olugmaya baglar. Zeytin agaglar1 -10 °C’de
en fazla 1-2 saat sonra oliir. Don olayindan en ¢ok erken uyanan meyve agaglari, muz ve
narenciye bahgeleri, sebze fideleri ve seralarda yetistirilen siis bitkileri ile turfanda sebzeler

zarar gormektedir.

Bitkilerin gordiikleri zararin siddeti, mal¢ veya kar ortiisiiniin varligi, en diisiik sicaklik
derecesi ve en diigiik sicakligin siiresi ile iliskilidir (Gutridge, 1958; Marini ve Boyce, 1979).
Bitkilerin soguktan zarar gérmesi nedeniyle ¢igek sayilarinda azalis gézlenmektedir. Marini
ve Boyce (1979) yaptiklar1 ¢alismada, -4 °C’de donan Catskill ¢ilek ¢esidinde ¢igek sayisinda
bir azalma gozleyememisler, ancak -8 °C’de donan bitkilerde % 58, -16 °C’de donan
bitkilerde ise % 22 oraninda ¢igeklendiklerini belirlemislerdir. Cilek bitkisinin ki soguklarina
dayanimi gesitlere gore farkliliklar gosterir. Uygun olmayan kis sartlar1 verimliligi % 40, hatta
sogugun siddetine bagli olarak daha yiiksek oranlarda verim kaybina neden oldugu ¢esitli
caligmalarda tespit edilmistir (Nestby, 1997; Dalman ve Matala, 1997). Genel olarak, ¢eside
gore degigmekle birlikte, -5 °C’nin altina sicakligin diismesiyle birlikte bitki ana taci zarar
gormeye baslar (Wormund, 1993). Norveg’te yapilan bir ¢caligmada (Nestby and Rjorgum,
1999) -8, -12, -16 ve -20 °C’lik diisiik sicakliklara maruz birakilan Bounty, Korona ve Senga
Sengana c¢esitleri 0 °C’ye maruz birakilan bitkiler ile karsilagtirllmigtir. Karsilastirma
sonuglaria gore -8 °C’de Senga Sengana’da % 41, Bounty’de % 60 ve Korona’da % 66

diizeyinde verim kaybi ortaya ¢ikmistir. Denemede -20 °C’ye maruz birakilan tiim bitkilerin



oldiigii belirlenmistir. Oliimlerin ve zararlarin ana ta¢ ve koklerde ortaya cikan doku
kararmalar1 neticesinde gerceklestigi belirlenmistir. Dinlenme donemine giren bitkilerin
soguga kars1 direngleri lizerinde karbonhidrat birikimlerinin etkili oldugu, bunun da iyi
beslenme sartlar1 ile saglanabilecegi bilinmektedir (Lopez vd., 2002). Van ekolojik
kosullarinda yapilan ¢alismada (Yilmaz ve Yildiz, 2000) ¢igeklenme déneminde olusan diisiik
sicakliklarin Cruz ¢esidinde % 17 diizeyinde verim kaybina neden oldugu tahmin edilmistir.
Bir baska caligmada ise yine Van’da (Yilmaz vd., 2003) acikta yetistirilen Camarosa
cesidinde % 23 diizeyinde tahmini verim kaybi oldugu bildirilmistir. Ci¢ceklenme déneminde

bitkilerin zarar gormemesi i¢in gerekli dnlemlerin mutlaka alinmasi gereklidir.

Meteoroloji ve hidroloji servislerinin yaptiklari hizmetlerin ekonomik faydalari ile ilgili
olarak 1994 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiiti'nce (WMO) organize edilen bir toplantida,
tarim sektdriinde bu hizmetlerin maliyet/fayda oraninin 1/15 oldugu belirtilmistir. Bu ifade,
hava tahmini i¢in harcanan 1 dolar karsiliginda, tarimda 15 dolar kazanildigin1 gosterir.
Ingiltere’de yapilan benzer bir ¢alismada ise hava tahminleri ile yilda 1 milyar sterlin
degerindeki ekonomik zararin engellendigi tespit edilmistir. Bu paranin biiyiikliigiiniin, bir
ticiincil diinya iilkesinin gayri safi milli hasilas1 kadar oldugu goriilmektedir. Yine ABD’de
yapilan bir ¢alismaya gore meteorolojik hizmetler sayesinde yilda yarim milyar dolarlik bir

zarar engellenmistir (Asar vd., 2007).

Don olayi, standart siperler igerisinde dlgililen hava sicakliginin 0 °C ve altina diismesiyle
meydana gelir (Karaoglu, 2002). Tarimda biiyiik kayiplara neden olan don olay1 i¢in, zararin
yiiksek oldugu kritik donemlerde ve Ozellikle dona karsi duyarli tiirlerin yetistirildigi
bolgelerde, 6zel don tahminleri yapilmasi, gerekli dnlemlerin zamaninda alinmasini saglar.
Ancak her seyden Once tarimla ugragsan kesimlerin mutlak surette bilin¢lendirilmesi ve
egitilmesi gerekir. Aksi takdirde don ile miicadele yontemleri ekonomik agidan istenilen

amaca ulasamaz.

Ulkemizde her yil yasanan don olay1 gesitli oranlarda ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
Ornegin 2004 yili Nisan ay1 baslarinda Ege ve Akdeniz kiyilar1 harig¢ yurt genelinde meydana
gelen orta siddette ve kuvvetli don olayr (Anonim, 2004) nedeniyle 6zellikle findik, kayisi,
elma, iizim ve soganda biiyiik kayiplar meydana gelmistir. Bu don olayindan sonra bir grup
milletvekili TBMM’de yaptiklar1 basin toplantisinda findiktaki zararin 500-800 trilyon lira

arasinda oldugunu ve findikta goriilen bu zararin etkisini 2005 ve 2006 yillarinda da



gosterecegini aciklamiglardir. Yine bu tarihlerde, iilkemizin sogan ambari olarak nitelendirilen
Bursa’nin Karacabey ilgesinde 10-15 bin dekarlik alanin don olayindan etkilendigi ve
yaklasik 20-30 bin ton civarinda kayip oldugu ilge ziraat odasi baskani tarafindan
agiklanmistir. Manisa Tarim 11 Miidiirliigii ise bu tarihlerde bolgedeki 680 bin dekar olan
baglik alanin yaridan fazlasinin dondan etkilendigini ve zararin yaklasik 75 trilyon oldugunu
bildirmistir. Yine ayn tarihlerdeki don olay1 sebebiyle Malatya ilimizdeki kayisi iireticilerinin

zararinin 150 trilyon civarinda oldugu belirtilmistir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii'niin (DMIGM) 2004 yili genel biitgesinin 72
trilyon oldugu g6z Oniine alinirsa, don tahminlerine verilmesi gereken énem ve don olayinin
dikkatli bir sekilde izlenmesinin gerekliligi daha iyi anlasilmis olacaktir. Bundan dolayr don
olaymin neden oldugu zararlar1 Onlemek i¢in zamaninda ve tutarli don tahminlerinin
yapilmasi, dondan korunma yontemlerinin tireticiye Ogretilmesi, yontemlerin arazide dogru

bir sekilde uygulanmasi saglanmalidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Zirai Don Uyar Sistemi (ZDUS) Microsoft Visual Studio 2005 ile gelistirilmistir. Sunum
arayiizli olarak Web araylizi kullanilmakta ve arka planda MS-SQL veritabani
kullanilmaktadir. Veritabaninda referans olarak kullanilan “Bitki” tablosu ve giincel verilerin
bulundugu “Veri” tablosu bulunmaktadir. “Bitki” tablosunda 96 bitki tiirii, safhalar1 ve bu
safhalara ait kritik sicakliklar bulunmaktadir. “Veri” tablosunda ise her meteoroloji
istasyonuna ait 4 giinliik tahmin edilen minimum sicakliklar, 10 giinliik ger¢eklesen minimum
sicakliklar ve 10 giinliik uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerleri bulunmaktadir. Veri
tablosu giinde iki kez (saat 10:00 ve 15:00 lokal) otomatik olarak giincellenmektedir. Segilen
yer ve bitkiye gére bu bilgiler grafik olarak goriintiilenmekte ve ayn1 zamanda tahmin edilen

sicakliklara gore don risk durumu farkli renklerde goriintiilenmektedir.

ZDUS iki boliimden olugsmaktadir. Sol kisimda don uyarisi sag kisimda ise tahmini, ge¢mis
ve uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerleri grafigi bulunmaktadir. Gergeklesen
sicaklik degerleri istasyonlardan gelen ham verilerdir. Kalite kontrollerinden gegtikten sonra
arsivlenerek genel kullanima sunulmaktadir. Secilen istasyonlarin son 10 giinliikk gegeklesen
minimum degerleri mavi renkte grafik olarak gosterilmistir. Tahmin olarak kullanilan

minimum sicaklik degerleri ise Kalman sicaklik tahmin programi tarafindan tretilmektedir.



Program sayisal hava tahmini sonuclar1 ve ger¢eklesen minimum degerler arasinda bir iligki
kurarak tahminler yapmaktadir. Gelecek 4 giin icin tahmin edilen degerler kirmizi renkli
olarak grafigin sag tarafinda gosterilmistir. Uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerleri
de siyah renkli bir ¢izgi seklinde grafigin orta kisminda gosterilmistir. Ayrica zirai risk
durumunu gosteren sol alt boliimde de 4 giinliik tahminler kutucuklarin iginde verilmistir.
(Sekil 1). Bu sayede gergeklesen ve tahmin edilen degerlerin uzun yillar ortalama degerleri ile

de kiyaslanmasi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 1. Zirai Don Uyari Sistemi (ZDUS)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Her bitkinin don olayindan gordiigii zarar, ¢esidine ve gelisme durumuna bagli olarak degisir.
Tarimda biiyiik zararlara neden olan don olaymin énceden tahmini, yilin kritik mevsimlerinde
ve Ozellikle dona karsi duyarli tiirlerin yetistirildigi belirli bolgelerde, zamaninda gerekli
onlemlerin almmasmi saglar. DMIGM Zirai Meteoroloji Sube Miidiirliigii bu konuda
tireticilerimizin olabilecek ziral don olaymmi miimkiin olan en az hasarla atlatabilmesi,

zamaninda gerekli tedbirleri alabilmesi icin ¢esitli ¢alismalar ve arastirmalar yapmaktadir.



2007 yilinda gelistirilip kullanilmaya baslanan ZDUS programi web araciligiyla iretici ve
aragtirmacilarin  kullanimma da sunulmustur. ZDUS, giinlik degerlerden faydalanarak
program araciligi ile kullanicilara bulunduklar1 il/ilge bazinda don risk durumunu
bildirmektedir. Programda, bulundugunuz il, ilge secildikten sonra yetistirilen bitki ve o
tarihte hangi sathada oldugu se¢ildiginde program otomatik olarak Birlesmis Milletler (BM)
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Tiirkiye’de yapilan arastirma sonuglarindan alian kritik
sicaklik, istenilen yore ve bitki i¢in ileriki 4 giinde don riski ve beklenen minimum

sicakliklar1 géstermektedir.

Programda 4 basamakl1 bir se¢im yapilmaktadir. Ornekte goriildiigii gibi ilk olarak istasyonun
bulundugu il secilmektedir. 2. basamakta kullanicinin bulundugu yere en yakin olan istasyon
secilmektedir. Ornekte Bolu ili Merkez ilgesi secilmistir (Sekil 2). Program halen 394 nokta
icin ¢alistirilmakta, bu noktalarin ger¢eklesen ve tahmin edilen minimum sicaklik degerleri ile
don risk durumunu gostermektedir. Yeni kurulan ve ileride kurulacak olan istasyonlarin

sisteme dahil edilmesiyle birlikte biitiin il¢elerimizin sisteme girmesi planlanmaktadir.
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Sekil 2. ZDUS’ta istasyon se¢imi

Istasyon ismi secildikten sonra don risk durumu merak edilen iiriin segimi yapilir. Meyve ve

sebze agirlikl1 bitki listesinden risk durumu merak edilen iiriin segilir. Ornegimizde badem



meyvesi se¢ilmistir (Sekil 3). Bitki listesinin meyve ve sebze agirlikli olmasinin sebebi don
olayindan en fazla bu iiriinlerin etkilenmesidir. Ozellikle ilkbahar ge¢ donlar1 yasandiginda,
cicek agmis veya meyve olusumu devresinde bulunan meyvelerde ciddi miktarda iiriin
kayiplar1 yasanmaktadir. Minimum sicaklik degerinin asir1 diismesi durumunda ise % 80 - %
100 oranlarma varan {iriin kayiplar1 yasanabilmektedir. Ayni donemde c¢imlenme-gikis
donemini tamamlamis, c¢icek agma evresine gelmis sebzelerde de Onemli iiriin kayiplari
yasanmaktadir. Nitekim 2004 yilinda 3, 4, 5 Nisan giinlerinde yasanan don olayinda (Anonim,
2004) ozellikle findik, kayisi, elma, tiziim ve soganda yiiksek miktarda kayiplar olusmustur.
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Sekil 3. ZDUS ta bitki se¢imi

ZDUS’ta son agsama bitkinin hangi fenolojik sathada oldugunun belirlenmesi ve secilmesidir.
Her bitki i¢in fenolojik sathalar ayri ayr belirlenmistir. Segilen iiriine gore fenolojik safhalar
degismektedir. Burada secilen Ornek iiriin badem olup 3 adet fenolojik saftha se¢imi
bulunmaktadir. Bunlar tomurcuklarin kabarmasi, ¢iceklenme ve meyve baglama sathalaridir.
Sekil 4’te bademin ¢iceklenme safhasi secilmistir. Programda, il, ilge segildikten sonra
yetistirilen bitki ve o tarihte hangi sathada oldugu secilirse, program otomatik olarak FAQ ile
Tirkiye’de yapilan arastirma sonuglarindan alinan kritik sicaklik, istenilen yore ve bitki icin

ileriki 4 giindeki don riski ve beklenen minimum sicakliklar1 gostermektedir.
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Sekil 4. ZDUS’ta fenolojik satha se¢imi

Her fenolojik sathada don olayindan etkilenme dereceleri farklilik gdstermektedir. Badem
ciceklenme sathasinda iken minimum sicaklik -1 °C ve daha asag1 degerlere diistiigiinde zarar
gormektedir. Ornekte ileriki giinler igin tahmin edilen minimum sicakliklar 2, 3, -1, -1 °C
seklindedir. Bu durumda ilk iki giin i¢in don riski bulunmadigindan kutucuk yesile
boyanmustir. Sonraki iki giinde ise don riski bulunmaktadir ve program tarafindan kutucuk
kirmiz1 renge boyanmustir. Don riski bulunan bu iki giin i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Don
riskine kars1 alinacak 6nlemler pasif yontemler ve aktif yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir
(Snyder vd., 2005). Don olayina kars1 alinabilecek dnlemler konusunda detayli bilgiye meteor

web sayfasindan ulagilabilmektedir.

4. SONUC

Ureticilerimize, yetistirdigi iiriindeki don riskini giinler ncesinden dgrenme imkan1 veren bu
program iilkemizde bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Program ¢ok sayida parcayi bir araya
getirerek tireticilere biiylik bir kolaylik sunmaktadir. Halen i{ilkemizde ve uluslar arasi alanda
don tahminleri sadece minimum sicaklik tahminleri olarak verilmektedir. Bu programda

gerceklesen ve tahmin edilen minimum sicakliklar, bitkiler, fenolojik safthalari, bunlara ait



kritik esik degerleri ve sonugta olusan risk durumu bir arada goriilebilmektedir. KALMAN ve
ZDUS kullanilarak 2007°de 7, 2008’de 7 ve 2009°da 5 adet zirai don uyaris1 yapilmis ve il
bazinda sirastyla % 92, % 93 ve % 88’lik bir basar1 saglanmistir.

Programdan maksimum fayda saglanabilmesi icin en onemli ihtiya¢ meteorolojik gozlem
aginin her ilgeyi hatta her beldeyi kapsayacak sekilde genisletilmesidir. Ayrica veri tabaninda
bulunan her fenolojik safhanin esik degerlerinin {ilkemiz kosullarinda arastirilarak

belirlenmesi gerekmektedir.
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