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Onsoz

Atmosferdeki sera gazlar artigsina bagh olarak kiresel ortalama sicaklik artisi ginimuzde 2°C'yi
bulmustur. Bugiinlerde (31 Ekim 2021 — 12 Kasim 2021) iskogya’nin Glasgow sehrinde
diizenlenen Birlegmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi (COP26) gekirdek konularinin basinda
iklim degisikliginin etkilerinin azaltimasi gelmektedir. iklim degisikliginden en fazla etkilenen
sektorlerin basinda kuskusuz tarim ve ormancilik sektorleri gelmektedir. Kurak periyotlarin
sayisinda ve etki araliklarindaki artiglar, ani ve asiri yagislar, siddetli rizgarlar, atmosferik
nem’deki ani degisimler bu sektorlerden gelen trlnlerin hem kalitelerini hem de hasat miktarlarini
olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismamizin birinci bdéliminde, atmosferdeki en 6nemli sera
gazlarindan birisi olan karbondioksiti biinyesinde uzun yillar hapsederek karbon yutadi géren
orman bitkilerinden yaprak doéken bitki gruplarinin biylme baslangi¢c ve bitis evrelerinin
modellenmesi ve bu modelin Community Land Model vers. 4.5 (CLM4.5) modeline entegre
edilerek, iklim degisikliginin CORDEX-Asia alaninda orman alanlarindaki net birincil Uretimi
uzerine etkileri arastinimistir. Calismamizin ikinci bolimuinde ise, iklim degisikliginin ¢alisma
alanimizda yetistirilen tahil gruplar Gzerindeki etkileri 2100 yilina kadar modellenmistir. Bu
calismalarimizda iki bolgesel iklim modelinden gelen iklim verileri kullaniimis olup, gelecek
tahminleri iginse, ayni iklim modellerinin Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCP2.6 ve RCP8.5) baz
alinarak yapilmistir. Bu projemiz Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)

tarafindan 2170394 numarali proje olarak desteklenmistir.
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Ozet

Sanayi devrimi ile birlikte, atmosferdeki sera gazi salinimindaki hizli artis, dinya yuzey
sicakliginin ginUmuz itibariyle artan bir trend géstermesine sebep olmustur. Dinyadaki ortalama
sicaklk artigi ginimuzde 2°C’ye yaklagsmis ve bu artis hala devam etmektedir. Birincil Ureticilerin
atmosferden karbondioksit tutmasi ve biyokutle olugturma siregleri, cogunlukla bitkilerin fenolojik
evrelerine baglidir ve bu evreler birgok bitki tiriinde direkt olarak iklimsel parametrelerden
etkilenmektedir. Bitkilerin blylime sezonunun baslamasi ve bitisi, Griin verme periyodu, ekim
slresi, bag kismin olusmasi vb. ¢codunlukla karasal biyosferdeki arazi ylzey sicaklidi, yagis
miktari, igiklanma periyodu uzunlugu gibi iklimsel parametrelerden etkilenmektedir. iklimsel
degisiklige bagh olarak, fenolojik evrelerdeki degisiklikler bitkilerin atmosferik karbonu baglama
miktarini ve baglama suresinin uzunlugunu degistirerek, bitkilerin verimliligini ve verim kalitesini
onemli 6lgtide etkilemektedir. Bu proje kapsaminda, ana hedeflerden birisi Avrupa’nin tamamini
kapsayan ayrica Rusya ve Turkiye’'nin de iginde bulundugu bir ¢alisma sahasinda yuksek
¢6zUnurlUklu iklim verilerinin Community Land Model (Kommunal Ekosistem Modeli (CLM))'ine
entegre edilerek, iklim degisikliginin bitkilerdeki éncelikle fenolojik evreler tzerinde etkileri ve bu
etkilerin bitkilerin karbon tutma kapasitesinin yaninda verimliliklerine olan tesirleri arastirilacaktir.
Bunun yaninda Diinya iklim Aragtirma Programi (World Climate Research Program (WCRP))
tarafindan belirlenen iklim indisleri kullanilarak, galisilacak alandaki 6zellikle yaprak dodken
agaclarin olusturduklari vejetasyonlar ve tahil grubunu olusturan (Bugday, Arpa, Cavdar ve Yulaf)
bitkilerin fenolojik evrelerini etkileyen biyo-iklimsel faktorler tespit edilecektir. Calismamizda
kullandigimiz iklim verileri ALARO ve REMO bélgesel iklim modellerinden alinmigtir. 2100 yilina
kadar yaptigimiz tahminleme g¢alismalarimizda, Temsili Konsantrasyon Rotalarindan RCP2.6 ve
RCP8.5 senaryolari dahilinde kurgulanan ALARO ve REMO modellerinden alinan iklim verileri ile
iklim degisikliginin orman alanlarinda Net Birincil Uretim ve tarimsal bélgelerde tahil Gretimi
Uzerinde olan etkileri arastirilmistir. Her iki calismada, kiresel isinmanin olumsuz sonuglari
ortaya cikmistir. Ozellikle kurak iklime sahip bdlgelerde hem Net Birincil Uretim hem de tahil

Uretiminde digusler olabilecegi tahminlenmigtir.

Anahtar kelimeler: AFTER, CORDEX, Iklim Degisikligi, Tahil Verimligi, Modelleme ve
Simulasyon, NPP
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Abstract

With the industrial revolution, the rapid increase in greenhouse gas emissions in the atmosphere
has caused the earth's surface temperature to show an increasing trend as of today. The average
temperature increase in the world has approached 2°C today and this increase still continues.
The processes of primary producers taking carbon dioxide from the atmosphere and creating
biomass mostly depend on the phenological stages of plants and these stages are directly
affected by climatic parameters in many plant species. The beginning and end of the growing
season of the plants, the yield period, the planting period, the formation of the head, etc. It is
mostly affected by climatic parameters such as the land surface temperature in the terrestrial
biosphere, the amount of precipitation, and the length of the illumination period. Depending on
the climatic change, the changes in the phenological stages significantly affect the productivity
and yield quality of the plants by changing the amount of atmospheric carbon binding and the
length of the binding time of the plants. Within the scope of this project, one of the main objectives
is to integrate high-resolution climate data into the Community Land Model (CLM) in a study area
covering the whole of Europe and also including Russia and Turkey, and to determine the
phenological stages of climate change primarily in plants. and the effects of these effects on the
productivity of plants as well as their carbon sequestration capacity will be investigated. In
addition, by using the climate indices determined by the World Climate Research Program
(WCRP), the vegetations formed by deciduous trees and bio-climatic factors affecting the
phenological stages of plants that make up the grain group (Wheat, Barley, Rye and Oat) will be
detected. The climate data we used in our study were taken from ALARO and REMO regional
climate models. In our estimation studies until 2100, the effects of climate change on Net Primary
Production in forest areas and grain production in agricultural areas were investigated with the
climate data obtained from ALARO and REMO models constructed within the RCP2.6 and
RCP8.5 scenarios from Representative Concentration Routes. Both studies revealed negative
consequences of global warming. It is estimated that there may be decreases in both Net Primary

Production and grain production, especially in regions with arid climates.

Keywords: AFTER, CORDEX, Climate Change, Crop Yields, Modeling and Simulation, NPP
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1.1 Orman Alanlari

Dunyanin cesitli bolgelerinde artan sicaklik ve azalan yagis miktarlari 1950 yilindan bu yana
karasal ekosistemdeki kurakliklari beraberinde getirmigtir. Kuresel iklim degisikligine bagh
dunyanin sicakhgi her on yilda bir 0,2°C artmaktadir. Son 50 yillik zaman diliminde artan 0,5°C’lik
artis bitki tdrlerinin dagiliminda degisikliklere neden olmustur (Dai A., 2012; IPCC 2019). Bitki
fenolojisinin, iklim degisikligine bagli olumsuz asirn hava muhalefetlerine kargi verdigi
reaksiyonlari tire bagl olarak zamansal ¢ézunurlikte incelemek gerekir (Werf vd., 2007; Lobo-
do-Vale vd., 2019). Kuresel iklim degisikligi sonucu artan asiri hava olaylari (asiri sicaklik, yagis
rejimlerinin dizensizligi) bitkilerin fenolojik evreleri Gzerinde etkili olmus, giceklenme slresi ve
yaprak dokilmesi gibi yagsamsal donguleri etkilemistir (Wolf vd., 2017). Bliyime mevsimin
baslangici (SGS) sicaklik, yagis, terleme, CO2 konsantrasyonu, fotosentez, rakim gibi biyolojik
ve cevresel faktorler ile belirlenmektedir. Ayrica toprak sicaklidi, topraktaki mevcut su miktar
bilylime mevsimini etkileyen parametrelerin basinda gelmektedir (Mellander vd., 2002; Cufar vd.,
2012; Rybnicek vd., 2016). Orman fenolojisinde blyime mevsiminin baglangici (SGS) ilkbahar
ve yaz sicaklarina duyarlidir. Yaprak dbken aga¢ ormanlarinda artan bahar sicakliklari
ciceklenme sdresini arttirabilir, asiri yaz yagis miktarlari giceklenme siresini geciktirebilir. Buna
bagli olarak buyime mevsimi sonunda (EGS) gecikme egilimi artar (Filippo vd., 2010; Cope vd.,
2017; Wang vd., 2017). Projemizin bu bdlimunde, 6zellikle karasal ekosistemin karbon tutma
kapasitesi Uzerinde blyuk etkilere sahip olan buyume baslangi¢c (SGS) ve buyume bitis (EGS)
evrelerinin modellenmesi ve karasal ekosistem modeline entegre edilerek, karasal ekosistemdeki
birincil Gretim ve bitki értilerinin karbon tutma kapasitelerin modellenmesi konularini galigiimistir.
1.2 Tahil Gruplan

Kuresel Olgekte degigen iklim kosullari ile birlikte artan sicaklik ve degisen yagis rejimi etkilerini
bircok alanda gobstermektedir. Kiresel isinmanin en belirgin sonuglarindan biri hava ve toprak
sicakliginin tarim sektoriini  etkilemesidir. iklim degisikliginin  dniine gegcilmedigi takdirde
énumuzdeki 30 yil icinde hava sicakhginin 1,5°C artacadi tahmin edilmektedir (IPCC, 2018).
Birlesmis Milletler iklim Cergeve Sézlesmesi (UNFCCC) ikinci Ulusal iletisim Stratejisine gore,
onumuzdeki 20 yilda yagis miktarinin %10 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir (UNDP,
2011). iklimdeki bu degisiklikle birlikte; Artan sicaklik, CO2 konsantrasyonu ve yagistaki
degisiklikler gelecekte mahsul Uretimini dogrudan etkileyecektir (Vanuytrecht vd., 2014). Bu
projemizde, iklim degisikliginin tahil Gretimi Uzerindeki etkilerini arastinp, CORDEX-EU ve
CORDEX-Asia calisma alanlar dahilinde gelecek yillarda iklim degisikligine bagl olarak tahil
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Uretimindeki degisikligi modellendi. Ayrica ¢calismamizda Turkiye'de hasat edilen dort gesit tarla

bitkisinin dort farkli iklim bolgesinde son 15 yila ait Gretim verilerinin ortalama sicaklik, minimum

sicaklik, maksimum sicaklik ve kimulatif yagis deg@erleri arasindaki iliski incelenmistir.

2 Literatiir ozeti

2.1 Orman alanlan

Orman tirleri igin yaprak agilimi ve gigeklenme surelerindeki gecikme, iklim degisikliginin ve asiri
hava olaylarinin mevcut hizinda devam ettiginin gdstergesidir (Nunuz vd., 2019; Menzel vd.,
2020). Ornegin; Nitschke vd. (2017) belirlenen 4 tir ilkbahar ve yaz aylarinda énceki dénemlere
gore kuraklik kosullarindan olumsuz etkilenmigtir. Chmielewski ve Rotzer (2001) ilkbahar
baslangicinda Avrupa c¢apinda erken bir isinma sonucu son 30 yillik veri setinde buyime
mevsiminin 8 gln daha erken baglamasina yol agtigi gorulmektedir. Ayrica sicaklik degigimi
yiksek rakimli bélgelerde bitkilerin bliyiime mevsimi igin énemli bir faktérdiir (Cufar vd., 2012).
Rakim arttikga geciken SGS, EGS'yi ilerletir ve buna bagh blyime mevsimi uzunlugu (LGS)
kisalir (Yang vd., 2018). Dittmar ve Elling (2006) son 30 yilda ortalama 100 m rakim artiginda
rakima bagli olarak vejetasyon siresinde 2 gunlik gecikme gbzlemlendi. Bitkilerde blyime
mevsimini etkileyen unsurlari tahmin etmek i¢in kullanilan birgok model vardir. Kullanilan modeller
arasinda c¢oklu regresyon modeli basit ve anlasilir dizeyde olmasina karsin model ¢iktilarinda
anlamli ve anlamsiz korelasyonlarda muhtemeldir. Bu ¢alismada yaprak déken orman agaclari
icin SGS VE EGS parametrelerinin asiri hava kosullarina verdigi reaksiyonlari ¢oklu regresyon
modeli ve T5 modeli ile tahmin etmek amaglanmigtir. Severova E. ve Volkova O. (2017)
calismalarinda ¢oklu regresyon modeli kullanarak 1993-2015 yillar arasinda artan hava sicakhgi
hus agaci (Betula) polen mevsiminin baglama ve bitis sulreleri Uzerinde higbir etkisi
bulunamamistir. Ancak toplam yagis ve tozlasma sirasinda ortalama sicakligin polen
konsantrasyonunu etkileyen dnemli bir parametre oldugunu gézlemlemiglerdir. Kiresel iklim
degisikligine bagh orman fenolojisinde 6énemli bir kisma sahip karasal karbon emisyonu uydu
sensorleri kullanilarak regresyon modelleri ile tahmin edilmektedir (Rahman vd., 2008). Ayrica
regresyon modelleri toprak sicakligina baglh CO: akigl Uzerinde kiresel iklim degisikliginin
sonuglarini anlamak igin iyi bir yontemdir (Keith vd., 1997). Coklu regresyon modeli toprak
sicakhginin yani sira fotoperiyot ve nem degisikliklerinin giceklenme stresini degistirdigini
belirtmektedir (Dahlgren vd., 2007). Yaprak doken orman agaglarinin bir tiirG olan hus agacinin
bliyime mevsimini (SGS) hesaplamak igin gelistirilen basit bir yéntem olan T5 modeli regresyon

istatistikleri ile uyum icinde gériinmektedir. Ornegin; Avrupa Fenolojik Veritabanindan (PAN)
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alinan verilerle gelistirilen model gunlik meteorolojik verilerle yonlendirilir. Blylme mevsimi sonu
(EGS) igin bu ydontem zayif kalmis ancak gelistiriimeye musaittir (Sakalli A. ve Simpson D., 2012).
SGS ve EGS karbon ddngisi modellerinin dogru tahmin edilmesi igin énemlidir. Buyume
mevsiminin olasi erken baslamasi, buyime mevsimi sonunda artan sicaklik ve buna bagl
gecikmeler karbon doénglsu geri bildirimini dogru yorumlamak icin yardimci olmaktadir
(Barichivich vd., 2012; Rahim vd., 2019; Anderegg vd., 2020).

2.2 Tahil gruplan

Uretimden en fazla etkilenecek tarim alanlarindan biri de tarla bitkileri olacaktir. Yapilan
galismalarda insan nifusunun 2050 yilinda 9 milyara ulasacagi ve bu artigla birlikte tiketimdeki
degisimler gbz 6nine alindiginda énimuzdeki on yil iginde tahil Uretiminin iki katina ¢ikariimasi

gerektigi 6ngorulmektedir (Smith vd., 2007).

Turkiye'de tarim sektorii genel istihdami %17 ile kargilamaktadir. istihdam alanlarinin %71'inde
(10.9 mha) tarla bitkileri ekilmektedir. Bu alanlarin %67'sinde bugday (7.3 mha) ve %24'inde arpa
(2,6 mha) ekilmekte ve mahsuller toplanmaktadir. Dinyada en ¢ok talep edilen tahillardan biri
olan bugday ihtiyaci yilda yaklasik %2 oraninda artmigtir. Diinyada toplanan bugdayin ortalama
%50'si, Turkiye'de ise yaklasik %80'i yagmur sularindan beslenmekte ve kurakhktan buyuk
Olgude etkilenmektedir. Kuru tarim yapilan bu bolgelerde ekim-hasat donemlerindeki yagis miktari
urdin verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (TMO, 2018). Tahil verimini etkileyen bir diger
faktor de kiresel sicakliktaki artis ile yer ve hava kiresinin isinmasidir. Mevcut arastirmalara gére
ekim-hasat mevsimi araliginin ortalama sicakhgini 1 °C artirmak, tane verimini %4 - %10
oraninda azaltacaktir. Ortalama sicakhidin artmasinin yani sira tanelerin gelisme evrelerinde
(ciceklenme, tane olusumu vb.) olusan ani yuksek sicakliklar verim kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (H6gy vd., 2013).

Bitki fenolojisini gdzlemlemek ve verimi etkileyen parametreleri adim adim belirlemek igin ekim
déneminden itibaren 10 farkl blylime 6lgeginde tane gelisimi belirlenmistir. Belirlenen bu 6lgekler
100 birimlik Zadoks Olgegi ile agiklanmistir. Zadoks 6lgeginde tane gelisimi; Cimlenme, fide
olusumu, kardeglenme, sapa kalkma, gebecik, bagsaklanma, cigek agma, sut olum, hamur olum,

fizyolojik olum asamalarina ayrilir.

Asseng vd. (2011), 1971 sezonu ile 2002 sezonu arasindaki atmosferik parametre degisikliklerinin
bugday verimliligi Gzerindeki etkilerini arastirmistir. Sonuglarina goére, iki mevsim arasinda

ortalama sicaklik 0.2°C, maksimum sicaklik 0.9°C, minimum sicakhk 0.5°C ve kumudlatif yagis
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29.9mm azaldi, bu da tahil verimliliginin 210 kg / dekar azalmasina neden olmustur. Ote yandan,
Tao vd. (2017) Cin ekosistemindeki 34 farkli atmosferik istasyonun verileriyle yaptiklari
calismada; blylime mevsimi boyunca yagislarin %10 artmasi bugday verimini %1-2, minimum
sicakliktaki 1°C'lik artis bugday verimini yaklasik %7 ve maksimum sicakliktaki 1°C'lik artig,
verimin yaklasik %1-2 oraninda azaldigini géstermistir.

Cammarano vd. (2019) Akdeniz ikliminde arpa Uretim veriminin azalacagi, ancak bazi bdlgelerin
daha az etkilenecegi fikrini ortaya koydu. Calismalarinda, arpanin blyime mevsimi boyunca
maksimum sicakhgin 34°C'nin Uzerinde oldugu gun sayisinin bitkinin daha fazla toprak suyu
tiketmesine ve daha dislk bir verim elde etmesine neden olacagl bulgularini buldular.
Calismalarda, yulafin maksimum 35°C sicakliga ve minimum 0°C sicakliga sahip olmasi idealdir
(Mantai vd., 2017). Cavdarin blyumesi ve gelismesi igin, ilk mevsim ikliminin ortalama 7-8.3°C
sicaklik ve ayda 48 mm yagdis ile kalmasi en uygunudur (Blecharczyk vd., 2016)

3 Gereg ve yontemler

3.1  Orman alanlari

Sekil 3.1. Quercus robur (sol Ust), Fagus sylvatica (Sag Ust) ve Betula pendula (alt orta)

yaprak déken orman bitki tirlerinin yayilig alanlari
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Galismamizda Avrupa-Rusya ve Tlrkiye ormanlarinda en ¢ok yayilis gosteren yaprak déken Ug
agagc turl hedef tlrler olarak secilmis olup, bu tirlerin yaprak déken orman bitkilerinin bliytime
baslangic (SGS) ve blylime bitis evrelerinin (EGS) karakteristik 6zelliklerini yansittiklar
varsaymaktayiz. Kullandigimiz 3 yaprak doken orman turinun dagilim haritalari Sekil 3.1°de
gOsterilmistir. Quercus robur tir; Orta ve Kuzey Avrupa’da yaygin olarak bulunmaktadir. Deniz
seviyesinden 1800 m yukseklikteki kisimlarda goérilmektedir. Kuraklida ve zayif topraga
toleranshdir. Fagus sylvatica turi; Orta ve Bati Avrupa’da yaygin olarak dagiimaktadir. Kuzey
kesimlerde alcak rakimli bolgelerde, guney kesimlerde ise 1000 m Uzerindeki rakimlarda bulunur.
Fagus sylvatica Avrupa’da en c¢ok kullanilan agac tartadur. Avrupa igin endemik tir olan Betula
pendula Avrupa’nin gogunda genellikle Kuzey bdlgelerinde bulunmaktadir. Avrupa’nin Giney
kisimlarinda az bulunan Betula pendula yuksek rakimli bolgelerde bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Calismamizda blylime baslangi¢ ve bitis evreleri igin segilen istasyonlarin

dagihm haritasi Quercus robur (sol Ust), Fagus sylvatica (sag Ust) ve Betula pendula (alt
orta)
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Bu galismada ¢oklu regresyon T5 metodu kullanarak 2 farkh yontem ile SGS ve EGS degerlerinin
sicaklik, yagis, toprak sicakligi parametrelerine bagh analizi yapilmaktadir. Analizler i¢in Pan
European Phenology (PEP725) veri setleri kullanildi. PEP725 Avusturya Bilim ve Arastirma
Bakanhi§i (ZMG) tarafindan finanse edilen bir projedir. ilk kayit yili 1868 olan Pan European
Phenology (PEP725) 150 tir ve 20 Avrupa meteoroloji servisi ile fenolojik arastirmalar igin agik

erisim saglamaktadir (http://www.pep725.eu). Yaprak ddken orman agaglarinin asiri hava

olaylarina karg! etkilerini incelemek igin 3 orman tirt belirlenmistir. Bunlar yaprak déken agag¢
ormanlarinin turlerinden Q. robur, B. pendula, F. sylvatica’dir. Q. robur tiru igin 8 farkli tlke (AT,
BA, DE, HR, IP, SI, SK, UK), B. pendula turu igin 11 farkh tlke (AT, BA, DE, HR, IP, SI, SK, PL,
FI, ME), F. sylvatica turu igin 9 farkli Glke (AT, BA, DE, HR, IP, ME, SI, SK, UK) belirlenmistir.
Belirlenen turlerin bliyime baslangig¢ sureleri (SGS) ve biyumenin bitis streleri (EGS) tespit
edilmistir. Secilen tirlerin istasyonlarinin dagilis haritalar Sekil 3.2’de verilmigtir. Ayrica, SGS ve
EGS’nin etkilendigi parametreler (hava sicakligi, toprak sicakhgi, yagdis) tespit edilip goklu

regresyon analizi gergeklestirilmistir.

3.2 Tahil gruplan

Bu galismada Turkiye'de iklim kosullarinin farkh oldugu bdélgeler belirlenmistir. Bolgesel segimler
Kdppen-Geiger iklim Kategorizasyonu tarafindan saglanmaktadir. Képpen-Geiger iklim
Siniflandirmasi, sicaklik verilerinin ve yagis miktarlarinin belirli zaman dilimlerinde bitki habitati
Uzerindeki etkisi ile belirlenir (Oztiirk vd., 2017). Koppen-Geiger iklim Haritasi Turkiye konumunda
Meteoroloji Genel Mudurligi'nden elde edilen 183 istasyon verileri ile hazirlanmistir. Veriler kirk
yillik bir stire boyunca aylik ortalamalarla olusturulmustur (Yiimaz vd., 2019). Képpen-Geiger
Turkiye iklim haritasi Sekil.1’de gosterilmistir (MGM, 2016).
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Sekil 3.3. Koppen-Geiger Tirkiye iklim Haritasi

Olusturulan iklim haritasinda Turkiye ¢ ayri iklim bélgesine ayriimistir. Bu bolgeler; Genellikle su
eksikligi gorilen ve i¢ Anadolu bolgesinde gériilen kurak iklim, tilkenin kis dénemlerinde goriilen
nemli orta enlem iklimi ve Dogu Anadolu'da etkili olan soguk orta enlem karasal iklimdir. . Calisma
alani olarak 3 farkh bdlgeden farkl iklim siniflarina sahip 4 il (Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa)
secilmistir.

Tarkiye'nin sanayilesmesi sonrasi dedisen iklim kosullarinin sicaklik ve yagis parametreleri
Uzerindeki etkileri 2004 yilindan itibaren arastirilmigtir. ERAS5 veri seti analizi ile sicaklik ve yagis
degisimleri gézlemlenmigtir. Dort ¢alisma alani igin merkez koordinat ile merkez koordinata
komsu sekiz noktanin 0.25 km'lik alandaki ortalama sicaklik ve kimulatif yagis degerleri alinarak
hesaplamalara dahil edilmistir. Veri analizi, her yilin Kasim ayi ile bir sonraki yilin mayis ayi
arasinda hesaplanir. iklim verilerinin veri analizi, Climate Data Operators (CDO) yaziliminin 1.9.3
surimu tarafindan gercgeklestirilmistir. Veri analizinin yapildigi ¢alisma alanlarinin merkez ve

komsu koordinatlarinin enlem-boylam degerleri de Tablo 3.1'de gdsterilmistir.
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Tablo 3.1. Tahil Gretimi i¢in galisma alanlari koordinatlari
Hatay Konya Sivas Sanhurfa
Enlem/Boylam
1. Grid 36.54/36.10 32.74/37.62 37.26/39.50 39.04/36.92
2. Grid 36.54/36.35 32.74/37.87 37.26/39.75 39.04/37.16
3. Grid 36.54/36.60 32.74/38.12 37.26/40.00 39.04/37.41
4. Grid 36.29/36.10 32.49/37.62 37.01/39.50 38.79/36.91
5. Grid 36.29/36.35 32.49/37.87 37.01/39.75 38.79/37.16
6. Grid 36.29/36.60 32.49/38.12 37.01/40.00 38.79/37.41
7. Grid 36.04/36.10 32.24/37.62 36.76/39.50 38.54/36.91
8. Grid 36.04/36.35 32.24/37.87 36.76/39.75 38.54/37.16
9. Grid 36.04/36.60 32.24/38.12 36.76/40.00 38.54/37.41

Turkiye'de toplanan dort gesit hububatin (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf), 2004-2019 yillari arasinda
farkli iklim bélgelerinde 4 il icin dekar bagina tretim miktar verileri Turkiye istatistik Kurumu'ndan
(TUIK) alinmugtir.

4 Bulgular
41

Quercus robur :

Orman alanlari

Tablo 4.1: Q. robur igin istasyonlardan alinan SGS verilerinin llkelere gére dagihmlari

Ulke | YII SGS araliklari | istasyon Ortalama SGS | Standart
(Gun) YUkselti araliklar Sapma SGS

AT | 1964-1972 | 62-176 0-1350 121.0 13.0

BA | 1977-2005 | 84-135 99-305 111.5 11.1

CZ | 2001-2016 | 100-164 155-803 131.9 12.9

DE | 1960-2015 | 64-278 0-980 125.5 11.1

HR | 1961-2015 | 86-137 121-566 108.5 94

IP 1971-2000 | 69-159 5-1550 124.7 13.9

ME | 1964-2013 | 70-133 6-944 101.8 17.3

Sl 1961-2013 | 80-138 55-424 114.6 8.2
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SK | 2000-2013 | 96-154 105-860 118.3 7.9
UK | 1960-2005 | 61-173 -1 115.8 11.8

Quercus robur tiru i¢in analiz edilen Ulkelerdeki SGS ve EGS degerleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’
de gosterilmistir. 1960 yilindan ginimuize kadar kayit altina alinan blylime baslangi¢c zamanlari
ve buyumenin bitis zamanlari ginlik olarak verilmistir. Ayrica, Glkelere gore en disik ve en
yuksek rakim araliklarina sahip istasyonlarin deg@erleri belirtiimistir. Bu analiz sonucunda en erken
buyime mevsimin baslangici 101 giin ortalama ile Montenegro’da (Karadag) gorulmektedir.
Bilyiime mevsiminin sonu en ge¢ 309 giin ortalama ile ingiltere goértlmistir. Standart sapma
degerlerine bakildiginda en buyulk fark 17.3’tir (ME). EGS degeri igin en belirgin standart sapma
degeri 15 ile Avusturya’da gortlmustir (Tablo 2). Ayrica ayni ulke igerisinde farkli rakim
araliklarina sahip istasyonlarda SGS ve EGS degerleri farklilik gdstermektedir. Ornegin; Deniz
seviyesinden 246 m yukseklikte bulunan Bosna Hersek Tuzla istasyonunda yapilan analizler
sonucunda ayni lokasyonda Quercus robur tiirii icin SGS degeri 84 ve 135 giindir. Ote yandan
“Tuzla” ve “Bilhac” istasyonlarinda sirasiyla 305 m ve 246 m rakimda 265 ve 304 giin EGS degeri
tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Q. robur igin istasyonlardan alinan EGS verilerinin llkelere gére dagihmlari

Ulkeler | Yil EGS araliklari | istasyon Ortalama EGS | Standart Sapma
Giln Yukselti araliklar EGS
AT 1986-2015 | 212-330 150-1198 284.8 14.9
BA 1977-1989 | 265-304 99-305 2924 11.0
DE 1960-2015 | 28-349 0-999 288.5 12.5
HR 1961-2014 | 269-329 121-566 296.6 10.2
IP 1973-2000 | 250-316 13-1000 291.9 10.6
LT 1960-2004 | 224-307 11-197 270.5 14.0
Sl 1961-2013 | 259-335 55-424 296.7 8.7
SK 2000-2013 | 232-314 105-860 283.8 12.5
UK 1988-2005 | 253-352 -1 309.1 14.1




Betula Pendula:

Tablo 4.3. B. pendula igin istasyonlardan alinan verilerin ulkelere gére dagilimlari

TUBITAK

Ulke | YII SGS araliklari | istasyon Ortalama SGS | Standart
(Gun) Ylkselti araliklari Sapma SGS

AT | 1960-2016 | 59-168 0-1895 111.64 13.93
BA | 1971-2015 | 79-137 246-562 108.31 12.67
CZ | 2001-2015 | 99-147 155-1102 121.30 11.24
DE | 1960-2015 | 10-290 0-1200 110.64 11.40
HR | 1961-2015 | 77-130 121-566 100.62 10.03

IP 1971-2000 | 64-166 5-1550 114.36 15.28
ME | 1977-1998 | 73-130 6-944 110.04 12.56
SE | 2001-2007 | 122-149 33-320 137.88 8.51

SK | 2000-2013 | 64-308 100-860 108.69 11.86

SI 1961-2013 | 78-139 2-864 105.15 10.95

Fl 1997-2005 | 119-172 5-335 139.38 11.59
LV | 1971-2000 | 77-141 1-170 121.45 9.25

NO | 1964-2005 | 105-144 56-60 127.74 8.93

PL | 1960-2015 | 86-146 3-431 115.28 10.46

Betula pendula tirt i¢in en erken blyime mevsimi baglangicinin degeri 10 giin ile Almanya’da
gOrulmustur (bkz. Tablo 4.3). En geg bliyiime mevsiminin baslangici ise 308 gun ile Slovakya’'da
gorulmastir. Analiz edilen Ulkelerdeki en erken SGS degeri ortalamasi 100.62 gun ile
Hirvatistan’da goérilmektedir. En erken EGS degeri 112 gun ile Avusturya’da gorulmustur.
Blyume mevsimin en ge¢ basladigi Ulke 283 gun ile Hirvatistan’da tespit edilmistir. Analiz
sonuglarimiza gore buyume mevsiminin en ge¢ sonlandigr gin 347 gundur ve tablo 4’te
gosterilmistir. SGS igin standart sapma degerleri analiz edildiginde (table 4) ortalama degerden

en fazla saptigi deger 15.28'dir. EGS degeri igin en ylUksek standart sapma orani 30.7’dir (bkz.

Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. B. pendula igin istasyonlardan alinan verilerin tlkelere gére dagilimlari

N
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Ulkeler | Yil EGS araliklari | istasyon Ortalama EGS | Standart Sapma
Giln Yukselti araliklar EGS

AT 1986-2016 | 112-329 124-1475 273.5 17.0

BA 1974-2015 | 119-315 246-562 284.4 30.7

DE 1960-2015 | 114-340 0-1200 278.9 13.0

HR 1961-2015 | 283-330 121-566 306.8 9.1

P 1971-2000 | 227-347 5-1550 302.9 12.5

LT 1960-2004 | 247-326 11-197 296.1 10.0

Sl 1961-2013 | 245-315 2-864 289.7 11.3

SK 2000-2013 | 176-315 100-860 277.8 15.3

PL 1960-1992 | 228-332 38-431 288.9 13.4

Fl 1998-2015 | 196-290 5-335 254.3 13.3

ME 1963-1998 | 276-327 640-944 307.4 11.0

Fagus Sylvatica
Tablo 4.5. F. sylvatica icin istasyonlardan alinan verilerin Ulkelere gére dagilimlari
Ulke | YII SGS araliklari | istasyon Ortalama SGS | Standart
(Gun) YUkselti araliklar Sapma SGS

AT | 1960-2016 | 51-270 0-1425 117.2 12.8

BA | 1971-1989 | 84-130 246-562 111.6 10.3

CZ | 2001-2015 | 95-155 165-1102 127.6 12.5

DE | 1960-2015 | 59-282 0-999 118.9 9.7

HR | 1961-2015 | 81-120 121-325 105.2 7.2

IP 1971-2000 | 70-153 5-1550 124.4 11.0

ME | 1963-2012 | 72-134 6-944 112.9 9.8

SK | 2000-2013 | 96-144 133-860 114.9 7.7

Sl 1961-2013 | 87-140 55-864 109.2 8.8

UK | 1972-2005 | 38-169 -1 114.3 11.5

NO | 1970-2005 | 117-150 50-60 133.5 8.1

ES |2013-2014 | 94-115 436-706 108.0 121

11
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Fagus sylvatica igin SGS ve EGS degerlerine ait istatistikler Tablo 4.5 ve Tablo 4.6'da
gosterilmistir. Buna gore; en erken blylime mevsimi baslangici 38. ginde Ingiltere’de
gérilmustar. En ge¢ blyime mevsimi baglangici ise 282. glinde Almanya’da tespit edilmigtir.
Ayrica en erken EGS degeri 12 gindir. En geg gorilen EGS degeri ise 365 glin olarak tespit
edilmistir. SGS igin Fagus sylvatica'nin en buyuk standart sapma degeri Avusturya’da
gorulmustur. EGS igin en buyuk standart sapma degeri Bosna Hersek’te gérilmustir (Tablo 4.6).
Analiz edilen bdlgelerdeki standart sapma degerlerinin artisi boélgesel anlamda SGS ve EGS'yi
etkileyen iklimsel parametrelerin degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Buna gore; en ¢ok

standart sapma degerine sahip bolgedeki turler iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen turlerdir.

Tablo 4.6. F. sylvatica icin istasyonlardan alinan verilerin Ulkelere gére dagilimlari

Ulke Yil EGS araliklari istasyon Ortalama Standart
(Gun) Yukselti EGS Sapma EGS
araliklari

AT 1967-1986 279-344 203-1100 312.9 11.8

BA 1971-1989 214-314 246-560 282.9 40.0

DE 1960-2005 182-343 0-999 283.0 124

HR 1961-2015 267-320 121-325 294.3 10.1

IP 1971-2000 195-338 13-1000 306.8 14.1

ME 1962-2012 252-310 6-944 279.8 12.6

Sl 1961-2013 261-317 55-864 291.5 9.7

SK 2000-2013 232-308 133-860 276.7 12.2

UK 1993-2005 191-365 0 3251 14.6

Multiple Regression Analysis

3 farkli tir (Quercus robur, Betula pendula, Fagus sylvatica) igin goklu regresyon analiz galismasi
gerceklestirilmistir. 1960 yilindan giinimize kadar kayit altina alinan istasyonlarin SGS ve EGS
degerlerine ait hava sicakhdi (tzm), yagis (1), toprak sicakhgi (stlz, stls) parametreleri kullanilarak
analiz gergeklestiriimistir. Elde edilen analiz fonksiyonlari denklem (1) ve denklem (2)de

gOsterilmistir.

Predictggs = 0.0537 - yil + 0.1040 - t2m — 0.4044 - tp + 0.6919 - stl2 — 0.3917 - stl3 (1)
Predictggs = 0.1529 - yil 4+ 1.1770 - t2m + 1.7777 - tp — 5.2575 - stl2 + 2.3028 - sti3 (2)

12
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Analizlerimiz gore, SGS ile 4 farkli degiskenimiz arasindaki iligki 97% oraninda dogruluk payina
sahiptir (R?= 0.95). Ote yandan 5 farkli degisken (yil = SGS yili, 2m = 2m yeryiizii sicakhgi, tp =
toplam yagis, stl2 = 15-30cm toprak sicakhgdi, stI3 = 30-75cm toprak sicakhgi) ile EGS degerleri
analiz edildiginde 99% oraninda dogruluk pay! tespit edilmistir (R>= 0.96). Buna gére, 3 farkli
orman agaci turu igin uyguladigimiz parametreler ile SGS ve EGS degerleri yiksek oranda tutarli

sonuglar vermigstir. Coklu regresyon analizi sonuglari Tablo 4.7 gosterilmigtir.

Tablo 4.7. 3 farkh yaprak déken orman agaci igin ¢oklu regresyon analizi sonuglari

SGS EGS

Regression Statistics Regression Statistics

Multiple R 0.927932078 Multiple R 0.94840418
R Square 0.95180097 R Square 0.961213
Adjusted R Square 0.965734701 Adjusted R Square 0.946303
Standard Error 13.61331558 Standard Error 8.4497037
Observations 1821 Observations 1286

Her iki degisken icin (SGS ve EGS) istasyondan alinan 600 veri, coklu regresyon analizine dahil
edilmeden, modelin validasyonu igin kullaniimistir. Validasyon analizinde lineer korelasyon SGS
model ve gbzlem verileri arasinda %95 (bkz. Sekil 4.1), EGS model ve gbzlem verileri arasinda
%96 (bkz. Sekil 4.2) oraninda ¢ikmigtir.

SGS

R?=0,9518

150
140
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110
100
90
80
70
60

SGS Model

60 70 80 90 100 110 120 130 140
SGS Obs.

Sekil 4.1. SGS gozlem ve modelleme sonuglarinin kargilastiriimasi
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EGS R*=0,9612
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Sekil 4.2. EGS gozlem ve modelleme sonuglarinin kargilastiriimasi

4.2 Tahil gruplan
4.21 Tahillar

Calismamizda bugday fenolojisi agamalarinin optimum, maksimum ve minimum sicakliklari Tablo
4.8'de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Bugday fenolojik ddnemlerinin sicaklik evreleri ve degerleri

Fenolojik Asama Sicaklik Seviyesi Ortalama Sicakhk Degeri
(°C)
minimum sicaklik 1.8+0.25
Kardeslenme Evresi optimum sicaklik 11.7+1.61
maksimum sicaklik 21.4+2.33
minimum sicaklik 9.7+0.43
Ciceklenme Evresi optimum sicaklik 23.0+1.15
maksimum sicaklik 32.0+1.74
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minimum sicaklik 9.61+0.75
Tane Dolum Evresi optimum sicakhk 21.3+1.27
maksimum sicaklik 34.3+2.66

Akdeniz iklimine sahip Glkelerde bu evreler genellikle kasim ve haziran aylari arasinda
gerceklesir. 2017-2021 yillar arasinda ¢aligma alanimizda ekimlerini gerceklestirdigimiz bugday

ve arpa bitkilerinin fenolojik evrelerinin ortalama tarihleri ve glinleri Tablo 4.9'da gdsterilmistir.

Tablo 4.9. Bugday ve arpa fenolojisinin ortalama tarihleri ve ginleri

G6zlem zamani ve Fenolojik Evre igin Gegen Siire

Blyume evreleri Bugday Arpa
Ekim 20 Kasim 20 Kasim
Fide Olusumu 7 Aralik — 18 Gun 7 Aralik — 18 Gun

Kardeslenme

2 Subat — 75 Gin

18 Ocak — 60 Giln

Basaklanma 2 Nisan — 138 Giin 6 Nisan — 138 Glin
Ciceklenme 18 Nisan — 148 Gilin 16 Nisan — 148 Giin
Sat Olum 24 Nisan — 156 Gln 27 Nisan — 159 Giln
Fizyolojik olum 25 Mayis 7 Haziran

Uriin déngisiiniin uzunlugu | 201 giin 200 Gin

4211 Bugday

Bugday icin alinan verilere; durum bugdayi ve harici bugday tarleri dahildir. 2011 yili dncesinde
Sivas ilinde seyrek yillarda durum bugday ekimi yapilmaktaydi. Sivas ili igin bugday verimliligi
2011 ve sonrasi igin galisildi. Konya ve Sivas illeri igin 2015, Hatay ili icin 2008 ve Sanhurfa ili igin

2012, birim dekar basina en fazla bugday mahsuliinin toplandigi yillar olmustur.
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15 yilik dénemde bugday hasadinda sirasiyla en verimli iller Hatay, Konya, Sanliurfa ve Sivas
oldugu goézlemlenmistir. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illeri igin son 15 yilin bugday verim
tablosu Sekil 2'de gosteriimektedir (bkz Sekil 4.3).

@ KONYA HATAY [ SIVAS [ SANLIURFA

1000

750

A R

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

5

o

kg/dekar

2!

a
o

Yillar

Sekil 4.3. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinde yillik bugday verimlilik tablosu

4.21.2 Arpa

Malt arpa 4 il igin nadir yillarda elde edildiginden, verimlilik hesabi diger arpa turleri dikkate
alinarak hesaplanmistir. Dekar basina en yiksek arpa Uretimi 2011 yilinda Konya, 2007 yilinda
Hatay ve Sanliurfa illeri, 2015 yilinda Sivas igin gergeklesmistir. Veri analizine goére, arpa
verimindeki degisiklikler yillar icinde illere gore farklihk gdstermektedir. Arpa tahilinin

son 15 yil zaman araliginda dekar basina Uretim degerleri Sekil 4.4'te gosterilmistir.

I KONYA HATAY [ SIVAS [ SANLIURFA

400

300

200
100
0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

kg/dekar

Yillar

Sekil 4.4. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinde yillik arpa verimlilik tablosu
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4.2.1.3 Cavdar
Soguk iklim tahillarindan biri olan g¢avdar, Turkiye'nin iliman bdlgelerinde yetistiriimemektedir.

2015 yilinda Sivas ve Konya'da cavdar Uretiminin en verimli yilh, 2007 yilinin ise Uretim
verimliliginin en dusuk oldugu yil oldugu gdzlemlenmistir. Soduk ve kurak iklimlerde, cavdar

bitkisinin Uretimdeki verimlilik tablosu Sekil 4.5'te gosterilmistir.

B KONYA [ SIVAS

400
300

200

kg/dekar

100

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Yillar

Sekil 4.5. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinde yillik gavdar verimlilik tablosu

4.2.1.4 Yulaf

Dort galisma alani iginde Sanhurfa ilinde yulaf Uretimi yapiimamaktadir. Yulaf hasadinin
toplandigi Ug il igin verimlilik degerleri, yildan yila asiri degigiklikler gostermedigi gozlemlenmigtir.
3 ilin degerlerine gore 2013 yil yulaf Gretiminde en verimli yil oldugu gézlemlenmistir. Konya,

Hatay ve Sivas illerinin yulaf Gretim semasi Sekil 4.6'da gosterilmistir.

B KONYA HATAY [l SIVAS

300

200

kg/dekar

100

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Yillar

Sekil 4.6. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinde yillik yulaf verimlilik tablosu
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4.2.2 iklimsel degiskenler

4.2.2.1 Sicaklik

Tarkiye'nin 4 bdlgesi igin ekim-hasat zaman araliyinda ortalama, minimum ve maksimum
sicakliklar belirlenmistir. Veri analizine gore, bliyime mevsiminde ortalama sicakligin en fazla
hissedildigi yerler sirasiyla Hatay, Sanliurfa, Konya ve Sivas illeri olmustur. Calisma alanlari igin

son 15 yillik ortalama sicaklik grafigi Sekil 4.7'de gosterilmistir.

URFA, KONYA, HATAY ve SIVAS ILLERI ORTALAMA
SICAKLIK GRAFIGI (°C)

® URFA @ KONYA HATAY @ SIVAS
15
0 ."\’/\/_/\\/—W
o
=
= 5
S
n
0
SRR R S S SRS 5 > » & A ® O
S PSS PP PSR
V11 1 1 L L L1 i A A S N N N
FFFFSF YK P
D S K S S S S, S S S S S S,

Sekil 4.7. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinin ekim-hasat dénemi boyunca ortalama
sicakhk degerleri

ERAS veri analizi ile elde edilen sonuglara gore, 4 farkl ¢alisma alani igin minimum sicakligin en
dusik hissedildigi iller sirasiyla; Sivas, Konya, Sanliurfa ve Hatay oldugu gézlemlenmistir. 2009-
2010 sezonunda, dort ¢alisma alani igin minimum sicaklik en ylksek dereceye ulasilirken, en
dusuk ortalama minimum sicaklik 2007-2008 yillarinda gézlenmistir. Son 15 yildaki bliylime

mevsimi boyunca ortalama minimum sicaklik grafiginin Sekil. 4.8'de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinin ekim-hasat dénemi boyunca minimum

sicaklk degerleri

islenen veri setine goére, blylime mevsimi boyunca maksimum sicakliklar elde edilmistir. Elde

edilen sonuglara gore en fazla sicakligin hissedildigi iller sirasiyla Sanliurfa, Hatay, Konya ve

Sivas oldugu gézlemlenmistir. Son 15 yillik dénem igin maksimum sicaklik grafigi Sekil 4.9'da

gOsterilmistir.

Temperature (°C)

HATAY @ KONYA @ sivas @ SANLIURFA
40

30 .,\./'k —-—o :M/‘
20 w

10

Sekil 4.9. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinin ekim-hasat dénemi boyunca maksimum

sicaklk degerleri

19



4

TUBITAK

4.2.2.2 Kumulatif Yagis
Konya, Hatay, Sivas ve Sanlurfa illerinin Merkez koordinatlari ve merkez koordinatlarina komsu
sekiz noktada kiimulatif yagis miktarlari hesaplanmistir. Elde edilen veri analiz sonuglarina goére

ekim-hasat déneminde kimulatif yagis grafigi Sekil 4.10'da gosterilmistir.

KONYA, HATAY, SIVAS ve SANLIURFA ILLERI EKIM-HASAT
DONEMI KUMULATIF YAGIS GRAFIGIi(mm)
@® URFA @ KONYA HATAY @ SIVAS
1250
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E 750
(24
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& 500
5
2 250
=}
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S R N N S T 5 B> O L A O
S S SIS PS
A A M L L 1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1
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Sekil 4.10. Konya, Hatay, Sivas ve Sanliurfa illerinin ekim-hasat donemi boyunca kiimdiilatif
yagis de@erleri

4.2.3 Coklu Regresyon Analizi

4 farkli galisma alani icin, ortalama sicaklik, minimum sicaklik, maksimum sicaklik ve kiimulatif
yagis parametrelerinin ayni mevsimlerde Uretim verileri ile iligkisi, 15 yillik ekim-hasat zaman
diliminde gézlenmistir. Veri analizi SPSS ¢oklu regresyon yéntemi ile saglanmistir. Bu degerler
ayri ayri tahillar icin ele alindiginda bugday igin %74 ¢avdar verimi igin %53, yulaf verimi igin %23,
arpa verimi igin %0.05 olarak hesaplanmistir. Tahil gruplari ve segilen atmosferik degiskenler
arasinda ¢oklu-regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemimiz asagida verilmistir (bkz. Eq.
4.1).

F(tahul) = 40.5 - Tyyp — 7.044 - Ty — 11.092 - Ty + 0.19 - Yagis + 386.97 (eq. 4.1)
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Sekil 4.11. Coklu regresyon modeli ve dlgiilen tahil Gretimi arasindaki korelasyon

Tahil verimi (bugday, arpa, yulaf ve gavdar) ile dort farkli atmosfer parametresi arasindaki iligki
%69 oraninda saglanmistir (bkz. Sekil 4.11).

Bugday mahsulli icin ortalama sicaklik ve kimulatif yagistaki bir birimlik artis, verimde bir birimlik
artisa neden olacag@! yénde sonuglar vermistir. Ote yandan, minimum ve maksimum sicakliktaki
artis bugday verimini azaltacagi gdzlemlenmistir. Arpa bitkisi icin minimum sicakliktaki bir birimlik
artis verimi arttirirken, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve yagig parametrelerindeki bir
birimlik artigin verimi azaltacagi gézlemlenmistir.

Cavdar bitkisi icin ortalama sicaklik ve yagis parametrelerindeki artis verimi arttirirken, minimum
ve maksimum sicakliktaki artig verimi azaltacagi g6zlemlenmistir. Yulaf bitkisi igin ortalama
sicaklik ve yagis parametrelerindeki artis verimi arttirirken, minimum ve maksimum sicakliktaki

artisin verimi azaltacagi gozlemlenmigtir.
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Sekil 4.12. Coklu regresyon analizi ile modifiye edilmis tahil Gretim fonksiyonu sonucunda
elde CLM4.5 karasal ekosistem modelinin sonucu ile o6lgllen ve regresyona dahil

edilmeyen noktalardan alinan veriler arasindaki korelasyon

CORDEX-Asya calisma alanimizda yer alan ulkemizdeki segili alanlardan aldigimiz verilerin,
model verileriyle karsilastirilabilmesi igin, karasal ekosistem modelimiz CLM4.5 dogrulanmis
ERAS iklim verileri kullanilarak 1980-2019 yillari arasinda c¢alistinimistir. Modelimizden ayni
noktalar icin elde ettigimiz veriler ile 6lgim verileri korelasyon analizine tabi tutuldugunda %91’lik

bir uyusmanin oldugu ortaya gikmistir (bkz. Sekil 4.12).

5 Tartisma
5.1 Orman alanlan
Analizlerimiz sonucunda buyime mevsiminin baslangicini ve bitigini etkileyen parametreler
incelenmistir. Regresyon analizimizin sonucunun yiksek deger ¢ikmasi belirlenen parametrelerin
SGS ve EGS arasindaki iligkisinin tutarli oldugunun gdstergesidir. Kullandigimiz parametrelerin
bitki fenolojisi Uzerindeki etkilerini kanitlar ¢aligsmalar bulunmaktadir. Waldau ve Chmielewski
(2018) Almanya’da ortalama bahar sicakliginin on yilda 0.30 K arttigini ve bu bahar sicakhiginin
artisinin termal blyime mevsiminin baglangici ve ilgili tirlerin fenolojik bahar asamasinin
zamanlamasi Uzerinde blyUk bir etkisi oldugunu gdstermistir. Tablo 3’te goéruldugu Uzere
Almanya’da diger Avrupa ulkelerine gére biylime mevsiminin baglangici (10 guin) erken olmustur.
Way ve Oren (2010) yaprak doken agag turlerinin yaprak dokmeyen orman tirlerine gére daha
cabuk buyltduaguni tespit etmislerdir. Carter (1996) yaprak doken ve yaprak dokmeyen agag
thrlerinin iginde bulundugu 10 turin 8'i icin artan sicakhda kargi blylimenin pozitif yonde bir

anlami olmadigi gériimastir. Minin ve Voskova (2014) yaptiklari analizler sonucunda 1970-2010
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dénemine ait verilerin 41 yil boyunca agaclarda ilkbahar ve yaz fenolojik olaylarinin erken gelme
egilimi gosterdigine vurgu yapmislardir. Jump vd. (2006) Fagus sylvatica turd igin 1975-2003
yillari arasinda degisen iklim kosullarina bagl (artan sicaklk ve yagdis) % 49 oraninda buyimede
disls gdzlenmistir. Ote yandan tablo1, tablo 2, tablo 3, tablo 4, tablo 5, ve tablo 6’da ayni veya
farkh rakimh bdlgelerde bulunan Ulkelerde SGS ve EGS degerlerindeki degisiklikler irtifanin,
agaclarin fenolojik evreleri Gzerinde pozitif veya negatif etki gosterdigi fikrini kanittamamaktadir.
Chen vd. (2019) vyaptiklari g¢ahismada farkh yuksekliklerdeki fenolojik degisiklikler hava
sicakhgindaki degisimler sonucunda agaclarin tepkilerinden kaynaklandidi fikri sonuglarimizi
reddetmemistir. Ote yandan Yang vd. (2018) bu sonuca karsi ¢ikarak farkli yiiksekliklerde SGS,
LGS ve EGS’nin degisebileceginden bahsetmiglerdir. Jump vd. (2007) yluksek rakiml bélgelerde
yaprak doken tirler igin sicakhgin artisi pozitif etki saglarken dusik rakimli bolgelerde ise turlerin
gelecegi konusunda negatif sonuglar dogurabileceginden bahsetmiglerdir. Montagnoli vd. (2014)
yaptiklari ¢galismada blylume mevsimi boyunca toprak sicakliginin ana uyarici faktér oldugunu
belirtmiglerdir. Boylelikle regresyon analizimize ekledigimiz toprak sicakligi parametresinin bitki
gelisimini dogrudan etkiledigi kanisini tezat bulmamiglardir. Asiri hava olaylari, orman agaglarinin
kdk biyokutlesinde olusturacagi negatif etkilerden dolayi yer Ustu kadar yer alti gelisimleri de

thrlerin buyumesi igin 6nem tagimaktadir (Grygoruk, 2016).

5.2 Tahil gruplan

Turkiye'de farkli iklim bélgelerine ait alanlarda, dort farkh tahil bitkisinin atmosferik parametrelerle
iliskisi incelenmigtir. Elde edilen veri analizi sonuglarina gore, secili tahil bitkilerinin Griin miktari
ile bagimsiz atmosfer parametreleri arasindaki iliski %69 oraninda saglanmigtir. Gummadov vd.
(2015), i¢c Anadolu Bélgesi'nde 2008-2012 yillari arasinda tahil verimi igin yaptiklari analiz
sonucunda atmosfer parametrelerinin dahil edildigi veri setinde %65'lik bir verim iligkisi bulmustur.
Her iki galismada da verim orani ylzde olarak birbirine gok yakindir. Calismamizda yaptigimiz
arpa verimi ile atmosferik parametreler arasindaki iliski %0.05 oraninda hesaplanmigtir. Kaya,
(2009) calismada 2000-2007 yillari arasinda iklim parametrelerinin (ortalama sicaklik ve ortalama
yagis) arpa verimi ile %0.040 oraninda iligkisini bulmustur. Her iki galismada da verim ytzdesinin
yakin oldugu gorulmustur. Akgura vd. (2005) 1996-2002 sezonlarinda yulaf verimi ile atmosfer
parametreleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Calisma Anadolu boélgesinde 5 gesit yulaf tohumu
icin yapilmistir. Arastirma sonucunda, farkli tohumlar igin minimum sicaklik, maksimum sicaklik
ve yagis parametreleri ile verim arasindaki iliski %87 ile %96 arasinda hesaplanmistir.
Calismamizda atmosfer parametreleri ile yulaf verimi arasindaki iliski ylzde 23 oraninda

hesaplanmistir. iki aragtirma arasinda énemli bir fark oldugu gézlendi. Bu deger araliginin nedeni,
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calisma alanlarinin farkl olmasi ve galisma surelerinin farkli olmasi olabilir. Czibolya vd. (2020),
Macaristan bolgesinde bir mevsim boyunca aylik ortalama sicaklik ve yagis parametreleri ile
cavdar verimi arasindaki iliskiyi analiz etmigstir. Analiz sonucunda gavdar verimi ile atmosfer
parametreleri arasindaki iliski %82 olarak bulunmustur. Calismamizda, gavdar verimi ile minimum
sicakhk, maksimum sicaklik, ortalama sicaklik ve kimdlatif yagis parametreleri arasindaki iligki
%27 olarak bulunmustur. iki calisma arasindaki fark, calisma alanlarindaki fark, zaman dilimindeki
fark ve yulaf turlerindeki farktan kaynaklanabilir. Elde edilen diiglik oranli sonuglarin atmosferik
veri analizi degerlerindeki yanligliklardan kaynaklanabilecegi olasiliklari gozden gegirilmistir.
ERADS veri analizi kontrollerinden sonra, analiz sonuglarindaki diisiik oranin atmosferik parametre
bulgularindaki yanhglik ile iligkili olmadigi gérulmektedir. Analiz sonucundaki disuk oranin;
Bolgesel sulama sistemlerine, gubreleme tekniklerine ve veri kaynaklarindaki belirsizliklere bagh
olabilecegi dustnulmektedir. Veri giriglerinin kilogram degerlerinin birim alan bigiminden sisteme
girilmemesi, analiz sonuglarinin distk olmasi olasiliklardan biri olabilir. Bunlara ek olarak, birim
alan basina ekilen tohum sayisinin yildan yila degismesi, verim analizini etkileyen faktorlerden

biri olabilir.

6 Sonug ve oneriler

6.1 Orman alanlar

Ormansal alanlarda yaprak déken agag¢ gruplarinin biyime baslangig ve bitis evrelerinin (SGS
ve EGS), iklimsel degiskenler arasindaki baginti analiz edilerek, bu evrelerin modellenmesi ve
bulunan fonksiyonlarin CLM4.5 karasal ekosistem modeline entegre edilerek orman alanlarinin
birincil tretimlerinin 2100 yilina kadar modellenmesi projemizin ana hedeflerinden bir tanesidir.
Yapilan analizlerde elde edilen bulgular gergevesinde, CLM4.5 modeline entegre edilen SGS ve
EGS fonksiyonlari ile yapilan modelleme galismasi sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 6.1,
Sekil 6.2 ve Sekil 6.3'te gosterilmistir. 1981-2000 yillar arasinda dogrulanmig ERAS5 iklim verileri
kullanilarak CLM4.5 ile yapilan modelleme g¢aligmasi sonucunda, en ylksek birincil Gretimin
(NPP) giineydogu Asya bélgesinde yaklasik olarak 815 gr/m? olarak modellenmistir. Ulkemizde
ise NPP 500 ile 700 g/m? olarak modellenmistir. Calisma alanimiz olan CORDEX-Asya’nin
Avrupa kisminda NPP 600-750 gr/m?, buna karsin Rusya bdlgesinde yaklasik olarak 550-650
gr/m? hesaplanmistir. En diisiik NPP beklenildigi lizere CORDEX-Asya bélgesinde vejetasyonun

olmadigi yuksek bolgelerde ve ¢dl alanlarinda hesaplanmistir (bkz. Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: 1981-2000 yillari arasinda CORDEX-Asya alaninda ortalama birincil Gretim
(NPP)
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Sekil 6.2: ALARO bolgesel iklim verileri kullanilarak RCP2.6 ve RCP 8.5 senaryolari

dahilinde 2001-2100 yillari arasindaki ortalama birincil Gretim arasindaki farklar

Calismamizin bu kisminda 1980-2000 vyillar i¢in yine dogrulanmis ERAS verilerini kullanan
ALARO bdlgesel iklim modeli kullanarak RCP2.6 ve RCP8.5 emisyon senaryolari dogrultusunda,
projenin is paketleri (iP1 ve iP2)den elde edilen iklim verileri ile kosulan CLM4.5 karasal
ekosistem modelinin sonuglari Sekil 6.2’de gdsterilmistir. Emisyon senaryolari altinda modellenen
NPP en buyuk farklari genelde rakimi yliksek soguk boélgelerde gostermistir. RCP8.5 senaryosu
dahilinde bu bélgelerde NPP 117 gr/m? daha yilksek hesaplanmistir. RCP8.5 emisyon
senaryosunda bu bolgelerde ortalama sicaklik ve yagis RCP2.6 emisyon senaryosuna gore daha

yuksektir. Bu da bu bdlgelerde NPP’in daha yiksek hesaplanasina sebep olmustur.
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Sekil 6.3: REMO-ERADS bolgesel iklim verileri kullanilarak RCP2.6 ve RCP 8.5 senaryolari

dahilinde 2001-2100 yillari arasindaki ortalama birincil Gretim arasindaki farklar

Calismamizin bu bdéliminde, 1981-2000 yillari arasinda dogrulanmis ERAS5 iklim verilerini
kullanarak kosulan REMO bélgesel iklim modeli, gelecek senaryolar icin RCP2.6 ve RCP8.5
emisyon senaryolari dahilinde modelledigi iklim verileri CLM4.5 karasal ekosistem modeli igin girdi
verileri olarak kullanilmistir. Bu iki emisyon senaryosu dahilinde hesaplanan NPP arasindaki
farklar Sekil 6.3'te gosterilmistir. Bu calismada en yuksek NPP farklari gliney ve giineydogu Asya
ile Rusya’'nin kuzeydogu bélgesinde hesaplanmistir. Buradaki farklar yaklasik olarak 100g/m?
kadar hesaplanmistir. Giiney bolgelerde NPP RCP2.6’da daha yuksek iken, guneydogu ve
kuzeydogu bdlgelerinde NPP RCP8.5 emisyon senaryosu dahilinde daha yuksek ¢ikmistir (bkz.

Sekil 6.3).
Ayni emisyon senaryolari dahilinde ayni zamansal periyod (2001-2100) icin iki farkl bélgesel iklim

modelinden alinan iklim verileri kullanilarak kosulan ve ayni kurgusal parametrelere sahip karasal

ekosistem modelinin sonuglari ¢ogu bélgeler igin farkli sonuglar vermektedir. Bu da karasal
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ekosistem modelinin biyo-jeo-fiziko-kimyasal proseslerinin iklimsel parametrelere hassas bir
sekilde tepki gosterdigini ortaya koymaktadir.
6.2 Tahil gruplan

Historical Crop Production (1981-2000) ERAS5 Climate Data

Crop Yield (kg/daa)

300 400 500

Azimuthal Equal-Area projection centered on 71.19°E 50.00°N Data Min = 0, Max = 1535

Sekil 6.4: 1981-2000 yillari arasinda ERA5 dogrulamis iklim verileri ile karasal ekosistem

modeli kullanilarak modellenen tahil tretimi

Karasal ekosistem modelimize entegre ettigimiz fonksiyonumuz ile yaptigimiz gegmise dayali
modelleme galismamizda, CORDEX-Asya galisma bdlgemizde en yuksek tahil tretimi Polonya
ve Tirkiye'de hesaplanmigtir. Buradaki tiretim dekar basina 1535 kg'mi bulmaktadir. Ulkemizdeki
tahil Gretimi en yiiksek i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerimizde dekar basina 600 ile
1250kg arasinda hesaplanmigtir (bkz. Sekil 6.4).
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Sekil 6.5: ALARO ve REMO bolgesel iklim modellerinin RCP2.6 ve RCP8.5 emisyon
senaryolari dahilinde modellenen iklim verilerinin karasal ekosistem modeli CLM4.5 igin

kullanilarak 2001 ile 2100 yillari igin hesaplanan ortalama tahil tGretimi

iki bélgesel model ve iki emisyon senaryosu dahilinde elde edilen iklim verilerinin karasal
ekosistem modelimiz CLM4.5’e entegre edilerek modellenen tahil Gretimi sekil 6.5’te verilmigtir.
ALARO bdlgesel iklim verileri kullanilarak elde edilen tahil Gretimi 2050 yilina genelde RCP2.6
emisyon senaryosu dahilinde daha ylksek olurken, RCP8.5 senaryosu dahilinde tretim 2050°den
sonra artarak RCP2.6 verilerinin dnine gegmistir. REMO bdlgesel iklim modeli verileri kullanilarak
CLM4.5 tarafindan modellenen tahil Uretimi ise 2001-2100 yillari arasinda genelde RCP8.5
dahilinde daha fazla hesaplanmistir. iki modelin iki emisyon senaryosu karsilastirildiginda ise,
modellerin iklim verileri kullanildiginda CLM4.5 modelimiz 2050 yilina kadar birbirine yakin
sonuglar ortaya koyarken, 2050 ile 2100 yillari arasinda her iki modelin RCP8.5 senaryosu
dahilinde elde edilen tahil Gretimi RCP2.6’ya gore daha yuksek hesaplanmigtir (bkz. Sekil 6.5).
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ACrop (Fut - Hist) RCP26 Remo-ERAS

Crop Yield (kg/daa)

T >
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Azimuthal Equal-Area projection centered on 71.19°E 50.00°N Data Min = 0, Max = 117

Sekil 6.6: REMO bdlgesel modelinin RCP2.6 senaryosu dahilinde olusturulan iklim verileri
kullanilarak 2001 ile 2100 yillari arasinda CLM4.5 tarafindan modellenen ortalama tahil

Uretimi

REMO bdlgesel modelinin RCP2.6 emisyon senaryosu dahilinde urettigi iklim verilerini kullanan
karasal ekosistem modelimizin 2001 ile 2100 yillari arasinda modelledigi tahil Gretimi Sekil 6.6’da
verilmigtir. Veriler incelendiginde en ylksek tahil Uretimine 117 kg/dekar ile Kazakistan ve
Rusya’nin tahil Uretim bodlgelerinde modellenmistir. 1981-2000 verileri ayni bdlge igin
incelendiginde tahil tretiminin bu bolgeler igin yaklasik olarak %50 azaldigi gértlmektedir. Bunun
yaninda ulkemizde 1981-2000 yillari arasinda ortalama 600-1250 kg/dekar olan tahil Uretimi
2001-2100 yillari arasinda ortalama tahil Uretimi neredeyse %80 azalarak 70-100 kg/dekar’a
kadar azalacagi modellenmistir (bkz. Sekil 6.6).
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ACrop (Fut - Hist) RCP85 Remo-ERAS

Crop Yield (kg/daa)

T >

112 150 188 225

Azimuthal Equal-Area projection centered on 71.19°E 50.00°N Data Min = 0, Max = 340

Sekil 6.7: REMO bdlgesel modelinin RCP8.5 senaryosu dahilinde olusturulan iklim verileri
kullanilarak 2001 ile 2100 yillari arasinda CLM4.5 tarafindan modellenen ortalama tahil

Uretimi

REMO RCP2.6 senaryosu gibi RCP8.5 senaryosu verileri kullanildiginda, tretim RCP2.6’ya goére
yaklasik olarak %50 artis gostermesine ragmen, 1981-2000 yillari ortalamasina goére genelde

yaklasik olarak %50-60 oraninda azalma goérulmektedir (bkz. Sekil 6.7).
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ACrop (Fut - Hist) RCP26 Alaro-ERAS

Crop Yield (kg/daa)
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Azimuthal Equal-Area projection centered on 71.19°E 50.00°N Data Min = -3, Max = 495

Sekil 6.8: ALARO bdlgesel modelinin RCP2.6 senaryosu dahilinde olusturulan iklim verileri
kullanilarak 2001 ile 2100 yillari arasinda CLM4.5 tarafindan modellenen ortalama tahil

Uretimi

Sekil 6.8'de ALARO bolgesel iklim modelinin RCP2.6 senaryosu dahilinde elde edilen iklim
verilerinin karasal ekosistem modeli CLM4.5 ile kullanilmasi sonucunda elde edilen tahil Uretimi
gosterilmistir. En yuksek Uretim REMO’da oldudu gibi Kazakistan ve Rusya bdlgelerinde
gOrulmektedir. Buradaki tretim 75 ile 200 kg/dekar arasindadir. Gegmis (1981-2000) verilerine
kiyasla Uretim %60 oraninda distugi gortlmektedir. Ozellikle tlkemizde bu oran %80’e kadar

yukselmektedir.
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ACrop (Fut - Hist) RCP85 Alaro-ERAS
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Azimuthal Equal-Area projection centered on 71.19°E 50.00°N Data Min = 0, Max = 658

Sekil 6.9: ALARO bolgesel modelinin RCP8.5 senaryosu dahilinde olusturulan iklim verileri
kullanilarak 2001 ile 2100 yillari arasinda CLM4.5 tarafindan modellenen ortalama tahil

Uretimi

ALARO RCP8.5 senaryosu iklim verileri CLM4.5 karasal ekosistem modelimiz tarafindan
kullanildiginda ise tahil tretim miktari Sekil 6.9’da gdsterilmistir. RCP2.6 verilerine kiyasla, tahil
uretimi her bélgede %100’Un Uzerinde artis gdstermektedir. Ulkemizdeki tahil (retimi ALARO
RCP8.5 senaryosuna goére 150 ile 200 kg/dekar arasinda degismektedir. Gegmis verilere gére bu

senaryoda da tahil Gretimi dekar basina %60-80 arasinda azalis géstermektedir.

Projenin en énemli sonuglari, yeryuzu ortalama sicakliginin RCP2.6 emisyon senaryosuna gore
arttigi RCP8.5 senaryosunda genelde birincil tretim ve tahil Gretimi artmaktadir. Tahil Gretimi her
iki model ve senaryoda ise, gecmis verilerle kiyaslandiginda %80’lere varan bir azalma

gOstermektedir. Bu azalmalar RCP2.6 senaryosunda, RCP8.5 senaryosuna oranla daha fazladir.

Gelecek yillarda, bu projenin sonuglari ormancilik ve tarim sektériinde ¢ok énemli karar destek

sistemlerinin olugmasina olanak saglayacaktir. Ayrica, bagimli ve bagimsiz degigkenler
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arasindaki etkilesimin daha detayl segilmesi igin, proje siresi uzatiimal, lineer ve lineer olmayan

analizlerin yaninda, c¢ok kriterli karar destek algoritmalari kullaniimalidir. Yiksek basarimh

hesaplama merkezinin kapasitesi arttirilarak, bu modellemeler yapay zeka sistemleri ile

desteklenmesi halinde, sonuglarin kullanilabilirligi arttinlabilir.
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Oz:

Sanayi devrimi ile birlikte, atmosferdeki sera gazi salinimindaki hizh artig, diinya yizey
sicakliginin giinimuz itibariyle artan bir trend géstermesine sebep olmustur. Diinyadaki
ortalama sicaklik artigi gliniimizde 2°C?ye yaklasmis ve bu artis hala devam etmektedir.
Birincil treticilerin atmosferden karbondioksit tutmasi ve biyokdtle olusturma sirecleri,
c¢ogdunlukla bitkilerin fenolojik evrelerine baglidir ve bu evreler birgok bitki tiriinde direkt olarak
iklimsel parametrelerden etkilenmektedir. Bitkilerin bliyime sezonunun baslamasi ve bitisi,
Urlin verme periyodu, ekim siresi, bas kismin olusmasi vb. gogunlukla karasal biyosferdeki
arazi yuzey sicakhgi, yagdis miktari, igiklanma periyodu uzunlugu gibi iklimsel parametrelerden
etkilenmektedir. iklimsel degisiklige bagli olarak, fenolojik evrelerdeki degisiklikler bitkilerin
atmosferik karbonu baglama miktarini ve baglama suresinin uzunlugunu degistirerek,
bitkilerin verimliligini ve verim kalitesini Snemli dlglide etkilemektedir. Bu proje kapsaminda,
ana hedeflerden birisi Avrupa?nin tamamini kapsayan ayrica Rusya ve Turkiye?nin de iginde
bulundugu bir galisma sahasinda yiksek ¢o6zunirlikld iklim verilerinin Community Land
Model (Kommunal Ekosistem Modeli (CLM))?ine entegre edilerek, iklim degisikliginin
bitkilerdeki dncelikle fenolojik evreler tizerinde etkileri ve bu etkilerin bitkilerin karbon tutma
kapasitesinin yaninda verimliliklerine olan tesirleri aragtirilacaktir. Bunun yaninda Diinya Iklim
Arastirma Programi (World Climate Research Program (WCRP)) tarafindan belirlenen iklim
indisleri kullanilarak, galigilacak alandaki 6zellikle yaprak doken agaglarin olusturduklari
vejetasyonlar ve tahil grubunu olusturan (Bugday, Arpa ve Misir) bitkilerin fenolojik evrelerini
etkileyen biyo-iklimsel faktorler tespit edilecektir.

iklim degisikligine bagl olarak tahil grubu bitkilerinin fenolojik evrelerinde meydana gelen
degisiklikler tahil bitkilerinin hasat zamanini, hasat kalitesini ve hasat miktarini etkilemektedir.
Meydana gelen bu etkilerin ortaya konulmasi proje kapsamindaki hedeflerimiz arasindadir.
Tahil mahsulleri diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan gida maddelerinin basinda
gelmektedir.

Bu galismada ek olarak tahil bitkilerinin ekim streleri, produktif ddnem uzunlugu, biyime
sezonlarinin baslangig ve bitis zamanlari ile iklim degisikligi ve iklimdeki ekstrem durumlarin
fenolojik evreler lizerindeki baskisi gerek modelleme gerekse saha galismalarinda
incelenecektir.

Her iki bitki gesidinin (yaprak doken adaclar ve tahil) fenolojik evrelerinin belirlenmesinden
sonra, bu evrelerin biyoiklim dénemlerini tanimlayacak algoritmalar (fonksiyonlar)
gelistirilecektir. Belirlenen biyoiklim algoritmalari ile CLM modelindeki fenolojik evrelere baglh
prosesler (fotosentez, karbon depolama, karbon paylagimi, Griin kalitesi ve miktari vd.) yeni
gelistirilecek biyoiklim formulizasyonlari sayesinde, iklim degisikliginin etkileri gz 6niinde
bulundurularak hesaplanmalari saglanacaktir.

Genel olarak hipotezimiz degisen iklim kosullari kirilgan (bozulmaya elverisli) bolgelerde
yetisen tahil mahsullerinin ekim siresinin, biylime sezonunun baslama ve bitis zamanini
etkileyecek ayrica bas kisimlarinin olusma periyodunun dengesinin bozulmasina sebep
olacaktir. Bunun sonucunda tahil driinlerinin kalitesi ve verimliligi direk olarak etkilenecektir.
Ozellikle yaprak doken vejetasyonlara sahip alanlarda iklim degisikligine bagl olarak bitkilerin
bliylime zamanlarindaki degisimler atmosferden karbondioksit alimi stiresinin uzunlugunu ve
miktarini degistirecektir.
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Abstract:

The fast increase in greenhouse gas emissions in the atmosphere that accompanied the
industrial revolution resulted in an increase in the earth's surface temperature. Today's
average temperature rise has surpassed 2 degrees Celsius, and it is expected to continue.
The processes by which primary producers remove carbon dioxide from the environment and
create biomass are largely dependent on plant phenological stages, which are influenced by
climatic factors in many plant species. The beginning and conclusion of the plant's growing
season, as well as the yield period, planting period, and head formation, are all influenced by
climatic factors such as land surface temperature in the terrestrial environment. Climate
variables such as land surface temperature in the terrestrial biosphere, amount of
precipitation, and length of illumination period influence the start and end of the plant's
growing season, yield period, planting period, head formation, and so on. Changes in
phenological phases, which are influenced by climate change, have a substantial impact on
plant production and yield quality by altering the amount of atmospheric carbon binding and
the duration of the binding time. One of the main goals of this project is to integrate high-
resolution climate data into Community Land Model (CLM) in a research region that includes
all of Europe, as well as Russia and Turkey, by incorporating climate change into
phenological changes in plants. The effects of these changes on the plants' carbon
sequestration capability and productivity will be explored in this study. The vegetations
created by deciduous trees and the bio-climatic elements impacting the phenological stages
of the plants that make up the grain group (wheat, barley) will also be determined using the
climate indices determined by the World Climate Research Program. Furthermore, the sowing
times of cereal crops, the length of the productive period, the start and finish dates of the
growing seasons, and the impact of climate change and extreme weather on phenological
phases will all be investigated in this study, using both modeling and field experiments.
Algorithms (functions) will be created to characterize the bioclimatic periods of both plant
varieties (deciduous trees and cereals) when the phenological stages of both are determined.
Thanks to the newly developed bioclimate formulations, the processes in the CLM model that
are dependent on phenological stages (photosynthesis, carbon storage, carbon sharing,
product quality and quantity, etc.) will be calculated by considering the effects of climate
change using the determined bioclimate algorithms. In general, we believe that changing
climatic circumstances would impact the sowing time, the start and end of the growing season
of cereal crops cultivated in fragile (prone to spoiling) locations, as well as the formation
period of the head portions, resulting in an imbalance. As a result, grain product quality and
production will be directly impacted. Changes in plant development times as a result of
climate change will affect the length and amount of carbon dioxide uptake from the
atmosphere, particularly in places with deciduous vegetation.
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iklim Degisikligi, Fenolojik Evreler, Karbon Tutma Kapasitesi, Sera Gazlari Emisyonu, Tahillar

Fikri Uriin Bildirim Formu Sunuldu
Mu?:

Hayir

Projeden Yapilan Yayinlar:

1- A new project AFTER investigates the impacts of climate change in theEurope-Russia-
Turkey region (Makale - Diger Hakemli Makale),

2- Impacts of climate change and distribution of precipitation onhydroelectric power
generation in Turkey (Makale - Diger Hakemli Makale),

3- Estimation of wind speed and energy potential by atmosphericmodel for day-ahead market
and wind power plants inTurkey (Makale - Diger Hakemli Makale),

4- THE RESPONSES OF NET ECOSYSTEM PRODUCTION TO CLIMATE CHANGE: A
MODELLING STUDY TO IDENTIFY THE SINK AND SOURCE OF CARBON REGIONS AT
THE PANEUROPEAN SCALE (Makale - Diger Hakemli Makale),

5- Wheat Yield Estimation from NDVI and Regional Climate Models in Latvia (Makale -
indeksli Makale),

6- The AFTER project: filling the gap for regional climate modeling over theCentral Asia
CORDEX domain (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zItG Sunum),

7- The change of Net Ecosystem Production under Climate Change: amodelling study to
identify the sink and source of carbon regions atpan-European domain within AFTER project
(Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster Sunum),

ARDEB PROJE TAKIP SISTEMI




	SonucRaporuAnaMetni_Rev3 (2)
	Proje_ozet_bilgi_formu (43)

