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giris

Tarm, Olkemizde ekonomik kalkinmayi yénlendiren onde gelen sektorlerden bin olmustur. Tapm
saktorinda, ciftcilerin yillarder weuladi@ gelenskset yontemler iyl yerlesmistin, ancak modern tarem
wygulamalanndakl gelismeler |lerlemeye devam stmekitedir. Giderek daha gnemli hale gelen
“surdurdiebiliclix” kavramimin tanmsal karsihiE, cificinin gelecekis kendisi ve ailesi icin gerekli geliri,
cevreya, yer alt) ve yer Ustl kaynaklanna veya atmostere rarar vermedaen elde edebilmesi olarak
ozetlenebilir. Bu amacla, "gelen 3" v "modem” tanmi ekosistemlerle uyumiu bir sekilde entegre

atmek esashr, Aynca, meslekl egitimde tanm yvapan genc biraylerin tim ulkalerde aynl uluslararas)

standartian karsilayan bir agitim almalan cnemlidir

Milletlerin cografi konum ve kiilturel yvapilanndaki farkliliklar, tarm adiklan destege de
vansir, Tarimsal mesleki e&itim mifredatlannda yer glan vantemler benzer olsa da, bunlann

uygulanmasinda birlik saglanmas: icin zamana ihtivac vardir

Iklim degisikliginin tarimsal atkilerini ele alan egitim programlannda, Birlasmis Milletler cercevesindea
baslatilan [klim evlem girisimlerinda glvenilir, &lcim tabanli verilere olan (htlyag vurgulanmistir,
Ciftcllerin faallyetler] ile Glkelerin iklim uyum planlan arasinda bir baglanti Kurmak igin, arazide olcum
gistemlerinin Kurulmasi, vilestirilmesi ve verl analizi de dahil olmak Gzere teknik ve mesleki becerilerin
gelistirdimes giderak daha Gramill hale gelmaktedir

Ulkeler, "distk karbonlu® ve "iklim direnclti® tanm gibl blylk dlcekli hedeflere ulasmak icin gesitli
stratajilar izliyor. Bu hedeaflera yonelik uygulamalar arasinda okullarda iklim-tanim etkilasiml kbnusunda
farkindaligin artinlmas:, egitimcilerin ve ortackul-lise cgrencilerinin faydalanabilecegi egitim araclari,
kilaviuzlar ve a-Sgrenme platformlarinin hazrlanmasi ve uygulanmas yvar alivor, Torkiyve'nin [klim
degisikligine uyum saglamak icin biyooesitlilik merkezli Strateji ve Evlem Planlan gelistiren (lkeler
arasinda oldugu disinildiiginde, ortaokul-lise tanm egitiminde iklim, iklim degizsikligi va bunlann
tarimia atkilesimlert konusunda farkindalign artinlmasi Gnemiidin
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istanbul Teknik Universitesi {ITU) Iklim Bilimi ve Meteorolojl Muhendisligi Bolomil katiimedan, Silivri
Tarnm Lisesi'nde (TURAM) ofrenci ve dgretmenlaere tanmsal meteoroloji ve iklim degisikligi konulannda,

TURAM mifredatindakl pratik uygulamalara odaklanarak konferansiar verdiler, Ayrica, 26-29 Agustos
2024 tarihlen arasmda, Silivrl Beledives: ve TURAM da calisan ogretmen, muihendis ve teknik personele

vonelik olarak ITU'de "Tanmsal Meteoroloji Dkurvazarli@” egitimi dizenlendi. Bu ders notu katibimeilar

icin hanrlanmistic. Aynca, by egltim srasinda kKatilimcilara, Meteoroloji Aletlen ve Gizlem Yontemler|
Labaratuvan ve Meateorolo Gozlam PFarkinda uygulamall gostenlar yoluyla tanmsal metaarolofl
alammda Kullamilan modern meteorclojik Slcdm sistemlen tamtildi. Bu egitimin we hazirlanan ders
notlarinin nihal amacgi, Iklim degisikligl odakli tarimsal metegroloji ckuryvazarligi alamina katkida
ulunmaktr. Egitimde #lim biliminin temsllern, tarmsal meteorologi, klIim dej

simulasyon maodeliari ve tarimsal mateorolajik gledm sistemlen Konular ele aliniyor.
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BOLUM 1

FIZIKSEL CEVRE VE ATMOSFER

1.1. GIRIS

Meteoroloji, iklim ve atmosferik ortam, canli organizmalarin yasam dangiler boyunca tim aktivitelerini

etkiler. Hava, temel olarak ve surekli olarak hayatta kalmamiz igin intiyag duydugumuz hayati bir gaz
karisimidir; Bu gazlann Donya yurevindekl dagilimi, cesitli katmanlarla temsil edilen atmosfer clarak
bilinen bir yap icinde gergeklegir. Insanlann aktivitelari de dahil olmak uzere neredeyse tim hayati
artivitelerm gerceklestigl Kism, ayni Zamanda “troposfer olarak Dilinen en yuksek hava molekili
konsantrasyonunu igeren &n alt katmandir. Didnya, canli ve cansiz variiklan ve atmosferiyle birlikte
entegre bir yapl veya "sistem’ temsil eder. Bu sistemin isleyisini anlamak, dzellikle insan faalivetierinin
etkiterini belirltemek icin bugtn ok onembidir. Bu anlayis, insan gida ihtivaglann kargilamays amaglayan

tarimsal faalivetierin meteorclojik ve iklim kosullarna bagh eldugunu anlamamizi saglar. Sonioc olarak,

iklim sistemi ve atmosferin yvapisi va iglevlerl le toprak-bitki sOrecleri arasimdaki iliski anlasitabilir,

-

sonuc clarak ekosistemierie gl surecler, karasal ekosistemlann sretim faalyetlen ve bu skasistemlar

=
nda gerceklesen enerji-kiitle transterlen (su buhan, karbondioksit, radyasyon gibi)

ile atmosfer aras

degarlendirilabilir,
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1.2. DUNYA-ATMOSFER SISTEMININ YAPISI

niler rizgarla temsil edilir. Yk Wi { o, disiik

"diziik b " plarak adiandinlir. Ddnya'da vatay olarak sirekli olarak yiksek veyva disik

basinc koruyan bolgeler vardir; yalnizca bu belirli kosullara uyum sagilayabilen tdrler bu alanlarda

hayatta kalabilir, Dinya yuzeyinden yukan dogru hareket ettikce, asagida kalan hava molekilierinin

gavisl artar ve bu da basincta slrekli bir azalmaya neden olur. Ddnya atmosferi cesitll Katmanlardan

olusur; Canli organizmalar gnemil 1 olaylann cogu, troposfer alarak bilinen atmosferin
analt tabakasinda meydana gelir (Sekil 1.1).

Blnya ylzeyinin snmasindan ve sofumasindan sorumia birincil enenil kaynaf Glanes'tir, DUnya'nin
sekll, Kendl eksent atrafindaki ve GlUnes etrafindakl dénme harekefl v& bu dénme harekatinin
garcekiestifn eksenin azelllkler gibl faktérerin birkae Gnemli sonucu vardr, Bu sonuclara ormek olarak,
vil boyvunca Tarkl ginlerds {1 Ocek'tan 31 Arabk'e kedar] Dinya yizaying yakin ekvatordan kutuplara
dofru ortatame ylrey sicaklik defarlerinin azaimas:, gace ve glinddzidn farkl uzunlukian va mevsimierin

olusmas veriiebilir, Troposferdexi sicaklik genellikle yiksaeklikia azalma-efilimindedir

EGIOSFER

TERMOSFER

MEIOSFER

IFONDSFER ‘.1‘“'“" ¢ STRATOSFER
TROPOSFER

|':.i“‘
Sekil 1.1 Dunya Atmosferinin Katmanlan
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Azat ve oksijen Dinya atmosferinin yvaklasik %89 unu olugiurur ve bu oramin sabit oldugu kabul edilir
Geriye kalan %11k kisimda ise eser veya mindr gazlar olarak bilinen karbondioksit gibl gazlar ve cok
duglk konsantrasyonlarda bulunan ve miktarlarn zamana ve bolgeyve gore degisen hava Kirlaticllar
bulunur [Tablo 1.1). Eser gazlar disik oranlarina ragmen Snemli hayall etkilera sahiptir. Glinlimizde
atmosferdeki eser gazlarn v hava kirleticilerinin Konsantrasyonu, oncelikle insanlarin kullandigi Tosil
vakitlar nedeniyle sirekll artmakiacdr. Bu gazlann arfan egiliml, glnes enerjisinin atmosferde
hapsoldugu sdreyi uzatarak kiresel gsinma olarak billnen soruna yol acmaktadic. Kirletici gazlan

olusturan parcaciklar vagisla tagsinarak Ddnya'nin vizeyinde ve yer altinda toksik atkiler gdsterabilir. Bu

olgunun bir érnegi asit vagmuredur. Ayrica, bir diger mateorclojik degisken oban rdzgar, bu Kirlaticilarin

Hacim vUzDESI (%
GAZ %)

B TEOE
Cihsijpn 20.95
Aljeon a3

Harbandipksi ve difer gaciar i

Tablo 1.1 Diinya Atmosferinin Bilesimi
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Page 9

ster we Dlnye arasinda bareket ettikce, larkll vagis evrelering (vagmur ve Kz
lece hayati streclen etkiler, Rutin aktivitelerden ve glinlik vasam karsilasmalanndan (okula veyva ise

gidip gelme, ulagm kullanma, yeme ve igme gibi] blyik &lgekli ve kontrolslz o

patlamalar, depremier, firtinalar gibil) kadar tim dogal alaylar, etkllering cok tarkll zamanlarda ve
wnlgelaende ghsteral sanl; Ivecak | =LA carsilamak icin gercaklestircik 1
biélgelerde gosterebilir, Insanlann yvivecek ihtivaclanim karsidlamak icin gerceklestirdikleri tarimsal

gretim faallyetleri de her gelisim doneminde deg

gbilen klim kosullianmna bagldir

Atmosterde bulunan arin konsantrasyanlarndak degisimier, antik cagiardan beri atmaosfarin
gilnimizdekl yvapism ve Dinya yizevindekl canh organiemalann tdrerini ve miktarlarnim dnemli dlciide
etkitemistir.

Dinva stmosferinin %1l olusturan garara I garlar” vays “sarg j_;'.'-__.’|-'|‘.'. denr. Bunlar arasinda s
buhar ve karbondioksit hirmnol bilesenlerdir. Sanayi Devnimi' nden bu yana sera gazlan insan etkisiyle
surekl artis sgilimi gostermekiedir. Sanayilesmenin vam sira kickalicl ga#lar da byuk miktarlarda
atmeostare salinmaya baslamistir, Bu durum ikbim degisikligl, cron tabakasimn incalmeas) ve kuressl
isinma gibl birariyvie baglantili sorenlan berabarinde getirmaktadir, Gunumuzde atmosferde ve iklimde
meydana gelen degisikliklar agirbikll olarak yakin gecmisiekl Insan faaliyatlerinin sonuclarin
vansitmakitachr. GUnumizde atmesfere salinan sera gazian ve kirleticller siiphesiz gelecekle da yank
bulacaktir

lklim, Binmlerce wil Boyunos dogsl surecier yoluyla degisen derecelerce degliskenlik gosterdl ve
gistarmeys devam ediyvar, Orindsa, insan miklahalesi olmasa hile, atmasierin, okyanuslann ve Kitalann
evrnimiasan dagibmlan ve drellikien her raman ikbme yansimistir, Dunya nin kendi ekgsen) atrafindaks ve
Gunes atrahindakl donus hareketliannn ozallikier, onealikle uzaydan Dldnya yuzeyinge galgn enerjinimn
[wanl glnes radyasyonunun) zaman icinde ve tarkll bilgetlerds (ekvatordan kutuplaral dagilimin belirler

Gines len Dunya atmosferning fotonlar olarak Bilinen enerl paketlerinds seyahal aden radyasyon

agiriikli olarak yiksek energill, "Hisa dalga boyiu” gunes radvasyonudur, Bir elekiromanyetik dalgamn
dalga boyu, ki archsik dalga tepesi-arasindaki mesafevle tanimianir, Glines'ten Dinya'yva ulasan enerji,
en Kisadan en uzun radyasyvon dalga boylanna kadar olan araliktaki enerji miktanni belidayen "glnes
spekirumu” adil varilan bir yapi icinde apalls edilir. inya dan atmosters dogru ilerleyean disok anar)il,
run dalga boylu radyasyon, bo spektral aralikla enarpyl lutabilen atmosfardel gaziar taratincan-amilis
ve boylece atmosier e Gergekle, sera elkis) Dunya yureyinim asin sogumasini onlayen dangeleyic
bir fizlkeal mekanizma gorewi gordr, Ancak, insan faaliyetlar nedeniyle bu atkinin artmas: anamll bir

sorun teskil eder



1.3. METEOROLOIJI VE IKLIM

Metsoroloji, atmosferde meyvdana galen anlik, kisa vadell ve orta vadeli degisiklikierle ilgili analizleri va
tahminderl iceren galismalar blitinind kapsar. Buna kargibik, iklim, gecmizsten ginumize yizyillarn ve
binyillar kapsayvan goenis zaman Slceklariyia ilgilenir. Bu baglamda, balirli bir bdlgede yatistirilan balirli
bir bitki thrindn bir blylme mevsimi boyunca verimini tahmin etmek dnemli bir gerekliliktir ve
matearalojinin (Gzellikle tanmsal meteorolojinin) kapsamina girer. EK olarak, bir tdrin gecmiste ve
glintmizdeki gellsme durumunun ve variminin Bnimdzdeki on yvillarda ve vizvillarda beklenen atmosfer
kosullan altinda nasil degisecegint anlamak iklim bilimi (klimatolojl ve mikroklimatolojl dahil) tarsfindan
Kapsanir.

Ornegin, galecekte Konya Ovasinda bugday tanminin planianmasi, iklim degiskenlerinin potansiyel
etkilarini dikkate almalbichr, Bu yaklasim, bitki gelisimini yoneten meteorclojik ve iklimsel faktorlerin
[sicakbk, yagis ve gines enerjizi gibl) gelacekteki atkilerinin dogru bir sekilde tahmin adilmeasini saglar.
Sonug olarak, yags kithgr (kuraklik) ve asin-sicakliklar gibl faktdrlerin bu bélgedeki ciftcllerin gelirlerin
nasil degistireceginl anlamak mimkin olacaktir, Aynica, bélgedeaki diger bitki tdrlerinin yetistirilmesinin
gida ihtivaclarin nasil karsilayacag ve ekonomik kazanimlara nasil katkida bulunacag: ele alinmalidir.
Bir bblgedeki vagis ve sicakhk gibi faktérlerdeki ginlik ve haftalik degisimlar tlkettigimiz drdnlerin
fivatini va kalitesini etkilar. Bu bélgenin iklimindeki degisiklikler gelecakte burada dretilecek ve satin
alingcak Orinlerin miktann, Kalitesinl ve fiyatini belirleyecektir. Bu senaryoda, yukarida belirtilen
degiskenlera ek olarak nem, toprak nem icerigl, rizgar ve buharlagma gibi faktdrierin de &loilmest ve
etkilarinin tahmin edilmesi gerekir.
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1.4. BASLICA METEOROLOJIK DEGISKENLER VE CANLILAR UZERINDEKI
ETKILERI

Insanligin binlerce yillik varolusu bovunca, Insanlik metecrolojik degiskenlerin &rallikle cevreleri
trerinde kontrol edici bir etk uyguladigini fark ettl. Ayni zamanda, bu degiskenlerin Kisa, orta va uzun
raman olceklerindeki davranislarim anlama ve sonuclarmi tahmin etme ihtivact ortaya ¢kt Bu
davranislan olemek ve hava ve iklimle ilgitl tahminlerde kullanmak esastir. Sonuc olarak, yozyillar
gncesing dayanan temellere davanan modern we sistematik meteorolofik Slelmler icin araclar ve
sistemler gelistirildi, Hava tabmind, [klim Zleme, havacilik, turizm ve tanm glbl cesitlh amaclara hizmet
aedan bu dlcUmlerin avni anda gerceklestiridig yerlere "meteorolofl istasyonlan”™ denir,

Meteoroloji istasyonlan, Dinya yireyineg vakim atmosfer seviyelerinda verl dreatmek icin dlocimier
garceklestiric. EK olarak, radvosondalar ve uydular kullanarak atmosferin kilometrelerce yukarisindaki
botgelarden olcumiar gerceklestiren siztemier ve [oprad sicakligin ve nam icergl gibl yeralt
parametrelerini olcen sistemler vardir. Tom istasyonlarda, kurulumdan veri loplama ve elde edilen
hilgilerin kullammina kadar kritik bususlar vardie. Uluslararas: dizrenlemelare (standartlara) wyum,
afitimli profesyonallerin uzmanligin ve isbirlikci cabalanin geraktirr

Gines radyvasyvonu, dogal ortamda fiziksel olarak farkl olan ortamlarin (ekosistemlerin) Gretimi icin
gerekll enerjivl saglar, Dunva yizeyl tarafindan emilen enerjinin Gnemll bir Kismi, Dinya yizeyine yakin
atmosferin aen alcak kismindan su bubanyia birlikte yukan dogru gerl tasinir. Dahasi, atmosferde
bulunan karbondioksit, hem bitkilerdeki besin Gretimini hem de atmosferdeki kiresel isinma egilimini ve
insamar giol oksijen tlketlen orgamezmalann vasam enforunu etkileyan belirgin bir eser gazdir, Burasal
glcekli calismalar, Sanayl Dewnimi'nin baslangwinda 320 ppm'nin altinda olan atmosferdeki
karbondioksit konsantrasvonunun bugtn 420 ppm'ye ulastigm vurgulamisti.

Bir bolgedeki cesitli tirlerin havatta kalmas: igin iklim faktorleri ne kadar elverisliyse (biyocesitlilik), o
Slgedek] vasamin ve ekosistemlerin devamlibgi o kadar fazladir. Ornegin, bir tir olumsuz etkilanse ve

kiresel 1sinma nedeniyle yok olsa bile, kalan tirler yen| kosullara uyom saglayarak hayatta kalabilir. Bu

nedenle, disik bivocesitlilige sahip habltatlar imonokiltdrler) bu nedenle daha blyik risk altindadis




1.4.1. Sicaklik

sicaklik, bir maddenin is vapma yeteneginin, icendigi enerfive bagl olarak bir blglsidar, Bir maddea veya
ortam (atmaosfer gibi), icerdi@i toplam molekil sayis ve buniarin harekatliligi lle temsil edilen toplam bir
gnerjive sahiptic; siwcaklik ise bu aortamin {yvanl atmosferdek| hava molekllarininl ortalama: kinetik
arserjisidin

Atmoafer bilimlerinde sicaklik icin cesitli olcOm birimilen Kullanilmistic. Gunomdzde en yayeEm Kebuol
garen birim; ulkemizde de tercih edilen  C'dir iderece Celsius vaya santigrat derece). Bu yaklasim, suyun
donma ve kevnama noktaian arasmdakl aralign 100 esit parcaya bolmeye dayanir (0°C = donma nok tasi;
I007E = kavnama noktas:). Her canli, belirli sicaklik araliklarmda hayatta kalabilir ve fiziksel cevresiyle
etkilesime girebiii

Canli organizmalar ile canli ve canse cavralar| arasindaki etkilesimier ekolofl bilimi icinde incelenir ve
cesitli ekolojik vapilar (ekosistemler) igindeki sicaklig incalayvan aragtirmalerin uzun bir gecmisi vardi
Orpegin, sicakhigl dogrudan havamin tutabilecegi su buharn miktanvla iiskilendiren calismalar Miladi
takvim oncesineg dayamr. Garcekte, atmosierin belirll bir haominin (hava parselinin) sicaklig arttikca
igarahilecegl su buhan molekillerinin saysi (nem, mutlak nem} da artar. Kiresel olarak artan ortalama
sicakliklar, bir yvil Icinde daha farla-sayida gdndn Dinya'da yvasami stGrdirmek Icin gereken sicaklik
aralifing dismesine izin varir. Ancak, bu, uzun ywllar boyunca bir bolgenin sicaklik Kosullanina uydm
gaglamig tirler icin uygun olmayabilic, Canli organizmalar igin boyle bir uyum uzun slirelar boyunca
meyvdang gelebilir ve iklim biliminin konusudur, Anl sicaklik aristiar va bunun tersi olan don olaklan,
hava tahmini va meteocroloji alamna girer. Kisa bir strede tanmsal dretimde Gnemli kayiplara yol
cabilecek bir don olaw, tarlalarda veye behcelerde vera yakin sicakliklann sifirin alting dusmeasi ve
diislik kalmasiyla meydana gelir. Bununia mucadele atmek icin, bitkilerin yvakimndaki soguk havay
yukaridan gelen daha sicak havayla kangtrarak vapay rizgarlar varatilabilir. Sicaklik degerlerindaki
mescut artis, "son yillarda rekor kiran sicakbiklar” hakkinda sikca: bildirilen haberlerin kaynagdir;
tersing, en disik sicakbklar fgin bu tr "rekerlarin® sayis nispeten disiktir, EK olarak, bellrli zaman
agraliklaninda bir bolgedek| wvzun vadell sicaklik degerlerinin ortalamasini temsil aden ortalama
sicakliklar da bilgeden bolgeye ve zaman iginde degisir. Aym degiskenlik, farkh bilgelerde &lcilen an
yiksek (maksimum) ve en disik [minimum) sicakbiklar icin de gegerlidir. Istatistik bilimindaki bazi temal
hesaplamalar ([Gmegin, maksimum ve minimum - scaklikler arasindok farklar) yvoluyla, bir bolgenin
ikliminl temsil eden ve "normal” kabul edilen uzun vadell sicakbk degerter] belirtenis
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Balgeye dzgl bitki tirlerinin gelisiml, veriml ve Orin kalites|, sicaklik gibl degiskenlorin mataorolojik ve
iklimsel dzelliklarine bagldir. Bu Szellikler ayrica, "Findik ve furuncgiller neden Glkemizin belirli
hilgelorinde an verimli ve lezzetll sekilde yatigtirilivor?” gibl sorulara da yanitlar saglar. Bu alandaki
arastirmalar, Gzellikle have sicakliging va namil canli organizmalarin konforunda atkili fakiorler olarak
belirlamis ve buna gore bilimsal yaklagimtar galistiriimistir (arnegin, sicaklik-nem andeksi, dereca-gin,

v,

Tom meteorolofik degiskenlar gibl, sicaklik degerlerinin dogru s sOrekll Gloiml esastr, Sicaklik
Slotminde kullanilan aletlorin genal adi “termometra’dir (Sekil 1.2). Gelendgksal tormometraler, ortam
hava sicakliging bagl olarak fiziksel dzellikierde (genlesme-daralma, uzama-kisalma) degisikliikler

gosterir v bu tepkiler sicakbik dagerlaring donigtrGllr

Sekil 1.2 Sicaklik ve Termometra
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1.4.2. Nem

Havada gaz halinde bulunan ve hava molekilleriyle karisms su, "nem” olarak kabul edilir ve cesitli
bicimlerde ifade edilir. Su, yeralti kaynaklan, Donya ylzeyl ve atmosler arasinda sdrekll olarak dolasr
Yardekl su kaynaklanndan ve bitki stomalanndan bubarasma yoluyla, buhar olarak atmosferg giren
suvun bir kismi, vagis veluyla sivi veya kati formda Dinya ylzeyine gari déner, bu islem hidrolojik déngl
olarak bilinir, Havadaki nemin miktarn ve dagilimint incelemek, dogru yagis tahmini icin cok Snembidir,

Cogu meteorolojik faktar birbirivle liskilidir. Omegin, havarmin tutabilecegl su buban miktan (nem)
tamamen sicaklipina baghidir; sicaklik arttikca havanin su buhar tutma kapasitesi de artar, Sonug
clarak, hava scaklig ile bagil nem arasmda ters bir iliski vardir. Sicakbik ile nem arasmdaki iliski,
atmosferin anbik durumunu anlamada ve hava durumu tahmininde cok Snemlidir.

Havadaki nem degerin| ifade atmenin cesitli yollar vardir; en yaygin kullanidani, nemi ylzde (%) olarak
gosleran "bagil nemdir, Bagil nemin &n yuksek degeri %100'dur (doymus hava) ve belirli bir sicaklikta
bu bagil neme ulasmak icin havanin ulagsmasi (sogutulmas) gereken sicakliga "cig noktasi sicakligi®
danir (Sekil 1.3). Teorik olarak, bagl nemin %0076 astE atmosterik sevivelerde, suyun Gnce gorinr
hale geldigi ve bulut parcaciklan olusturmaya basladig kabul edilir,

Sekil 1.3 Cig Noktasi Sicakliginda Yogusma: %100 RH7
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Bulut pargaciklar garpisir ve birleserek daha bivik su veyva bur parcaciklan olusturur, Bu sbregte

bBulutlar sadece biyliyip kebnlasmaz, aym zamanda daha blylk parcaciklann savisin da artinr
Bulutlar, baskin gellsim sy@nlerine (dikey wveya vatay) ve troposfer lginde olustuklan yikseklik
araliklarina gire sinfflandirilir ve adlandinlir; troposferde -cogu meateorolojik olayin meydana geldigi en
diizlik atmosfer tabakasi- disik seviye, orta sevive ve yiksek sevive bulutiar gibl. Bulut seviyesinl
dlemeak icin Kullanilan alete ceilometre denir. Bulut harsketlerinin izlanmesi, vaklasan yagisin tlednd,
miktanm ve yopunluguny belirlamek icin dnemli hale gelir, Cagdas meteorcltojide;, by amacla uydu ve
radar verilerinin aralizinl iceran uzakian algilama teknolojis! kullanir

Balirli bir noktada, bir bulut artik icerdigl buylk sivi veya kal parcaciklan vercekiming Rars
destekleyamez ve bu parcaciklar buluttan aynlarak vagis olarak asagi dogru hareket etmeye baslar, Her
bulut vage Gretmesr; bazi bulutlar yagis biralirken, digerler] zadece OnUmizdek| saatlerde veya
giinlerde vagisin gostargesl olarak hizmel edebilir, Farkll atmosferik seviyelerdek] bagil nem degearlan,
pelkrometra va higrometra olarak bilinen aletler Kullanilarak Slcilir ve keydedilir. Tim meteorolojik
degickenler gibl, nem icm bem gelenekse]l (mekamk) hem de modern (elextromk) olctm alatier

galistirlmisir.

Cevremizin sicaklik ve nem kosullar, hayvatlarimzn ne kadar "rahal™ bir sekilde devam ettiginin
gostergelericdir. Ornegin, belirli sicakliklanda viksek bagil nem, yvar aylannda baskici etkiyi va kis
aylarinda soguk etkiyi artirir. Sonuc olarak, sicakligin canli organizmalar Gzerindeki atkisi genellikle
remia birlikte degeriandirilir va buna garinudr sicaklik denir, Sicaklhik ve nemin birlesik etkisi avrica
hayvanlarin galigimini ve Oratkenligini de etkiler. Bunu ele almak icin, bu birlasik stkilar] degerlendirmek

v tahmin elmek drare caglitll denklamler ve smiflandirmatar galisticiimis i,
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1.4.3. Giines radyasyonu

Gines radyasyonu, Dinya'daki canly organizmalarin hayatta kalmasi Igin gereken enerjinin kaynagedir.
Ekosistemlerde, canli grganizmalar le fiziksel cavreler arasindaki etkilegimler icin strekll ve tek anerji
kaynag: glines enerjisidir (Sekil 141, Bu enerfi dreticilerden, yanl bitkilerden, tdketicilere azratan
miktariarda aktanlir. Swcakhgin hava molekillerinin ortalama kinetik enerjisi olarak sunuldugunu
hatirlarsak, glines radyasyonu bu molekillerin toplam enerjisi olarak distn{ilebilir,

Hava paketlerinin vogunluklary, vani bir paket icindekl molakil sayis ve dolavisivla bu paketlerin
basinclar, eparfilerine Gnemll Slclide baghdir, Meteoroloji ve [klim arastirmalannda, Dinya-atmosfer
sistemi icindeki enerji hareketini (enerji transferlerini} incelemek oldukca Snemlidir. Bu transferde,
Diinya ylzeyine dilsen glnes radyasyonunun (enerfisinin} bir kismi atmosfere geri yayvilic; atmosfer, bu
venlden vavilan [ve daha disik endrfill) radyasvon yoluyla dnemli Siclide sinir. Glines anerisl, anarjl
tasiyicilari olarak bilinen elektromanyvetik dalgalar araciligivia, Donya ile GiOnes arasindaki tim
mesafelarde (uzavda) ve Dinya atmosferi bovunca yayilir ve aktarilic, Aktarilan enerjinin vaklasik yvarsi,
insan gozivie alglanabilan ener) araliging diser, Bu, cok yiksek vaya cok dusik enerjili dalgalann
tasidig enerjiyi ciplak gbzle ayirt edemevecegimiz anlamina gelir. Bir &rnek, ghremedigimiz ancak
kendimizi zararl etkilerinden korumamiz gereken yiksek enerjill "ultraviyola®™ glines radyasyonudur,
Enarjl transferi, havanin disindaki farkl ylzeyler arasindaki temas alan iletim ve hava molekillerinin bir
bolgeden digerine hareketl olan konveksivon yvoluyla da gerceklesebilir. Enerjl kazanan hava, Dunya'nin
viizeyinden aynlir ve vikselir, icerdigi su bubanni bulutlarin alusabilecegi sevivelere tagir ve bidylece
yaEs olusumuns olanak tamr,
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Almoster olusturan gazlar, Gunes'ten alinan anariden daha lazxa DHnya yoreyinden yayilan amerjiy

hapsader. Tipik alarak, artan anar] seviyvelanne sahip grlamiar ayni zamanda artan sicaklisiar da yasar
Bu gariann atikisy, bir saramn g yukayin olusiuran cam tabakasng beanrelilabill, Bu sewilds, "sard
gazlan olarak bilinen eser gazlar, Dunya atmosierinl yasamin surdurdlmeasine zin veran artalamea bir
degerde tular, Bu gazlar olmadan, Dinya atmosferi bugln oldugundan daha dislk sicakliklara sahip
olurdu, Ancak, bu gaziann [Ormagin, Rarbondiorsit) mevoul ylksek Konsantrasyonlars as5ir yluksak
sicakliklar (kiresel iminma) yoluyla etkilerinl gostermekiedir. Bir hava parsalinin anarjisinin Gnemli
gistergelerinden bici, molekiiller arasindakl carpismalar ve bunlar arasinda olusan mesalelerdir. Bir
parzsel daha disik basincl bolgelere: yokseldikee, parselin sinirini alugsturan yireyier diganya dogru
ganisiediginden, parsel icndek) molekuller arasindak masale artar. Gengiemeaye harcanan ensrjl,

parselin icindeki anerjivie talafl edildiginden, snarji azalir ve bu da soumava vol acar, Tersine, alcalan
Bir parsel daha yUukses bDasing bolgesine dofru hareke! edes, bu da siKismasing ve a3t bir surece
girmesing neden olur, baylece isimir, Madde ve aner]l viksek konsantrasyon alanlanndan disik
konsantrasyon alanlanna dogry harekel ader. Dunya-atmoster sisteminds, ruzgariar ve okyanus
akintbilan asin gunes enerfis) alan bolgelernn (ekvalor gibl) ramanla giderak dana fazia sinmasim anler,
Banzer sekilde, nispeten daha az glines enerjis| glan bolgeler (kutuplar gibi) rizgarlar ve okyvanus
gmnbilan tarahindan sdrekll olarak sogutulor, Gretlenen strecier, Dinya'nin kendl ekseni etralindaki
Eundlz-gece enarfl transfen ve snma) ve Gunes etratindak) (mevsmsat ve yillik emar) transferlien)
donus  hareketleriyle birlikta degisan grellikiar gostenr. Ddnya min kKendl eksen) etralindakl donus
edsent, Gunes etralindaki dinls ekseniyle hizalanmaz baska bir devisie, ayni degildirier. Bu tutsrseelilk,
kuzey ve giney yanmklrelerde yil boyunca gundlz saatlerinin uzamasini veya kisalmasin ve kutuplara
dogru hareket edildikce gundlaz ve gece surelerinin uzamasini aciklar; aynl #zamanda mevsimlenin
varolus sebebldir, Ozetle, gines enerjisinin kaynag! olan Gunes lle Dinya Grerindeki bir bilge (Grnegin

Tirkive) arasindaki mesafe hem ginlik (saatlik) hem de willik {(gonidk, avlik, mevsimsel) olarak deglsh

Mesate azaldi@inda [oglen vaktl ve dgleden sonra e aksam arasmnda, yar mevsimi) dabha sicak olur ve
meaate arttigmda (gun dogumundan hemen onoe, Kis meyvsimi) daha soguk alur. Yil hoyvunca, atmostank
sitkulasyoniar, cevrelanndean surekll olarak daha sicik olan BOlgaier uzerinds anerj adinimi nedaniyla

olusan sicaklik farkliiklann azaltan dengelayicl hava haraketler gorev gonir

Page 17 https://smartagrovetsplatform.com/



[[] <100 [] 1000 ] 1300 [ 2000 I 2s00 [ 2000

Sekil 1.4 Diinya yizeayvindekl Giines Radyasyonunun Yillik Dagilimi (KWh/m2 yil)

Tarmeal-ocrmancilik alanlan ile atmosfer arasindakl sara gaz alisverisinde. metan, azot oksit va su
buhari karbondioksitin yamnda gnemli roller ovnar. Bu alanlar lle atmosfer arasindakl transferler
yizyillardan sanivelere kadar degisen zamansal degiskenlik gdsterir. Mekansal boyut, tek bir yapragin
gizlemlenmesinden hektarlan kaplayan orman ekosistemlerinl kapsamaya kadar uzanan bir dinamizm
gésterir, Ayrica, nispaten blyik ylzavler (tarima avrilmis tOm arazl] ve dénemler [aylik-mevsimsal) icin
dglollen veya hasaplanan degerlgr yildan vila belirll bir ortalamaya dogru yakinsama egilimindedir. Bu
nadenle, Sleilmesi daha kolay olan metaorolojik (sicaklik, gines radyasyonu, yagis gibl) ve tanmsal
metegroloyik [[oprak nam Caerign gibih vaeriler, b varilerin lonksyonu olan ve elde edilmeast daha z2or olan
belirli ciktilarm (bitki bivokitlesi birikimi, karbon tutulmas, su tiketimi gibi) modellenmeasi icin temel
olusturur

Tom durumlarda, tanm-ormancibk alanlar da dahil olmak Gzere tGm ekosistemlerde su buharn ve
karbonun atmosfere ransfer yogunlugu baz temel denklemlere dayanarak ifade edilabilir. Alusin yoni
veg miktan esasen, atmosferle fotosenter odakl degisimler yoluyla yizaylerin ([Brnegimizde. karasal
ekosistemlerin bir bileseni olan tarmaraziler] "nefes almasing” Inceleyerek anlasdabilir,
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1.4.4. Basing

Yarden balirli bir yliksaklikte Gzerimizdeki hava miktan, atmo

bazinci gostaren bir kuvvettir (Sekil 1.5). Bu s eda

bu kinvatin blyiklGglnd gdsterir, Bu kuvwetin metrekare basina disen kesring "basing” danir. Tanpimdan
da gérilebilecegi gibi, verden ne kadar yiksekieysek, altimizda o kadar fazla hava (daha kalin bir
atmosfer tabakas) olur ve basing o kadar disiik olur, Hava basincinin irtifayla slrekli olarak azalma

agiliminde olmasi. hava tahmini igin degarlidir.

Sekil 1.5 Atmosferdeki Basincin Yilkseklige Gore Degisimi

Diinya yireyindeki sabit bir nokiadaki hava molekillerinin sayvis zamania artar veya azelir. Bu degisim
ham yalay hem de dikey hava akimian (ruzgarn taratindan meydana gatinlir. Hava moalekillar yuksak
basing alanlarnindan (yuksak basing bolgesil disik basing alanlanna (disuk basing bilges) dogru akar
Dikglk basing bolgeler], vagsa donldsebilen su buharnin ham dikey hem de yatay hareketlerle nispeten
Helay bir sekllde tasmmabildigl alanlardir. Bu nedenle, basmcin Zamanla aiaima sgilliminde oldugu
alanlarda "asinma” beklenehilir, Belirli bir andaki hava basincinin degerini veren aletlere "barometre"
denir, Olcimilerde kullanilan aletler yvalmiies g mateorolojik degisken wm sonuc vermelidir Bu
nedenie diger tum simosferid daegiskenlarin etikilerincden uzak olmalicir. Bunun Bir orRsgl, basing

giciimimde yayem ofarak kullanilan civa barometrelerinde sicakhigin ewva deerindeki stkisinin dikkate

almmasidir
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1.4.5. Rizgar

Rilzgar, genel olarak havamn yvatay yveryizine paralel) hareketi olarak tamimlamr, Bu hareket, hava
molekillerinin cok oldugu verlerden az oldugu yerlere dogru gerceklasic. |sinan hava, sicakligin yiksek
oldugu yerlerin Uzerinden yukar dogru hareket ettikce, alt kissimlarda azalan hava molekillerl, yatay
vondan gelen molekiller (rizgar) tarafindan dengelenir. Baska bir deyisle, rizgar yiksek basing
alaplarindan disik basing alanlarina dogru eser. Rizgarlar, hem estikler] kuvvetle hem de estikleri
bélgeye tagidikliar maddelarle havanin durumunu etkiler. Bir bblgede, mevsimlers baglh olarak, wil
boyurnca rlzgarlann daha. fazla estigh vipler (hakim rizgar yond) vardir; bu, bolgenin iklimi igin
belideyicidir, &ncak, ruzgar siddetinde ve yoninde mevdana gelan anl degisikliklar, kiza strede yikic
sonuclara yol acabilir (Sekil 1.6)

Sekil 1.6 Firtina Riizgarlannin Yikici Etkisi

Diinya ylzeyving vakin yilksekliklerde, vuzeyin barn ozellikleri (parcacikiar, su buhar, eser gazlar)
surtunmeayle yukan tasimir. Atmosterin daha ylksek saviyelennde ruzgarm davranis: jeostrolie rizgar |
corplis kuvveti gibl kavramlarla aciklamr, Bu nedenle, yiksek basingtan algak basinca o

landirilen st = i 1at vonlinun fersine, GUney Yarimku

dlandirilir (Gro. giine
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/a dallannin rizgar tarafindan egilmesi, agaclanin devrilmesi vb

detlerde esen ruzgar degerlerine karsibk gelir, Dinya ylzeyine
“anemometre”, yond ise * £

dagisime dayali rizgar izin befiriemak yoldukca has

=545

i &4 & B R W ) F

-

Sekil 1.7 Riizgar Yonleri
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1.4.6. Yagis

Bulutlardan smw wveya kati halde veryGzine disen suya “vagis® YAEIS

miktarna ise “yag | rylizl ve y SLYLIN
atmosferik kaynagidi

buharlasr, Aynica yarylzinin digik sicakhg nedeniyle yare yvakin hava sog

kat [yvags) parcaciklian olusturdr; bunlar bulutlardan ka

ancak vagis tanesi biyikligine ulasm

etkileyvebilir, Sis; asir soguma v/

durumunda olusur. Rizgar, sis olusumunu ang

bir meteorolojik degiskendir; clinka rizgarlar sdrekll olarak hav:

havann yorgan gibi yatay bir siz tabakasi olusturmasini nlar

Yagis siddetin ve miktanni dlemek icin kKullamitan aletlenn gensl adi “pliviyometre dir, Belirll bir raman
diliminde clusan yagis suyu, standartlara uyeun toplama kaplarmda toplanir. Birtken suyon agirlign veya
kapiaki su miktan, 1 md yureydeki vagis yuksekligine [(mm) dondstoroldr ve kayvdedilic, Optik ve
glektronk yvagis gostergelan, havada belirh Bir araliktan gacen veya belirll bir yizeyde foplanan suyu
yagm olarak Hade edebilir

JJ{HI‘JJHJJIJJ:

b 1 5 ey 3,
‘/‘//fff;‘/’//‘m
ML

S R i i
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1.5. ENERJI VE SU DENGESI, TEMEL KAVRAMLAR

Dinya yizeyinde, ver altinda ve (stinde meydana gelen hemen hemen bitin dogal sirecler, bu g
ortam arasindaki enerfl (glnes radyasyonu) v suyun hareketine (transferine) baghdir. S ove Kat
haldek| su, yercekimi kuwwetinin etkisiyle asag dogru hareket atme egilimindedir. Bu hareket sirasinda
sy, dinya yvizeyinden akabilir, bitki koklerinin critGgl toprak kismina sizabilir veya alti tatl su
kaynaklarina ulasmak icin daha da asagiya hareket edebillr. Dlnya yizeyinden atmosfere aktanlan su
(buhartagma), bu dogal yanin aksine, biylk bir enarjiyle yukar yru iletilir. Yagisia tekrar s hale
gelan su, bu enarjlyi gaz halinde yikseldigi seviyelere gerl déndirir. Dinya'nin enerji dengesi; enerjinin
kaynag olan ginesten gelen enarji le dinyva yuzeyinden atmosfere salinan enerji arasindaki farkla

kourulur

Yizeve ulagan ve ylzeyden cikan kisa ve uzun dalga boylu glnes radyasyonunun enerjisi arasindaki
fark, “yizay enerjisi” dengesinl temsil eder (Sekil 1.8). Bu deger sifirdan blylk oldugunda, ylreyin cesitll
sireclarde Kullanmak (zersa anarjl kazandig anlamina gelir. Cofu mataorolojik slayin meydana geldigi
Dlnya atmosferinin an alt fabakas) (troposfar), glnesten gelen yiksek smerjill (kisa dolga boylu)
radvasyondan zivade, Dinyva yuzeyinden vayilan daha disik enerjlll {urun dalga boyiu) radyasyon
tarafimdan enar|ilendirilir. Kara (hizli ismma ve sogumal ve okyanuslann (gecikmaeli smma ve sofuma)
enerjye karg davranis) da farklidic, Dlnya: kaybettiginden daha fazla enerji kazandiginda, bu fazlaligi
buharlasmaya, yvizeyden topragi veya suyu isitmaya ve ylzeydeki canli ve cansiz varliklar tarafindan

anarfl kullammina harcar

Gundiz Gece

Sekil 1.8 Diinya Enerji Dengesinin Bilegenleri (nemili bir yiizeyde}
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Sekil 1.8'de, Bn Net Radyasyonu: LE Buharlasmayla Tuketilen Enerjivi (Buharlasmamn Gizli Isi Akesa): G,

g H, yuzeyden

stere gar yansiblma orani (albedo), cogunlukla bitki ve yvapraklarla
filtrelediklen radvasvonun bir kismini fitosentezde kullanarak
cevradeki atmosferden karbondic alir v su buhan venr. Bu nedenia, orman ekosisiemier] sicak

mevsimierde peten ibmlbi, nemli ve dizenli bir vagis rejimine sahiptir. Suyun yukar: ve - agag

hareketlerin temsil eden bu surecler, ekosistemlann devamblhigi icin kesintiyve ugramamalichr. Dunya-

atmosfer sistemindeki toplam su miktarimin degismedigi kabul edilir

Enarjl yvoktan var olmaz ve hichic ortam raman iginde siirekll olarak enerji kKarsnmaz vaya kaybatmes
Ancak, transfer miktarlan {(su * aneril) IncCEEnen Zzaman araliginag vé yuzaey [urune va kapladifn atana
baglh olarak Snemli Slciode degisebilir. Ornegin, dinya gindiz sinarak ve geceler] sofuyarak enerjl
kazanir ve kaybeder. Haftolik ve aylik degisimler Karsidastirirken, yvilin mevsimi onemli hale gelir, 1 yil
gibi daha uzun donemlar kargdastirdi@imizda, yozey dnemli bir ensrji Kazanmaz veya kaybetmez Su
yUZEYIeri Funasien :..:I_"'II'_'I'I Erer|iyl derninlikleringe lett Fed RG] r||;~|',|:.l;;-'||_|:;| icin, bu yelenasa daha az eahip olan
kara alanlarina gore daha gec = vasagurlar, Okyanuslar, denizler ve galler gibl Blylk su kitlalerinin
vakmindaki karasal ekosistemler, suvun bo ézelligl nedenivie hem sicak bvaz) hem de sofuk (Kis)
meavsimlerde daha ibiman (klimler sergiler. Bu genel yvaklagimlan gbstersn degerlar elde stmak igin
uygun yantemlare v matematikssl hesaplamalara (htivac varchr, Clnkl transferler, ylzeyin ne zaman

hangi 6rid tdriyle {su, toprak. bitkl) éridldigine, canl vaya cansiz olmasing da bliyvik dlglde baglidis

Bunya Grerindek| herhangl bir tarmm veya orman alammin atmosfere ne zaman vé hangl kosullar altinda
saldifr su ve eneri mikitan (ve tersi) duzenll dlctmierle izlenmelidir, cinkl bu degisim sirasmda atmosfer
sicakligimi artiran karbondioksit va& metan gibl gaziar da transfer edilir. Yizey bitki Grilsiyle
kaplandiginda karbondioksit ve =u transferinde fotosenterin rold daha da onemll hale gelir. Bitkl
vaprakiarinin sayis ve blylklOgd arttskga, saglikh bir bitki yizeyinin atmosfarden aldigi gaz miktarn da
arigr. Bitkiyvle kaph vizeyler daha fazla glines minomim gdlgeledikce, gerl vanswyan kisa dalga boyiu
iIgimim oranl (albedol daha disik olur. Iklim degigikligl nedenivie buzullarin arimesi ve eriyan buzul
bilgelerinin yerini cayir-arman gridstundn almas:, daha yliksek enlemlerin kiresel isinmadan doha fazla
etkilenebilecegini gostermektedi



Bitki Grtull yizeyier genallikle su ve toprak yuzeylennden daha puriziudor. Bu ozellik, sitma {(yukan
dogru akim kaynaf ve rozgar (vatay transter kaynagi) etkisiyle yvizevden stmestere transferlerin
dagitimin etkliler, Yuksek plriziollge sahip yvizeylar, plrizsiz ylzevlere gare rizgara karsi daha blyik
bir bariyer saglar; ayrnica ylzeyin ban dzelliklerini atmosferin Ost sevivelerine tasirlar (tlrbdlans etkisi).

yerilen maddealerm azaltilmasinda rol oynayabiliriz
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Tom canlitarda oldugu gibl, meteorclojik ve iklimsel faktérler insan elivle yetistirilen bitkilerin

biyUmesini va verimini etkiler. Bu atkiler genallikle kontrol edilemez oldugundan, buntan arastirmak ve

tahmin etmek Snemlidir (Sekil 211 Ornegin, ciftgl ekilecek tohum tirine, nereyve ekeceging, sulama ve

ilaclamanin zamanlamasina ve miktarina karar verabilir. Ciftcl, trindn gelisimi sirasinda tarlanin ne

kadar yagis alacagini, don olup olmayacagmi veya hava kosullarimn hastalik ve zararlilann aktif hale
zaman ol




(S

Ekosistemler (tanm alanlan dahil) cevrelerivlie ki temel sekilde liskilidic: "yapt” ve "islev”. Iklims=al

govdelerinde depolavarak, atmosferden karbandioksit alarak ve su bubanom gerni verarek isley gbrr,

Tarim Meteorolojisi ayrica atmosferik ortamin hayvanlar ve giftlik hayvanlar Grerindeki etkilerinin
carir. Bu amacla, sicakhik ve nem kosullanmin ic ve dis ortamlarda yetistirilen tirlernn

gl Gzerindeki etkiler arastirili
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2.1. Tarimsal Meteoroloji ile llgili Bazi Tammlar ve Galisma Kapsami
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2.2. Sicaklik-Bitki Etkilegimi

Tipki balirli bir ginde fotosentezin tolere edilebilir sicakligin Gst ve alt sinirlan arasinda
gergeklegmesi gibi, bitkilerin bir gelisim asamasin tamamlayip digerine gecme yetenagi de
oncelikle atmosfer sicaklifgina baglidir. Sicaklik, her asamada kazanilan toplam enerjinin bir
idir. Dusuk
dunun igin,

vie yagis kosullarmin hakim oldufu bahann gelmesi gerekir. Har bitkinin

goalismaye basladigi, distk ve yviksek sicakliklardan atkilendigi ve en Iyl durumda oldogu bir

sicaklig vardir
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*  2.3. Hava Neminin Bitki Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Bitki yvapraklanm cevreleyen atmosferdeki havanin bagil neminin etkisl farklidir. Su, iki bitisik ortamda

bolluk bolgesinden kitlik bbélgesine aktarlir., Yapragi cevreleyen bolgedekl hava neme ne kadar
doymugsa, fotosenter sirasinda terlema yoluyla gtreneklerden salinan su buhanna o kadar az ihtivac
duyar {Sekil 2.3}, Kisacas:, yvaprak icinde ve cevresindekl suyun yakin degerleri [konsantrasyon) by ikl
ortam arasimndaki sy transferinl en aza indirebilic, Ayrica, havanin yiksek bagil nemi bitkilerde baz

hastaliklara neden alabilir
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2.4, Riizgarin Bitki Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Bir akosistemi olusturan bitkilerin blyoklogl, bolgenin ortalama rdzgar rejiminl de atkiler, Rizgardaki anl

degistkliklerin sonuclari da farkh sizeyler igcin farkl oclacaktr. Ornegin, onlarca metre ylikseklige
ulasabllen ve koklar fopragin derinlerine kadar inen olgun agaclar, yatay hava hareketlerinl dnemii
Blctde kesintive ugralir. Kisa otsu bitkiler ize rlzgara Karg blylk bir barlver saglayamazlar. Ancak
odunsu vapiva sahip blylk agaclar, asin rdzgar kosullannda gdvdelerini kirabilirler. Bu bitkiler ayrica
kiklerivle birlikte bitlin olarak devrilebilir. Her ki durumda da-bu odunsu bitkl, rizgar durduktan sonra
toparianamaz, cinki rizgara karg durabilecegl maksimum hiza karsr savunmasizdir. Ortalama olarak
ruZgara ve bir agacin ylzaying dayanamayan cayir, mera, boziiir vb. gibn olsu yuzevier, ayn agir rkzgar
Kosullanna asnaklik gostarir, agilir ve ruzgar dindikten sonra telrar dikiasip hayatta kalatibicler, Huzgar,
bitkinin yaprak yureyindekl hivayh tazeler, biylece taflgme yoluyla gheeneklarden su bubhannin gegis
devam eder, clnku yapraklian nam alan hava dagitr ve doyguniuk deracesinden uzak tutulur

Hasastian sonra bir stire bitkl Gritslnl keyvbeden egimll tanm alanian, rlzgaria toprak Keybing (rizgat
erpryonul manuz kalabilir. Tanm, madencilik ve insaat gibi sektorier icin ylzeyl "tirasianan” her ekosistem
icin benzer bir nsk vardir. Ancak asinmis yizeylerden tasmnen toprak, tasinaral farklh ekosiatemiare
donusebilir ve tasinchg alanda vasami desteklemeys baslayabilir. RUizgariar ayrica boyuk ve kucik kaya
parcalarnm carpistiraral ve aralanndakl surtdnmeyl artorarall daha kbcik wve daha wverimli toprak
tanelerinin aolusumuna Katkida bulunabilic, Gicll ruggarlar seralara #arar venr Bitkilarin  gelisim
asamasina bagl olarak, rizgarn yogunlugundan nasil etkilendikler) konusunda farkhiliklar vardir. Cok az

ruZgar veya hic rirgar elmamasi ciceklenma ve dillenme tzerinde alumsuzs etkilers sahip alablir

Page 32 https://smartagrovetsplatform.com/



2.5. Giines Radyasyonunun Bitki Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Dimyaya disen gunes enerjisi ekvatordan kutuplara dogri kademeli olarak azalir. Bu ozellik, diger iklim
fakidrleriyle birllkte, hangi ekosistamlerin nerade var olabileceginl balirler. Ekvatora yaklastikca, bitki
yUzeylarl daha kicik alanlarda daha fazla miktarda gines enerfisi kazanir (ve tersi), Ekosistemler,
alchiklar enerjiyl nasil kullandiklanna ghre iklimi balirler. Acik bir ilkbahar-yaz glnidnde, gbziimize koyu
goriinen yilzeyler daha fazrla radyasyonu hapseder ve daha kicdk bir oran atmosfere geri yansit
[albado), Bu zamandaki ik komsu ekosistemden cayir vizeyi daha parlakken, orman yizeyl daha koyudur
Yizaylerin plrizlilogd ve gines- g aldiklan ag da albedoyu etkiler, Kurak klime adapte olmus
bitkilarin vapraklan, asin gines radyasyonundan dsha az etkilenmek icin gensllikle kiclk yvizey
alantanna sahiptir.

Boylece su kKayiplanmi azaltarak stresten Kacinmayva calisiriar. Nemll bblge ekosistemlerindes, genls
vaprakli thrler dzellikle varyizine vakin ormanlann alcak seviyelarinde varligini sbrdlrir. Benzer sekilds,
daha disik vizey alamina sahip olan ve gines sigimi daha kolay alan st seviyelerin yapraklan
alttakilerden daha kalindir, Bu vapraklar, glnes radvasyonunu daha derin kisimlafinda hapsederek ve
suyu daha ekonomik kullanarak “etkili™ fotosentez yvapabilir. Yaprak ylzeyinin blyokilgl, elde edilen
glings enerjisi miktannda ve onu aldigi acida rol oynar; Grmagin bivik yvapraklar genellikle yerylizine
neredeyse paralel uzanir va radyasyonun Gzerlarine dosme olasiligin artinr. Yatayla biyok bir agiyva sahip
olan kiclk yvapraklar icin ise bunun tersi gecarlidir. Bitki yareyl boyunca yere dogru asag dogru harakat
aedan yapraklar, cesitll varliklarla temas attilkten sonra yayvilan anerjiden {dagmik radyasyon) dogrudan
glinesten gelen enarjiden [dogrudan radyasyon) daha fazla enerjl kazanir

Gines radyasyonu lle kazanilan enerfi ayni zamanda bitkinin gelisim dinemi boyunca bir geligim
asamasindan digerine gecmesini sagloyan sicakliklarn toplami cinsindean ifade edilen blyiome-derece
giin degerlerinin kaynagidir. Radyasyondan kazanilan snerjl terlemeyl artine vwe yaprak  yizey
gicakliklarim azaltir. Cevredeki atmosferi tamas yoluyla sogutan va ortama su buhan salan bu stracin
tekrarlanmas: bulut ve yagis olusumunun dizenll dolasimina yol acar

Garllcdiigl gilbl, fotosentezle dretilen kimyasal besin maddesinin anerjl girdisl olan glines radyasyonunun
farkh yizey tipleri tarafindan nasil kullamidig, vaprakianin toprak yimeyini golgelema aoramng baglcir
Tanmsal metecrolojide bu degisken, "vaprak alam endeksi™ ve "yvaprak alan yogunlugu" kavramlaryla
tarmimianir ve dlchllir. Giines radyasyonunun ayrica tarle bitkilerinin gelisimine ve verimine dolayly i
akonomik Katkisr vardir. Bunun bir Srnegl, sulama suvu ihtivacin karsilamak icin calistinlan pompalarin
anarjisini karsilamak icin tanm arazilaring kurulan gunes panallerinin kullanimasicir (Sekil 2.4)
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2.6. Bitki Biiyiimesi ve Buharlagma (Buharlagma + Terleme)

Buharigsma aynca sicaklik, basing, nem enarjisl ve toprak su icerigh gibl cok sayida cevresel faktonl
gtkiler ve bunlardan etkilenir. Karazal ekosistemlerde, yizey bitki Gridsd yopunlugu artbikca
buharlasmanin teriema bileasen onem kazamr, Corak toprakiarda buharlasmo baskindir. Kdresel iklim
degisikligl baglaminda, kiresel orialama yagista beklenen azalmalar, tanm arazilerinden bubarlasma
kayiplarm ve sulama ihtivaclarmi belirlemenin onemmi a&rtonr, Dogadakl toplam suylun yalnizca binde bir

bitkiler tarafmndan kullamilatdlir

Buharfagmann dogrudan lgimil zordur. Geleneksel olarak, Kismen suyla dolu kKazanlardan (buharlasma
kazani) buharlasma e kaybedilen suyun farkli yizeyleri cinsindan ifade edilir, Su dbngtsinin diger
bileganler (yabis, siPma, sZma, yizey. skigi, vb,) de bubharizsmay oide atmek igin Slculebilir. Baska bir
yoaklasim, ylireyin enerji dengasi bilesenlerini (toplam gilnes radvasyonu, net radyasyon, hissedilic 5
akigi, toprak 481 akis gibl) benzer sekilde olcerek buhariasmay tahmin etmektir. Yizey bitki ortdsd
bakimindan fakirlestikce, su dingustindekl buharlasma ve akis payr artar. Evapotranspirasyon, saglikh
bitkilarin yeterli gines enerjisi altinda toprakta yeterll suva erigeblidig] kosullar altinda fotosentez
dogrudan yonaetic (Sekil 25} Uygun kosullar albinda  bubarlasmann by (st siminng  "potanshyel
gvapotranspirasyon” denir. Ancakl dogada, bitki ve coevre kosullar genellikle sinirm ulasiimasin engellor
Gercekte meydana gelen bu buharlasma miktarina "gercek evapotranspirasyon” denir. Bu smirlawic
ceyrasal faktbrler arasinda topragin su iger|gi, su tutma kapasitesi, yages,. havann doygunluk eksikligi yer
alir. Ornegin, asirl sicak ve kuru ¢8l alanlan yOksek buharlasma potansiveline sahiptir. Ancak gercektie,
migv ool suyun kiThgs nedaniyle bo Yuzeylerdoen cok 0z Duhariasma maydana gelir

sekil 2.5 Heterojen Yireylerdeki Buharlasma
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Rizgar etkisn/le verimll topraklardan artan buharlasma, topraktan armol ve su-gibil yararll maddelerin

pksidasyonuna ve kaybmna yol acar. Bu kayiplar gibreleme lle telafi edilebilir, ancak atmosferdaeki azot
oksil (dolayh olarak amonyvak) konsantrasvonlarnnm arimas da Kirletici bir etkiyve sahiptir. ACK su
yuzeyigrinden veé tanm arazilerinden gelen yiksek buharlasma kaviplar, bu alanlarda tuzbulugun
artmasing yol acabilir. Temizlanip tanma agilan ormanlik atanlann toprek yuzey), yuksek bubarlasma
sonucy fuzlanmaya maruz kalabilie. Ay zamanda agaclarm vok olmas) nedenivie topragm derinlerine
giclen koklerin aktivites! durur. Bu da yOksek tuz igeriging sahip olabilen yerslt sularinin ylzeye dogru
yikselmesiyle tuzlanma sorundnu arbirabilir. Sonug olarak orman ekosistemlerinin tarm alanlanns
donusmesi, toprak kalltesinin azaimas nedenivie ying disik verime yol -agabilir. Ekosistemler yangn,
iklim degizikligi, budama vb. gibi kuvwetler tarafindan bozulsa bile, uygun kosullar altinda eski
drelliklerine (duragan duruml geri dinebilirter. Bu durum toprak icin e gecerlidir.

Dinya atmosferindeki su buhan, ortalama bir yil boyunca hidrolojik donglidek toplam suyun ok KUCLkK
bir kesridir, Kiresel simma bir vandan bu Kok oram artinrken, difer vandan Szellikle oria enlemlerde
toprak su igeriginde aralma egilimine neden olur, Bu, dbngliyl [Zlemek icin strekii olclm yvapilmasini
garekiirir, Degisen kosullar altinda farklb yizey tiplerinin buharlasma tepkileri de baylk oSlclide
degisehilir, Otsu dokuya sahip cayir ekosisteéemlan yesil renktedir, vani fotosenter yvapabillirler, ancak
vainsin kisa ama strekll oldugu bazi dénemlerde buharlasma mikian acieindan agac ekosistemierin
gacebllirler. Bununla birlikte, yillk toplamlar dikkate abindifinda. daha gelismis bitkilerden olugan bir
grman ekosisteminn buharlagma dageri bir cayinnkindan daha yiksek olacaktir
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2.7. Toprak Su icerigi
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2.8. Asinn Meteorolojik Olaylar ve Tarim

Taskin, arazive bagli olarak yogun vagisia (veya hemen sonrasindal meydana gelebilen bir afettir, Gicli

rizgarlar. yogunliklar, yvonlar ve sikliklari (fredang) e (anm arazilerindeki rizgar erofvonunun
kapsamini belirler. Benzer sekitde, bitki yvizeyinde va altinda 0 “C'nin altindaki sicakbkiarla ve/vaya bu
sicakhklarda gecinlen gamanla karakterize edilen "don”, bitkinin turuane, saghgina ve gelisme asamasing
bagh olarak kisa strede mevsimsal drin Kayipiarng neden alabllir, Dondan tarkll olarak, bir bolgadeki
sicakliklarnn ugun vadal sicaklik ortalamalannin uzerinde Kayded|ldig zaman dilkmint balirten "sicak hava
dalgalan” adi venien olaylar da tanmsal bretimde afet dizeyinde hasara neden olabilir. Dolu, bulutta
gallsimint tamamiayan donmius tanelerin verylzone dilgmesivie olusan bir vagis tirddor, Dolunun vikig
gucil, tanelarin bUylkiigine ve meydana geime sikhfgina baglhdir, Dolu ganellikle 20 dakikadan az siirer
ve Torkiyve'deki dolu slaylannin yarisindan fazlas: ilkbahar aylannda meydana gelir

Kuraklik ise yukanda belirtilen olaylar gibi bir felaketin dzelliklarini tagyabilir, ancak bu olaylardan
farkli olarak, genellikle yvavag ilerleyen ve yikici sonuclan geg fark edilen bir slrectir ve birgok agamasi
vardir. llk asama, uzun vadell ortalamalara gire belirli bir dénemde kaydedilen yagisin azhigiyla
tanimianan "meteorclojik kurakbk™tr. Meteorolojik kuraklifm siresi, ikincl asama olan "hidrolojik
kuraklhiga" zemin hazwrlar. Bu agamada, yilzey ve yeralti su kaynaklanndaki ve insan yapim su
biriktirme slanlanndaki (barajlar}) su miktannds azalma olur ve ibtiyvaclann karsilanmasinda sorunlar
yagamr. Sonraki asamada, yagis eksikligi ve su depolama yapilannda suya erigsimin zorlugu, tanmsal
sulama igin ayrilacak mikiarda kitiga neden olur ki buna "tarimsal kuraklik” denir. Kizaca, toprakis
bitkilerin ihtiyac duydugu suyun olmamasidir. Tanmsal driinlerin elde edilmesinde ve dolayisiyla hir
bilgenin gida Ihtivaglanmmn kargilanmasinda sorunlar ortaya giktignda, o bolgenin insanlan igme suyu
ihtiyaclanm bile karsilayamayabilir. Bu bélgelerdeki insanlar farkli bolgelere ve iilkelere gic etmeye
baglayabilir. Bu derece kuraklik yasayan Glkeler ile komsu dikeler arasimda simir Gtesi sulann paylagimi
gibi nedenlerle gatismalar gikabilir; kurakligin bu son asamasina "sosyo-ekonomik kuraklik” denir.
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2.9. Asirt Meteorolojik Olaylarla Miicadele Yollan

Yukanda belirtilen uvgulamalann gelecekts (onyillar icinde) hangl tanm alanlannda ve bilgelarde

garekebilaceginl belirlermak icin istatistiksel analizler vapilmalidir, Bunun Icin dncelikle yavein olarak
dretiten turier 1in tanmaal ve mategrolgjik van labanlarima ihtiyac duyulmaktadr. Gecmisten ginlmize
tum mateoroloiik verilerin istatistikleri sunulmalidir. Boylece sicaklik artist ve yvagis azalmasi gibi degisim
ggilimiarl har bdlge icin sayisal olarak elde edilebiliy. Bu amagla Srmegin bir tanm arazisinde yetistirilian
tirler o gelecekie karly, buzly, asir sicak veya soguk gin savisi arlacak mi voksa arzalacak ma?
sorlarng cevap vertdabilir. Kuraklikla mucadelede yukanda belirfiten 4 kurakhk tord icin “kuraklhihk
endeksl” adi verilen gostergeler strekll olarak lHensbilic. “lklim modellemea™ adi verllen wyazilimlar
kultamlarak tim hegaplamalarda (httyvac duvulan verilenn [girdilerin) galecakiekl beklenen degarlern
ortaya cgikanimalidir. Boylece gecmis-simdi-gelecek arazindaki mevcut ve  beklenen durum
karsilagstinlabilir, Sonuglarayni zamanda on yillar sonra ayni thr bitkinin veriminin artmasi veya azalmasi
konusunda da vol ghsterici olabllecek ve gerakli Gretim dnlemlben zamaninda alinabllecektir

Dolu ve sel gitn slayiann gelisimi ani oldugundan, bunlann mevdana: gelebileceg alanlan kisa vadeli
yontemierta tahmin etmek ve erken uyanlar saglamak onemlidir. Radarlar, dolunun hangl kosullanda
meydana geldigini veya meydana gelebileceginl hizla ortaya cikarabilir. Dolu valveya su baskimina neden
olan Yagis, 'dikey gelisim” ghsteren bulutlardan, yanl havada yukan ve asag hareketlerle gok iri taneli
yaeis parcaciklan gretebilen bulutlardan doser. Bu bulutlarnn hareketl, buluttakl hava skimlarmin hignda
birlikte radar sinyaileriyvie tespil edilalir, Ugaklardan veye yervimune kurulan platformlardan buluta
ginderilen bax maddelerle (bulut tohumlamasi) doluyy dnleme cabalar ssimrbidir. Buradaki amac, doluys
neden alabilecek maddelerle bulutlara hizla ghndenten va@s parcaciklannm capm azal tmektr

Ronla mucadeleds, gecelen yuzeyden yukan dogru soguyan havayl pervanglarle kanstirarak, 1s1 veren

wadoeler yakarak, sihclar Kullanarak, sulama yaparak dusey sicagkhk degisimmi (sicaklik gradyani)
azaltma gibl uygulamalar mevocuttur, Bu bilimde Gzétlenen asir metaorolojik olaylann sayis ve
siddetinin gelecekte artma olasiligi viksektir, IPCC (HOkimetleraras Iklim Degisikligl Panali) ve Torkive
Ulusal Bildirrmiers, sera gazil konsantrasyonlanndakl artisa paralel olarak atmosier sicakligindak) artiz
ggiliming ve yvagislarda azalmaya isarel etmektedir. Artan sicakliklar bitkl bivimesi icin elverigli yiln
ramanin uzatir, ancak bunu verim artisi beklentisivie iliskilendirmel zordur. Deellikle glinOmiGzda yaygm
clarak yatistirilen tatllar (bugday, misie gibl) icm, tom cevress] faktorler dikkate alindiginda bekienan
gtk azalma yonundadir
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orialarda gencllikie meteorolo)is Gloumiar v hitkinin vapisivla LEh alolmmler .'|I|.'I'l'|fr daha lkalayvdr
Bunlara dayanarak bitki folosentezinin giktulan (hitkinin gelecekteki verimi, ne Kadar yvagisa ihtiyag

duvabileceg| aikil dolayvl olarak hesaplanahil i
ElE y

Gelecakte ayn bitkinin bir bolgede yetstiriimesinin akonomik geatirisi sorgulanabiliv (baska tdriere
gacilabilir); ilaciama ve gubreleme gibi midahalelerin zamaniamas: da planlanabilir. Bitkilerin gelecakte
(Klim degisikligine uyum saglayip saglavamayacag belirlenebilir, Ikbim uglanmin bitki gelisimi Uzerindeaki

eI 5 ("T'L] _|._-|_ ||_--'_ -:|- '|.._l'.-\.. Bt I._--'| :||-I-_;._:- ol I"1|='=|'_:.I
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IKLIM DEGISIKLIGI VE TARIM

3.1IKLIM DEGISIKLIGI NEDIR?

fklim degisikligi, herhangi bir yerdekl meteorolojik kosullann uzun vadell ortalamalannda meydana
gelen bir degisikliktir. Ormegin, yiz vil veya daha kisa bir sbre dnce buzullarla kapli bir alan bugin daha
iiman iklim kKosullanna sahip oclabilir. klim degwsikligs ortalama sicaklik, yvagis, basing ve rizgar
desenlerindaki sapmalarn igerir. Bu sapmalar genellikle otuz villik veya daha uzun slreler bovunca
gozlenir ve bir bolgenin iklimi Gzerindeki atkileri ve: meydana gelen degsiklikler belirienir. Bu
degisiklikler cogunlukla insan kaynakliolsa da dogal fakitbrler nedanivle de meydana gelabilir.

Iklim degisikliginin etkileri son yillarda giderek daha belirgin hale gelmistic, Tarihsel olarak dogal
gireclerle baglantili olmasinag ragmen, san ylizyilda insan Taalivetlerinin artan etkiziyle hiz kazanmis va
dinya capinda ciddl sonuclara yol acmaktadir, Ylikselen deniz seviveleri, asin hava olaylan, su
kaynaklarmin azalmas ve biyolojik cagitliligin kaybi gibi sorunlar iklim degisikliginin etkiler] arasindadir
iSekil 3.1). Bu nedenle, klim degisikligivie micadels ve klim degisikliginin neden oldugu etkileri
hafiflatme cabalan kiresel duzeyde blylk omem tesimaktadir. Sbrddrdlebilic enerji kaynaklarina
vinelme, ormansizlasmayr Snleme ve sara gaz emisyonlaring azaltma gibl adimlar, iklim degistkliginin
etkiterini en aza indirmek icin atilan adimilar arasmdadr, Bu, gelecek nesiller igin yasanakbilir bir gezegen
birakmak icin kritik bir g&revdir,
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Sekil 3.1 Dinyadaki lklim Degisikligi

Iklim degmiklizl kiirgsel bir sorundur, Bu nadenle uluglararas) arenada brcok Glke Iklim degisikligiyla
micadele atmek Iicin bir dizi caba baslatti. Paris Anlasmasi gibl uluslararas) anlasmalar, sera gazi
emisyoniann azaltma ve surduruletilir enerl kaynaklarma dogru lerleme lashbutlering igerir. Ayrica
vesil snerfl teknolojilerinin gelistirilmesi, ener)l varimliligl Snlamlerinin alinmas: ve ormanlann Korupmasi

gibl adimlar iklim degisikligivle milcadelede Gnemli rol oyvnar.
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3.1.1. Iklimi Degistiren Dogal Siirecler

lklimi degistiren dogal strecler: Milankovic Cevrimler, volkanik patlamatar, okyvanus akintilan, gunes

radyasyonu dalgalanmalan ve kitatann kaymas) bashiklan altinde inceleyabiliriz
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3.1.1.1.1 Milankovitch Dongiileri

Gezeganimizin iklimi, cesitll faktirlerin etkisi altinda taribh boyunca surekll olarak degismistir. Bu
dafisiklikler anlamak ve tabmin etmek bilimin onemli bir Konusudur, Milankowitch Donguler, bu ikiim

sikliklernnin ardindakl temel mekanizmalan anlamamiza vardimo olan onemli bir teoridir. Donya nim
elksen efikligindek degisiklikler, iklimi degistiren en dnemll dogal sUrecler arasmdadir. Bu olgu, Sirp bilim
insani Mitutin Milankovitch tarafindan 20, ylzyilm baslarnda gelistinlen feorilere dayvanmaktadir ve

Milankovitch Dénglleri olarak adlandimlmaktadr (Sekil 3.

Buna gore, Dunya'nin Gunes etrafindaki dondsunde izledign elipse yvakin yvorungede; 100000 yvilda bir
tekrarlanan kirtozdaki degisim, yordnge sekil degisikliklerine neden olabillr, Yordnge kirtozundaki farktan
dolayi Ginas lle Dinya arasindaki mesafedeki degisim, Dlnya'va ulasan glnes radvasyonunun miktarin
degistirir ve bunun senucunda mevsimlerde dagisiklikler gbzlenir. Buzul caglaring izleven iiman iklimler gibl

byl degisimier buetkinin sonucudur,
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Sekil 3.2 Milankovitch Dongiileri
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Milankovitch Dongulery, Ddnya iklimmdeks urun vadell degisikliklern aciklayan Gnemli bir teordir. Orallikle,
buzul caglan gibl blylk iklim degisiklig dénamlerinin olusumunu anlamamiza yardime: olur. Ancak, bu
dangller ghnOmdzin hizh (klim degisikligini aciklamak icin tam olarak yeterll degildir, Clnki glinimiziin
(klim degisikligl biyik 8lcltde insan kaynakll sers gazi emisyonlanindan kaynaklanmakiadir, Ancak,
Milankovitch Dangileri iklimin dogal degiskentigini anlamak ve tarihsel iklim degisikiikierini incelemek icin
anemll bir aractir,
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3.1.1.2 Volkanik patlamalar

Iklimi degistiren bir diger dogal streg volkanik patlamalardir, Bir yerde volkanik patlama meydan
galdiginde, aciga cikan killer, lav ve kikirtld gazlar stratosfere yikselir ve atmosferde bir tabaka
olugtu s igmlarimn atmosfere girmesinl engelleverek sofumaya neden olur. Bu bilesikliar
atmos o gl adar sogL n vadede etkili olabilir. Buna "volkanik kis” denir ve taribsel olarak
bazi biylik patlamalardan sonra gizlamlenmistir, En Gnll drnekler, 1815te Endonezya'dakl Ta

vanardaginin patlamas: ve o vil yaz yasanmamasivla sonuclanan 1991'deki Filipinler'deki Pinatubo

yanardaginin patlamasi ve yaklasik 0.5°C'lik kilresel sogumayla sonuclanan patlamadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Pinatubo Volkanik Patlamasi, Filipinler, 1991

Kiclk patlamalar ayrica kara ve deniz (zerinde yerel sicaklik degisikiiklerine neden olur. Patlamanin
ardindan atmosferdeki kikirt iceren gazlarin yopunlasmasi nedenivle asit yvagmuru meydana gelir. Asit
vagmuru topraklarnn asitlenmesine ve su kavnaklarnin kifenmesing neden olur, bitki Sridsine zarar verir
ve deniz, gél, nehir ve okyanus ekosistemierindeki yasami olumsuz etkileyebillr. Volkanlar ayrica atmosfera
CO2 gibi sera garian da salabilir. Ancak bu sera garzlar, &zellikle antropojenik emisyonlarla
karsidlastirddiginda genallikle daba kicik dlceklidir, Yine de uzun vadell iklim deglsikligi etkileri vardir,
Biyik wolkanik patlamalar okyanus sirkllasyonunu ve deniz sevivelerinl  etkileyebilir,  Volkanik
patiamalardan atmosfere salinan parcaciklar glnes isginin okyanuslara ulasmasini engeller, Bu da
okyanus suyu sicakliklaninin dismeasine nedean olur

Avnca patlamalar sonucu aciga cikan gazlar atmosferden okyanusiara karigarak depiz suyunun asitligin
artirir. Patlamalar ayrica deniz ve okyanus su seviyelerinde dalgalanmalara neden olabilir. Tdm bu etkilar
okyanus-atmosfer atkilesimi sonucu uzun vadede meteorolojik kosullan ve Klimi etkiler. Sonuc olarak
biyik volkanik patlamatarin iklm we okyvanuslar Grennde cesitli etkiler) vardir. Kisa vadede atmosfer
kasullanim degistirirken uzun vadede deniz suyu seviyeler, ckyanus sirkilasyvonu ve deniz/okyanus suyu
kimyasi gibl dnemll faktbrler] etkilevebilir. Bu alaylar hem deniz/okyvanus habitatlarnindak| yasami hem da
kiirasal iklimi dogrudan etkiler.
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3.1.1.3 Okyanus Akintilar

Okyanus akintilan kiresel sicaklik dagiiminda onemli bir rol oynar [Sekil 3.4), Kuzey Atlantik ve Antarktika
okyanuslarn cok soguk yuzey sulanna sahiptir ve bu, daha derin derinliklerden gelen daha sicak suyun
yviskari dogru hareket etmaslyle bir déngl yvaratic, Bu, blylk Blcekte, sicak suyu tropiklerden kuzeyve Lasir ve
oradaki iklimi etkiler, Ayrica diger thm okyanus akintilanm da tetikler,

=i ofnd sa pkelne
g W W

Sekil 3.4 Okyanus Akintilan

Ckyanus akintilan gezegenin farkh bélgeten arasinda sicak ve soguk su tagir. Bu, sicaklik farklibiklarm
dengeleverer yeral ve bolgasal (khimil etkiler. Drmegin, Kuzey Atlantik Akintis Kuzey Avrupa yiiliman hava
kosullanyla etkilerken, seguk Humboldt Akintisi Peru kilannda serin ve kurak bir iklime neden olur (Sekil
3.5]

Sekil 3.5 Biyik soguk su akintisi Humboldt'un Peru kiyilanndaki iklimi etkilemesi
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Dkyanus akintilan gayni zamanda havadak! nemin kaynagi olarak da gorev yapar. Sicak akyanus akintilan
atmosiericin n kaynagsdir ve atmosferdeki bulutluiugu ve yagisi artirabilir,
havadak| nemi tabilir ve serin ve kurd kosullara Katkida bul

degisikliklerin b

SF,".I'“!’__P_- bilinmektadir

suriklenmea nedenivle degistigi bilinmek tedir

Okyvanus akintilan okyvanus yizeyvinin Gstundeki hava kitlelerinl etkiler. Bu akmntilarmn sicakligindaki,
verindekl ve dingllerindekl degisiklikler atmostfer de atkileyebilir ve siddetll hava olaylanni tetikleyebilir,
Ozellikle tropikal okyvanus akintitan kasirgalara ve tayvfuntara neden olabilir, Sicak su akintilanmim atkisi de
ouzullann enimesine neden olabilir. Tum bu etkiler bir araya geldiginde thhim Gzerinde uzun vadeli etkiler
kacimilmazdir

. s . s
&
B &

Iklim degisikligine neden olan okyanus skintilanindaki degisiklikler uzun vadede karsidikli bir etki olarak da
artaye gikar, Qkyanusiarda, sicak ve tuzlu suvun okvanuslann derinliklenne batmasing ve soguk ve daha az
tuzlu suyun yizeyve cikmasina izin veren Termohalin adi verilen bir sirkillasyon mekanizmasi vardir (Sekil
2.6]. Busirkilasyon okyanus suyunun karismasini saglar ve atmosterin 15 ve karbondioksit dengesi icin ok
anemlidir. Ancak bu sirkiilasyon, yiksek enlemlerde artan ya@islar ve iklim degigikligi nedeniyle buzullarin
erimesl nmedenivle bozulmakiadir. Kisacas), okyanus akintilan degistikce iklim de degisir ve iklim
degisikliginin etkileri arttikca okyanus akintilannim Yyogunlugu ve yénl de degisgir,

Sekil 3.6 Termohalin Dolagimi
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3.1.1.4 Giines Radyasyonu Dalgalanmalan

GUnes, vagadiBimiz geragenin ana isik ve isi Kaynagi oldugiu gibi, Klim degisikligl Uzerinde de dnemli
etkilere sahiptir. Gines radyvasyonu, Dinva iklimlarinin olusumunda Kritik ir rol oynar. Gines ten Dinya’ya
gelen enerjl miktari her zaman aym deglldir. Glnes, belldi bir zaman diliminde degizen bir aktiviteye
sahiptir, Genigs bir cercevede, Ganes'ten gelen radyasyon miktanndaki degigiklikler ve gilineg lekelerinin

dingiiler, atkileri diger Kaynaklara ghre daha kiicuk olsa da, klimi degistiren dogal faktgrierdir. GOnes

I

lekelarl, Gines'in yozey sicaklifimn biraz daha disik oldugu bilgeterdir {Sekil 3.7). Bu nedenle, glines
lekelarinm yvogun oldugu dénemlerde Gines'len gelen enerjilerde de degisiklikler alur, Bu durum 11 yillik bir
dongu olarak tekrar eder. Eper)i miktar, yani Gines'ien gelen radyasyon digik oldugunda; Dinya dak)
orialama sicakliklarda azalmalar olur, Bilim insanlan bu dinemlen gines |lekesi gizlemleriyle tespit

edabilirler,

sekil 3.7 NASA Gines Lekesi Gozlemi
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3.1.1.5 Kitalarin Kaymasi

Alman meteorolog Alfred Lothar Wegener'in ortayva attigs teorive ghre kitalar, (zerinde bulunduklar
okyanus Dzernnde sirakll hareket halindedir. Bu teoriye gare: jeclojik zamamn buylk Bir boldminda tim
kitalann bir arada bulundugu Pangea adli tek bir kita vardi ve zamanla parcalara ayrilarak birbirinden
uzaklasan buyok kara parcalan haline geldi (Sekil 3.8). Kitalann Kaymas olarak bilinen bu olay glnumuzde

cok vavas bir sekilde devam etmek tedir
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Sekil 3.8 Pangea'nin Ayrilmasi

Giniimizde kitalar arasinda yizrlerce kilometrelik mesafeler olmasina ragmen, kitalarinaynimis Kisimlan
arasinda bitkl grtisd, kaya ve dag toplulukian gibl banzerlikler gbzleanmektedir, Ornaging Glnay Amerika ve
Afrika’'min birbirinden ayrildigi kivilarda bu benzerlikler gozlenmektedir. Hem bitki dridsindeki ham da
kara-deniz yerlesimlerindeki degisimler, yizey anerjl dengesini degistirdigi icin mavsimlerin degismesine
neden olabilmektedir. Su yizeylerinde ylksek buharlagma ve dolayisivla yvilksek bulutluluk, su yuzeylerinin
karalara gore gac sinmas ve gec sogumasi, olusan basing farkiyvla degisen rlizgariar gibd atkenlar uzun
vadeds iklimleri degistirmektadir
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Kitalarin ayrilip kuzey enlemlerinde yogunlagmasi ve bu yindeki hareketleri de sicakliklann degisiminde
cnemli bir etkendir. Dinya’nin gekli nedeniyvle ekvator ve cevresinden daha fazla gunes radyvasyonu alirken,

kutuplara dogru radyasyon miktan azabr {Sekil 3.9}, Kara pargalannin kuzeye dogru hareketi zamania kara

parcalannn daha fazla sofumasmng neden clur

Low angle of
incoming sunlight

Y e

Sunlight strikes 0" (Equatoy

maost directl

m =~ Pl Caprcom
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Low angle of
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Sekil 3.9 Gines lsinlanmn Diinya“ya Gelis Agilan

Bitalar birlesip aynlaikca, kKarada da inisler ve cikislar meydana gelir, Yukseklik, sicaklik, basinc ve yagis
gibi meteorclojik degiskenlen etkileyen gnemll bir faktdrdir, Alcalan ve yikselen kara kitlelerindeki
meteorolojik degiskanlerdakil uzun vadel degisikltkler tklimin degismeasi olarak ortaya cikar,
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3.2 IKLIMI DEGISTIREN INSAN KAYNAKLI
SURECLER

3.2.1 Sera Gazi Emisyonlari ve Sera Etkisi

Sera elkizi, atmosfere giren glnes isinlanmin bir kisminin belicll gazlar tarafindan tutularak Dinya'nin

iminmasina neden olan bir sistemdir (Sekil 3.10). Dinyamisi cavreleyven atmosfer, tim canlilann yasami icin
gerekli olan gazlari icerir. Karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazotoksit (N20) ve su buhar [H20) gibi sera
gazlan, Gines'len gelen kisa dalga boviu radyasyonu ve verden gelen uzun dalga boylu radyvasyonu

emaraek, yansitarak, dagitarak ve yayarak Dinya'nin sicaklik dengeasinde cnamli bir rol oynar,

Dinya'nin ortalama sicakliginin yaklasik 15°C olmasim ve bircok canlinin yasamasina olanak saglayan bu
gazlann sera etkisi cok SGnemlidir. Ancak sera gazlannin atmosferde geraken seviyvenin Uzerine cikmasi

atmosferde azir radyasyona ve dolavisivla kiresal isinmaya da vol acar,

Seakil 3.10 Sera Etkisi

1850 wilinda baslayan sanayl devnminden sonra kurulan fabrikalar, fosil yvakit kullaniminin artmas:, arazi
kullarumindaki degisiklikier va ormanlann tahribi gikl olaylar sonucunda atmosfere salinan sera gazlannda

§
i§.

gnemli bir artis olmustur (Sekil 3.11), Bu gazlann atmosfarde kalma slresi oldukga uzundur Ornagin: CH
gazi atmosferde yaklazik 10 yil, M20 yaklagik 100 vil ve CO2 yakliagik 10000 vil kalabilmektadir
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Sakil 3.11 Kiresel CO2 artiglar

En onemli sera gaz, sanayl, ulasm, tanm ve yeriesim alanlannda fosil yakit kollamm sonucu yayilan
CO2'dir, Atmosferden CO2'vi cekmenin bir yolu, ormandak| agaclann ve bitkilerin bu gaz folosentez
yaparak besin ve ocksijen (02} Uretmesidir, Bu, atmosfer igin bir tor temizieme mekanizmasi olarek calisan
dogal bir srectir. Okyanus dalgalarinim da CO2'nin dipte birtkmes! igin 8nemli bir dogal mekanizma oldugu
bilinmaktadir. Ancak kar tanelen ve buzullar da ghvdalerinde CO2 biriktiric. Ancak bu tur dogal strecler
inzan atkisiyle yayilan CO2 miktarini azaltamadi@ Icin C02 atmosferde slirekll olarak artmaya devam eder.
CH4, diinyadan yayilan uzun dalga boylu radyasyonu eman (tutan) ve doloywsivla kiresel sicaklign artiran an
gtkili gazdr. Golet, bataklik ve turba gibi dogal alanlardan da yvayilan CH4E, cogunluklia kbmdr, petrol ve
dogal gaz gith fosil yvakitlann gikarlmas (delme) sirasmda aciga cikar. Ancak cop ve atiklann biriktigi
alanlar ile kdmlir madenleri de dnemll CHE kaynaklandir.

Avnoca deodorantlarda, sogutma spréeylerinde ve buzdolaplarinda kullanilan hidroflorokarbonlar (HFC),
perflorokarbontar (PFC). kloroflorokarbonlar (CFC) iklimi degistirir ve stratosferdeki ozon tabakasini
inceltip glnes minlanmin zararh atkilerinl 8nlevarek canlilann sagligin tehlikeye atar, Sera etkis| dogal bir
slractir ve yvasamimiz icin geraklidir. Ancak ¢cogunlugu ingan faalivetlerinden kaynoklanan asir sera gazi
emisyonlari sara etkisini artirarak iklim degisikligine yol acar. Sera gazlanindaki artisin gecmisten
glinimize Dinya'mn ortalama ylizey sicakligim yaklagik 1.2°C artirdi@y bilinmektedir (Sekil 3.12). Bilim
insanlan bu artisin 2030 yvilina kadar 1.5°C’ve ulasacagim tahmin etmektedir. Bu artislar saglik, kuraklik,
kithik. ve dogal kaynaklann tlkenmes! gibi birgok ekolojik ve szosyoskonomik sorunu berabarinde
getirmektadir.
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3.2.2 Sera Gazi Kaynaklan

Insan kaynakli sera gazm emisyonlan, ¢esitll insan faaliyetleri sonucunda atmosfere aalinan sera gaz
miktarmi artran fakitrierdir. Bu emisyoniar, kUresel iklim degisikliginin bashica nedenlerinden biridir insan
kaynakli sera gazlan biyik Blgide fosil yvakitlarm kullammindan kaynaklanr, Sera gazi kayrmakian nokia,
dogrusal ve alansal kaynaklar olmak dizere Goe aynlir {Sekil 3.13),

Llasim
Araclan |

Fekil 3.13 Sera Gazi Kaynaklan

Moktasal kaynaklar, fabrilkalar, termik santraller, coplikier ve biylk binalar gibi, bulundugu yerin ortalama
emisyonundan cok daha fazla emisyon vapan vaplardir. Bu tlr noktasal kaynaklardan yiksek mikiarda
partiktl madde, kikirtli bilasikler (SOx), azotiu bilesikler (NOx), karbon monoksit (C0O), hidrokarboniar (HC)
v@ hidrojen flordr (HF) gazlan yayilir. Bu gaziar sera elkisl yvaratarak Dlnya'nin normalden daha fazlae
isinmasina nedan olur. Bu nedenla dzellikie fabrikatann, termik santrallerin ve biylk binalann bacalarina
filtre fakiimas, cop ve atik bertoraf fabrikalariin yaygnlastinlmas) ve bu fabrikalarda gerekll filtrelerin
Kullanilmasi biyilk Snem tagmr. Dogrusal kaynaklar e ulasim araclarnichr. Ozellikle trafigin vogun oldugu
otovol ve caddelerde, araclann bulundugu hat boyunca kirlethcl maddeler ve gazlar yayilir, Motoriu
tagitlann egzozlarnindan ¢ikan gaziar atmosfere kargir ve asin miktarda yayilan bu gaziar sera gan etkisi
varatir, Ucak ve gemiler de bu tir kirleticiler arasindadir. Ulasim araclanndan kaynaklanan cevreye en cok
yayilan gaziar partikil madde ile birlikte CO. MO, S0x, HC dir
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Alansal kaynaklar, noktasal kaynakiarin bir arada bulunup daha biiviik clcekte kirletici haline geldigi
kaynaklarchr. Bastica alansal kaynaklar meskenlerdirfevierdir. Evierin isitilmasinda kullanilan yakitlar sera

gazlarinin baslica kaynakian arasindadir. Dogrusal kaynaklardan vayvilan partikil madde, CO, NOx, SChx,

HL, konut iztma ve enerji femininden kaynaklanan dnemll Kirleticilerdir. Cogunlugy konut, sanayi ve
wlasimdan kKaynaklanan sera gan kayvnaklaring ek olarak, ormansizlasma ve tanmsal faalivetler de
atmosferdeki sera garlannin-artmasna ve dolayisigla iklim degisikligine neden olur. Ormanlar énemb COE
depalari ve 02 kaynaklandr, Insanlann ormanlan bilincsizce vok etmesi hem 02 kayvnaklanmiz yok eder
hem de havadan CO2'vi uzaklastiran en guclo mekanizmay devre digi birakir (Sekil 3.14)

Sekil 3.4 Orman Tahribat

Ormaniardaki agaclarm yanmasi ve clOrumesi sirasinda CO2 we CH4 de salimir. Insan kaynaklh orman
vangmlan sonucunda atmostferdeki sera gazi Konsantrasyonlar artar, Drmansizlasma covredaki su buhari
miktarm degistirdigindan, yvagis dizenierinl de atkileyabilir ve su Kaynaklarinda azralmaya neaden olabilir
Ayrica arozyona, hayvelanlara ve su kaynaklarmm kirlenmesing yol acar. Tum bu etkiler gbz &nine
alindiginda, ormansiziasmanin yverel ve bdlgesel klim kosullarim olumsuz yonde degistirebilecegi
sdvlanabilir
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Tanm ve hayvancilk da sera gaziannin dnemli kaynaklarndir, Ozellikle hayvancilik ve pirinc Gretimi CH4

emisyonlannda artiga neden olur [Sekil 3.15). Piring tarlalari sular altinda kKale

gurimes! sonucu matan uretilir .I'-'.','-*'MT..FJ Ikl F A metan uratimins
katloda bulunur, Hayvanlardan kawvnaklanan b [ ) al etkiler arasimda savilabilic, Ancak,
tanmsal Uranlerin Oretim yontemlerinden ve faalivetierinden kaynaklanan emisyvonlar insan kaynakl atkiler
arasindadir.

Tanm sektorld, anerji ve glibre kullamm gibi faalivetler sonucu sera gan emisvonlannin aftmasing nedan
olmaktadir. Ayrica, tanim alanlarnnda yvatisen bazi bitkiler ormanlarcaki agaclar gibl karbon Kaynag: gorevi
ghrdliflinden, tarim alanlarinin kayvbi (azalmazi] da sera gazlannin artmasina neden olabllmektedir,
Kimyasal glbreler N20 emisyvonuna neden olmaktadir. Toprak énemll bir karbon yutagichir; ancak toprak
gleme sera gaz amisyonuna neden olmakiadie, Aniz yakimas: da sera gazlarinim atmosfers salinmasina
nedan olmaktadir. Tanm alanlanndaki meyve agacian gibi cok yillik bitkiler karbon yutaklannda dnemli bir
role sahiptir. Ancak ginumiide ulusal sera gaz bltcesinin hesaplanmasinda sera gazi hilesenlerinden biri
alarak tarim degil, aran kullanimi va sraa kullanim degisimi v& ormancilik dikkate abnmak tadir

Sekil 3.15 Tanm ve Hayvanocilik
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Binduk sera gazlarindan biri olan CHL, depolama ve Komilr, petrol ve dogal gar dretiml gibi antropojenik

faaliyetler sirazinda salimir. Depolama sahalari, organik atiklarm aynsmasi sirasinda CH4 gazi dretir {Sekil

2.16). Depolama sahalarmda salinan sera gazlanmm yvam sira sicntilar da meyvdana gelin. Depolama
sahalanndan sizan sivilar topraga kansti@inda, topragn dogsl karbon depolama kapasitesini etkileyebilir
v toprak karbonunon atmosfere salimmasing nedgen olabilir. Depolama sahalan ayncae cevredekl bitki
grtlistniin tahribating neden olarak atmosferdeki sera gazlanni artirabilir

Sekil 3.18 CH4 Kaynak Depolama Sahalan

Tum bunlar gtz onung alindiginda; temiz enerji Kaynaklarmin Kullamlmeas:, copluklerden Kaynaklanan
emisyvonlanin azaltilmasi ve cevre dostu vinetim uygulamalannin benimsenmesl, sirdGrilebilir tanm
uygulamalanimin hayata geciriimesi, ormansizlasmamin Gnlenmesi gibi Gnlemlenn Iklim degisikligivle
micadelade oldukca dnemil adimlar oldugu gérilmektedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn
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3.3.IKLIM DEGISIKLIGININ SONUCLARI NELERDIR?

Iklim degigikliginin bircok Snemli sonucu vardir ve bu sonuclar gecmisten gindmidze dinya capinda yasami,
cevrayl ve ekonomiyl ciddi sekilde etkilemektedir. Dzellikle son yillarda su ve gida kKaynaklanndaki azalma,
hava ve cevre Kirliligi, dolu ve kasirga gibi agiri hava olaylanmn artmasi iklim degisikliginin Snemli sonuglar
arasindadir. lklim degisikliginden kaynaklanan etkiler iic bashk altinda incelenebilin metecrolojik etkiler,
ekolojik etkiler ve sosyo-ekonomik etkilar

% N,
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3.3.1 Iklim Degisikliginin Meteorolojik Etkileri

Cogal ve insan kaynakli iklim degigikligine neden olan etkenlerin kuresel olarak sicakbk dagilimlanm
etkilemesl sonucu hava, toprak ve su sicakliklannds onemll degisimier meydana pelmekiedir,. Su
sevivelarinin ve sicakliklann arttyg@ yverlerde bulutlulugun artmasivia birlikte asmi vagistar, hortumiar,

casirgalar, yildimm olaylan, sel ve taskinlar gérilmektedir. Ayrica noktazal, alansal ve dogrusal kirletici

kaynaklardan salinan azotiu ve Kukdrild bilesikler atmosferde ki | reaksivonlara girersek asit

vagiglanna neden olmaktadir. Ikiim degisikliginin gdzle gorullr ve hissedilen bir diger etkisi de
mevsimlerdeki degisimlerdir (5ekil 3,18}, Scakbk ve yagis dizenierindeki degisimlerle birlikte geg yaziar,
kisalan kbahar aylan, kar yagissiz kiglar, mevsim normallerinin cok Uzernnde sicakliklarm gorildigi vaz
aylan ve col soguk Kig aylan yazanabllmektedir.

Sekil 3.18 lklim Degisikligi ve Meteoroloji

Eriven buzullar ve degisen okyanus akintilar su Kimyasin ve su sicakliklanm degistirir. Ayrica sera
garianmm havaya ve suya karismas) daha asidik bir ortam yvaratr, Su dénglsinin bir parcas) olan yag1s da
bundan atkilenir ve asit yagisinda artis goeilir. lklim degisikligi nedeniyvle sicakliklann Gnemli Slcide arttig
yverlerda kar yvaiiginda da ciddi aralmalar gdrildr. Yagmur ve kKar yageimm mevsim normallerinin alfinda
oldugu verlerde metearolojik kurakhik vasamir, bunu tanmsal kuraklik izler (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Kuraklik
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3.3.2 Iklim Degisikliginin Ekolojik Etkileri

Iklim cegisikliginin baslica ekolojik etkileringen bir kurakhiktir. Kiresel olarak artan sicaklik ve azalan yagis
kurakhgin sirekliligini artirarak birgok yverde kurakhga neden olur. Artan ve azalan sicakliklarla okyanus
akintianndaki degisiklikler, buzullarn enmesivie denlz seviyesinin ylkselmeasi, asitlik ve tuzluluk
oranlanndaki degisiklikler gibi nedenler deniz ve ckyanus eka emlerindeki canliorganizmalar igin tehdit
olugturmaktadir, Baliklarin goc vollarinda rorunly degEmsikliklter w8 yumurta sayvilannds azalmalar
gog yollanm degistirmek zorunda katan dramatik durumlar
07 konusudur, Mevsimlerdeki degisimler gogmen hayvanlann goc zamanlanni degistirme
adaptasyonlarnni zorlastirmasing neden olmaktadir. Aynca pllarinda ve yasam alaniannda dog

besin kaynaklannn giderek tikenmesi hayvanlar icin tehlike olusturmaktadir (Sekil 3.20)

Sekil 3.20 lklim Degisgikligivle Degisen Gig Yollan

Kis uykusuna yatan hayvanlarin artan sicaklbklarla biyvalojik ritimlerini yeniden dengelemaleri gerekir. Ote
yvandan kutuplarda yvasayan hayvantar, artan sicakliklar nedeniyvie yasadiklan blylk buz kitleler eridikca
vazam slanlarnm yavas yavas kaybedivorlar (Sekil 2.21). Bazr tirler, vivecak ve vasam alam bulma zorlugu
nedeniyvle yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir.

Sekil 3.21 Iklim degisikligi nedeniyle yasam alanlan daralan kutup ayilan
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Kutup ayilari, pandalar, imparator penguenler, kisa gagali yunuslar, Javan gergedanlar, Meksika yunuslari
gelincikler, Sumatra kaplanian ve orangutanlar, vasaklar ve vaym baliklar khim degisikligl sonucu nesli
tikaenme tehllikasl altinda olan haywanlardan bantaridie. Bitkl artlizl de (klim o

altimdadir. Degise il llari temeal besin tlarak tOkettigimir bitkilerin ve en-Kaynagimiz olan
ormanlarin  gelismesini  rorlastirmaktadir. Az yvagis bitkilerin clrumesine neden olurken
arsikliginden E asin kuraklbik s bitkilenn yeliseamemesing naden olma

degisimler| sonuct af Famansi? 1IsiInma ve sagumalar bitkilarin ga 5 glanemilarind

olmaktadir. Omegin sicakliklarin artmas) nedenivlie erken lanme doneming giren veya erken meyy

varen agaclar scguk havayla birlikte vok olmaktadir (Sekil 3.22), Avni durum bircok tarimsal ekosistemde

e vasanmak adir,

sekil 3.22 Mevsimsel Degisiklikler Nedeniyle Erken Meyve Veren Agaclar

Iktim degisikligi sonucy artan sicakliklann yagisiara olan etkisi su kaynaklarina da yansiyor. Ozellikle
sonbahar va kis avlannda kar yagisiyla beslanan akarsu, dere, nehir ve gollerde kuraklik sorunlan ortaya
cikiyor, Hayvanlar dogal vasamlannda icime suyvu bulmakta zorluk cekivor ve yasamlar teblikeye girlyor.

Biyolojik cesitliligin, canhlarin yasam alanlarimin azalmasi, gbc ve zamanlamada degisiklik, besin zincirinin
bazulmasi gibl sorunlann Snlne gegebilmek icin iklim degisikligl Snlemlanne ihitivac doyulmas
kaginilmazdrr. Bireysel va toplumsal olarak gelisticilecek uyum planlar va stratejileri, diger canlilarin ve
insaniann saglif acisndan oldukca onamiidir.
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3.3.3 Iklim Degisikliginin Sosyo-Ekonomik Etkileri

IKlim degisiklignin etkiler diinya capinda foplumlar, ekonomiler ve yvasam bicimieri Uzerinde ciddi sonuclar
ks B yel ¥t ’ P

dogurmaktadir, Bu sosyoekonomik etkiler tarm ve guda givenligs e Hgill soruntar, su ve bivo
cesithilikle Hgill sorunlar, ener)] Oretim soronlan, ekonomik Kayiplar, hastalikiar, gocler,
adaletsizlikler gibi basliklar altinda incelenebilir. Tanmi ve gidayr teblikeve atan en dnemli etken
kurakliktr, Kuraklik nedaniyvle topraxtardaki su icerigi bitks biyumesi igin yeterll demildir. Bu duram diinya
gapinda kKithk sorununa yol agmaktadir (Sekil 3.23). Su kaynaklarninin yetersiz oldugu yerlerde meydana
gelan Kitld, vivecek ve jcecak icin temiz su bulma soruniarn lkiim degisikliginin artan etkileriyle gidersk
vayginlagmaktachir. Tum bunlarnn sonucunda toplumlar olom, goc ve savas gibl sorunlarla mesgul
olmaktadir, Iklim degisikligi zaten savunmasiz olan toplumlan gok daha fazla etkilevebilir ve toplumsal
adaletsizliklern artirgbilir, Zayit ekonomilere sahip Ulkeler iklim degisikliging olumsur katkilan bakimindan
geride kalsalar bile iklim degisikliginin olumsuz etkilerini daha fazla

Sakil 3.23 lklim Degisikligivle Gelen Kitlik Sorunlan

Iklim degigikliginin bir sonuct olarak, Gzellikle yagisin azaldig bélgelardeki gificiler Icin ekstra sulama
maliyetlari ortaya cikabilir. Aynica, don, dolu ve siddetli rizgariar gibl agiri hava olaylarindaki artisiar, tarmm
Uriinlering ve agaclara zarar verir, Bu nedenle, tanim Urdnlerini, mayve agaclann ve seralan korumak icin
maliyatli onlemler almak gerekebilir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24 Tarnm Alanlarinda Don
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Iklim degisikligi nedenivle dogal bitki ortisinbn ve tanm Oronlerinin azalmas: hayvanoib@  da
etkilemektiedir, Buclkbas ve blyukbas hayvan yetistiniciler igin yem bulmak zorlasmakta we bunun
sonucunda tiketiciler icin satin alma malivetleri artmaktadir. Ayni durum balkeilik sektoriinde de

gecerlidir. Iklim degisikligl nedenivie degisen okyanus akintilan, Kiresel olarak su sicakliklaring, su ve

tuzluluk seviyvelerinl degistirmektedir, Bunun sonucunda gecmiste yiksek balik popllasyonlarna sahip ban

ar artik baliklar tarafindan zivarel edilmemekte: daha soguk yverlere gic etmektedirler (Sekil 3.25).
Sicakliga ve su ve deniz ekosistemindek| diger degisikliklere uyum saglavamayan baz balik tirleri giderek
azalmakta ve yvok olmaktadir, Bu durum balikcilikla vgrasan insanlar ve tiketiciter icin bir sorun teskil
almeaktadir. Ki 51, hayvapcilik sektorinde azalan sayilar ve artan Uretim ve satin alma malivetleri ile

kars: karsiyawiz. Tum bu etkiler uzun vadede gida glivenligl sorunlarina vol acmaktadir

Sekil 3.25 Iklim Degisikligi Nedeniyle Dagisen Balik Gig Yollan

Iklim dagisikliginin yagis rejlmlerini degistirmesi sonucu sU kaynaklan yeterll beslenememekte ve ihtiyag
duyduklian vagisi alamamakiadir. Hem su kaynaklanim hem de topragn besleven kar ya@isinin azlift, yeralti
v yarustu kaynaklanmn tikenmesing neden olmaktadir (Sekil 3.26)

Sekil 3.26 Lake Mead Landsat Uydu Gortintiilar
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leme suyundan tanmsal sulamada, eneryl uretiminde ve sanayide kullandan suye kadar bircok kaynak ve

dolayisiyle sekior tehlike alting gpirmektedir. Suyu bir yerden bagska -bir yere tasimak igin kullamilan

vontemler, ozellikle kitlik ve kuraklik sorunlar, toplumiar ekonomik clarak da etkilemektedir

Iklim degisiklig dinya gapinda ener|i Uretimini de tehdit ediyor. Kuraklik sorunlar su rezervuarlanmin disuk
seviyelerde kalmasina neden olarak hidroelektrik santrallerinin verimliligini distriyor (Sekil 3.27). klim
degisikliginin bir sonucu olarak kiresel sicaklik artigs, termik santrallerin verimliligini azaltarak sogutma
eergksinimlerini artiriyor va daha farla su tuketmelering neden oluyor, Yenllenebilir rizgar ve glines enerjisi
urefim santratleri de Iklim degisikligl kaynakl rizgar ve gunes radyasyonundak: degisikliklerden olumsiz
etkileniyor; bunlar icin yapilan tahmipler de tutarsiz ve verimlilik dagdyor. Iklim degigikliginin bir sonucu
olarak asin hava olaylarindaki artislar enerji iletim hatlarini, trafolan va enerji Gretim tesisterini etkiliyor.
Ayni zamanda asir hava olayvlan ve deniz sevivesindeki degigiklikler kiyi enerj sistemlerine zarar verivor.

Sekil 3.27 Hidroelaktrik Santrall
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|kiim degisikliginin: an dnemli sonuclanndan birl de dogrudan ve

daridie (Sekil 3 o klim ¢

Uy isinlam di

urilar da artmaktadir, Ayrica artan i5 rajimleri kug gribinden sar humms

rilirmin : ; vacl nedeniyvle ekvator cevresinde

ir bircok virisln dag
bar : £ : = vb) kiresel sicaklik dagibimianmn old

LK enlembera yayilmistir, : dinyada siama, yme, Ririm-so kanamal atesi gibi
hastaliklarm sayisini artirmigtir, Iklim ¢ liginin b vayilmasi va artmas anlammda sos

etkilerinin yam sira saglik maliyetlerinde il ekong iyl etk

Sekil 3.28 Iklim Degigikligi ve Saghk
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3.4.IKLIM DEGISIKLIGI ILE TARIM ARASINDAKI ILISKI

Tanm, hem iklim deg@sikliginin etkilerinl hisseden hem de bu etkilere katkida bulunan bir sekiordir. Bu
pnedenle, iklim degisikligi-tarnim (liskisl (ki yOnll olarak disOndlebillr (Sekl 3.29). [klim degisikliginin
fanmsal uretim, tarmsal faaliyetler, tanmsal orinker, venm ve kalite uzernnde dnamill etklart vardir, Ancak,
tanmsal Uretim ve faalivetler ile tarimsal Grbnlerin yetistirilmes! ve blylime sireclerinde klim dagisikligi

acisindan Gnamli degisimler vardir

Sekil 3.29 Iklim Degisikligi ve Tanm
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3.4.1lklim Degisikliginin Tarim Uzerindeki Etkileri

lklim degisikligi, tanmsal ekosistemler {zerinde dnemli uzun vadeli etkilera neden olur (Sekil 3300 kiim
degizikliginin baslica etkilerl, su ve diger dogal kaynaklarda azalmaya neden olmasi, kuraklik nedeniyvle
topraklan verimsiz hale getirmes:, tanm alanlarin collestirmesi, tarimsal oronlerde verim sorunlarna neden

olmasi va zararli ve hastaliklarda artisa neden olmasidir.

Iklim degisikliginin fanma etkiler ele slindi@inda baghca su bastikiar ortaya crkmaktadr:

- Sicaklik arbigi ve Kuraklygn tanma etkileri

-Yagistakl degisikhiklerin (zamansal ve yvoEunluk) tarima etkilen
Sicaklik artig ve nem degisimlenine bagh olarak artan bitkl hastalik ve zararblannin tanma etkiler
Iklim degisikligi nedeniyvle degisen Unin verimi ve kalitesinin tanma atkileri
klim degisikligi nadenivle degisen Onin yetistirme alanlarimn tarima etkileri
Iklim degisikligi nedenivie toprak erozryonu ve toprak kimyasindaki degigikliklerin terima etkileri
Gida guvenligi ve finansal sorunlarn tarimsal Gretime etkibern

Sekil 3.30 lklim Degisikligi, Tanm ve Hayvancilik
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Ekstra sulama, glibrelemea

gerekll hale gelir. Bitkilerin deg

Sekil 3.31 lklim Degisikligi ve Kuraklik

Bunun tersi, ylksek 1= ve radyasyon garaksiniml olan ve gelisme sirecinde daha az su tlketen bitkiler Igin
de gecerlidir. Bufday, arpa, dan gibi Grinlerin yetistirildigi bélgelerde bazi bitkiler, iklim degisikligl
nedeniyle =icaklik artigina, radyasyona ve hatta vafis azalmasing belirli sinr degerlere kadar uyum
saplayabilirken, golge ve su gereksinimi yiksek nemll bolgelerdek] bitkiler igin durum tam tersidir (Sekil
3.32). Swakbk arbis, vagis azalmasi ve toprak su iceriginin azalmas), piring. muz, seker pancan gibi
driniarin verimini azaitir.

Sekil 3.32 Diisiik Su Tuketimli Mahsullerden Bugday ve Arpa
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Yags desenlerindek] degigiklikler iklim degisikliginin bir sonucu olarak ocriava cikar. Yags vogunluklan

tarim alanlarinda su baskinlanna neden clabilirken, kurak kosullar mevsim normallerinin gok altinda
sonucy ortays cikar, Her (ki durum da bitkl sagligim tehdit eder ve tretim maliyetlermi artinr. Sicaklk
arimn ve zararll organizmalann yayilmasimi tesvik eder {Sekil 3.3

g itk Gridsone hastalik yayar. Bu t0r durumlar drin Ksyiplanng

Sekil 3.33 Bitki Zararlilan

Tim etkiler goz ondne alindiginda, Urin verimindeki kayiplar, ekatra faaliyetler ve malivet goreksinimieri
hem cifigiler hem de tlketiciler icin gda givenligini va fivat istikrarmi clumsuz etkilemekiedir. Temel
ihtivacimuz olan gida Ordnlerinin Gretiminin tehlikeyve atilmamas: icin cevreyi, toprag ve iklimi koruvacak
ontemlerin alinmas: buylk onem tasimaktadir. Tanmsal dretimin niceligl va niteligl yalnizca meteorolojik
faktorlerden etkilenmez. Ciftgilerin gerceklestirdigi bitki ve topragin ozelliklar, sulama, gubreleme,
Haclama ve benzeri tarimsal faaliyetler elde edilen tanmsal Uriindn niceliginl ve niteligini etkilemektedir
(Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Tarnnm Alanlannda Sulama
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Iklimdeki dagisiklikler, daha bdncea iklim kosullannda gelismeye adapie olmus bitki veyva hayvaniarin geligimi

uzerinde bir etklye sahiptir. Yetistirilen bitki veya hayvanlann ligili tirlerinin bu etkilere davanabilecegi

vani adapte olabilecegi iklim kosullan vardir, Ornagin, her bitkinin gelisimine baslamasi icin balirl] bir taban
sicakligi vardir, Hava sicakhigi bu taban sicakliginin Gzering cikarsa bitki gelisie, Ayni sekilde, bitki
galiziminin optimum oldugu sicakliklar, ormegin bitkinin dayvanabileceg) maksimum sicakliklar vardir. Bitki
dayvanatilate maksimum sicakliklann uzerndea bir sicakliga manuz kalirsa galisimion durdurur ve Bundan
rarar girir. Bu nadenla, her Olka igin tarim urinlerinin iklim degisikliginden nasil etkilenecegin balirlemak

ve gelecage yvonellk planlar yapmak son derece dnemlidir

] = " ]
'] '] " '
B ™ & ™
L] ¥ L] &

Artan azin hava olaylan bitkilere rarar verr. Burada dikkat edilmesi gergken nokta bitkilerin hangl gelisim
dionemlerinda (fenolojk asamalarda) asin hava olaylanvla karsilastfidir, Bu nedenle  iklimdeki
degisikliklerin  tanma olan etkilerini analiz ederken, degisimin bitki gelisim dbnemlerinin  hangi
asamalarinda gerceklastig da dikkate alinmalidir,

Iklimdeki degisiklikler Gretilen hayvanlann sit veriminden yumurta Uretimine ve et verimine kadar bircok

verimini etkiler, Bu konuda dinvada arasbirmalar yapilmaktadir, Hayvanlann Insanlar gibl cevre
kosullarindan nazil etkilenscegi balirlanabilir.
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3.4.2 Tarimin lklim Degisikligi Uzerindeki Etkileri

Dinyada genis bir alam kaplayan tanm arazileri sera gaz kaynaklarindan biridir, Tarim sektérindeki sara
gazlarmin  biydk cofgunlugu termsal Oretim  faalivetleri sonucunda olusmaktadir. Hayvanlardan
kaynaklanan sera gazi [metan) emisyanlarn (enterik fermantasyon ve hayvan atiklan) tanmdan kaynaklanan
toplam sera gan emisyonlan icinde dnemll bir paya sahiptir, Bunun oranlan Glkeden dikeye degismektedir.
Ancak enterik fermantasyondan kaynaklanan metan emisyonlan, hayvanlara verilen yemlerin Iceriginde
bazn degisiklikler yapilarak azaltilabilir. Bu, metan emisyonlarnn azaltmamn- yollarmdan biridir, Ayrica

toprak énemli bir karbon deposudur ve tanmsal faaliyetlerle topragon isienmesi karbon salimmina ve
atmosferdeki sera gaz miktannin artmasing neden olur (Sekil 3.35). Ekim ve hasat sirasinda kullarilan
motoriu tasitlar, azotlu gobre kullamm ve amiz yakiimasi gibi faaliyetler sera goz emisyonlanna neden olur
(Sekil 2.36-3.37)

Sekil 3.35 CO2 Emici Toprak

_ =3

Sekil 3,36 Tanmsal Faalivetlerde Kullamilan Motorlu Araciar
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Sekil 3.37 Aniz Yakma

Bunlara ok olarak yetistirilan tanmsal Orinler de sera gazlanna neden olur. Bitkilerin cogu gelizsma
sireclerinde besin ihtivacim karsilamak Igin fotosentez yapar. Ozellikle gelisme dénemlerinde yesil
waprakli ve yiksek kiorofilli govdali bitkiler, fotosentaz faaliveti ile bir sera gazn olan CO2'yi vicutlarina
indirir we cevrelering 02 wverirler, Bitkinin toprak yGzeyine cikmasindan hasada kadar olan gelisme
doneminde, fotosentez faalivet lle-emdigi CO2 miktan, solunum yoluyla saldige CO2 miktarndan fazla ise
bu bitkiler [klim degisikligine olumlu katkida bulunan ve havayl temizleyen (karbon tutucu) bitkiler olarak
kabul edilirler. Ancak celtik tlrleri gibl baz bitkiler, vetistirilmeler sirasinda yiksek mikiarda CO2 ve CH4
salarak tam tersi etki gtsterirler. Tamamen suda Oretilen celtik tarlalarinda, organik maddelerin oksijensiz
bir ortamda ayrismasi sonucy yiksek miktarda metan gaz aciga cikar, Bu tlr bitkilerin Gretiminin Kontrol
altinda futulmas: ve daha az metan emisyonuna neden olacak sekilde yetisticilmesi, havadaki CO2
araltimina katki saglavan bitkilerin Gretiminin tesvik edilmesgl iklim degigikligl acisindan blydk &nem
tagimakiadir.

Tarim  sektdrl  Iklim degisikligivle micadeleds &Snemll bir rel oynamaktadie, SGrdirdlebille tarnm
uygulamalarinin banimsenmesi, su kaynaklannin korunmasi, klim degisikligine uyum saglayan bitki
casitlerinin gelistillmes| ve enarfi verimliligi Snlamlerinin alinmasi gibl adimlar, tarmin (klim degisikligl
etkilering karsi daha dayanikli hale gelmesine vardimeci olabilirken, iklim degisikligine olan olumilu
katkilarim da artirabilir (Sekil 3.38).

Page ?4 Sekil 3.38 Slrdirllebilir Tanm



sturdUrilebilir tanm uygulamatar; toprak sagligimm koerunmasy, tanmda yvenilenebilir enarji kaynaklarimn
kullamilmas), su kullaniminin optimize edilmesi, kimyasal glbre ve pestisit kutlamminm azaltilmas: gibi

yontemlari kapsamak tadir

Strdirilabilir tarim uygulamalarie benimsemeak hem tarrm hem de [klim degisikliginl yonetmeaye yardimaci

olahilir, Bu thr uygulamalar bircok alan Icin, Gretlikla gida glvenligi ve cevresel sdrddrilebilirlik icin Smnemili
Y . . B

onlemlardir. Aynca, tanimda sdrdGrilebilirlik ekonomik katkinma agisindan onemili bir adimdar.

.
: -
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BOLUM 4 BiTKI BUYUME SIMULASYON
MODELLERI

41, BITKl BUYUME MODELLER| Modeller, en gents anlamiyla, gercek bir durumu simile etmek igin
tasarlanmig araclardir. Teknolojidekl lerlemeler ve bilgisayarlanin artan kullamimiyla, modellame
caltsmalan bircok alanda, dzellikle 1990'larda 6nemli dlgide artmistir. Ornekler arasmda hava tahmini,
bitki biyOmesi ve iklim modelleri ver almaktadr (Sekil 4.1).

Modellerin temel amaci karmagik surecier! basitlegtirmek, olaylann daha iyi anlagimasini saglamak,
meveut sdreclerdeki sorunlan belirleamelk ve gelecege winelik tabhminierde bulunmaktr, Model
kullanmanin en onembi faydalarmdan biri, uzun vadeli ve emek yogun aragtirmalann sonuclarini daha kisa
bir zaman diliminde elde etme yetenegidir

Sekil 4.1 Bitki Buylmesi

Gunomuzde bu amaciar wgin sikbikla kullamlan bitkl boyume simulasyon modellen gelistinimistir (Sekil 4.2} Bir
bitkinin biylime sirecl ve toprak ve atmosferle etkilesimi oldukca karmasik bl sistem olusturdr, Modeller
graciligivla bu sistem basitlestinlir ve kullamicilar icin erisilebilir hale getirilir. Toprak, bitkiler ve atmosfer
arasindaki etkilesimler ve fizlksel stirecler cesitll matematiksel denklemler ve girsel gisterimler (graflkler, akis
semaktan vio.) kullanitarak modellenir,

Bu, farkl bitkilerin biylime dingilerl boyunca ihiyaclarinin daha ayrintili bir sekilde anlasiimasin saglar, Sonuc
olarak, sulama we giibreleme zibi gereksinimlar dogru ramanda ve dogru miktarlarda saglanabilir, bitki
biyiimesi icin optimum toprak ve atmosfer kosullan belirlenebilir ve sonucta bitkiden yiksek verim elde
edilabilir,
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Sekil 4.2 Bitki Bayumesinin Similasyonu

Bitki Blylimeasinl Simile Eden Modeller Bitki blylmesinl simile eden (taklit eden) modeller, bitki
bilyiime dinamiklerini ve streclerini mimkiin olan en iyl sekilde anpallz etmek igin tasarlanmistir, Bu
modaller, bitki ve toprak thrier], toprak vinetim uygulamalar, su tutma kapasites], topragin kimyasal
dgzellikler, siema, buharasma, terleme ve sicaklik ve vagis gibl meteorolojik degiskenler gibi fakttrier
analiz eder, Son derece gercekcl simillasyonlar olusturmak icin matematiksel denklemier kullanarak,
kullamicdar icin bitgllendiricl sonuclar Gretirler.

Bu modeller aynca bitkilerin bliyime daneminde yapilan gorlemlerden ve arazi dlcimlerindan slde
adilen katsayilar da icererak, ballrll alanlar ve Grinler icin 82el sonuclar saglamaktadir,

4.1.1 Bitki Bayime Similasyon Modellerinin Tarihsel Gelisimi Bitkl boylime similasyon modellerinin
tarihi 1950 ere dayanir. Bu dénemde bilim insanlar bitki biytmesini etkileyen faktérleri anlamak ve
kontrol etmek icin basit matematiksel modeller gelistirmaye basiadilar. Bu modeller genallikle temal
denklemlerie ifade edilivordu. Matematiksel modellemea, bitkl blyiimesinl etkileyven temel faktérieri
anlamak icin gicld bir arac olarak hizla ilgl gordl

1860 ara gelindiginde modeller daha aynntli hale geldi. Ornegin, tanm ve [klim etkilesimiar
baglamindo su dengesini degerlendiren ilk model olan WATBAL modeli, toprak ve bitki modallarini
birbirine baglamanin temeling atti,

https://smartagrovetsplatform.com/




1970 er v 1980%er, bitki blytme similasyon modellerinin giderek daha karmasik hale geldigi bir dbnemi
igaret etti., Bunun nedenl, fotoseniez ve solunum gibl temel fizyolojik sdreclenin modeflere dahil
edilmesiydi, Bu donemde, 1976'da Cevra Teknolojisi Merkezi'ni kuran tanm ve gida glvenligi uzman: Sir
Gordon Conway'in calismalari ve ayni vil Gida ve Tarm Orgitd (FAD) tarafindan gelistirilen Tanmsal
Ekolojik BSlgeier metodolojisi gibi anemli lerlameler kaydedildi. Bu cabalar, bu donemde bitki similasyon
modellemesinde kaydedilen lerlemeye ornek teskil etmektedir

GUnimidzde Kullamitan birgok Snemll bitkl blyime similasyon modelinin temalleri, 1981'de kissel
bllgisayvarlanin dretiml basladiktan sonra atilmishir {Sekil 4.3). 18982 (le 1986 arasinda gelistirilen ik
modeller arasinda CERES, GRO ve SARP modelleri yer almaktadir

Sekil 4.3 Bilgisayarlarin Tarihsel Gelisimi

1280 larda ve 2000°lerda, bilgisavar teknolojisinin hizla llerlemesi, bitki blyvime similasyon modellerinin dahs
karmagik va hassas hale gelmesinl sagladi. Bilgisavarlar, bilyik veri kimalerini islemayi ve hesaplamalan cok doha
hizli vapmayr mimkdn kildh ve bu da daha dogru ve glvenilir sonuclar saglayan moedellere vol acth. Bu ilerleme,
simulasyon modallarinin yaygin olarak benimsenmesini kolaylastird

Gintmizde modeller dnemll dlelde evrimlesmis ve casitlenmistir. Farkls alanlardan gelen karmasik verileri entegre
aderak ve analiz aderek kritik iggérdler saglariar. Gelecekte; yani teknolojik galismaterin ortaya cikmasiyla birlikte,
bu modellerin giderek daha kapsaml hale gelmesi beklenmektedir.

Modeller gelistikce, tanim ve [klim sistemleri gercege yakin kosullar altinda simile edilebilir. Bu, tarnimsal Grethenligi
artirmak, ceavresel etkileri anlamak ve klim degisikliginin Gngdrilen zorluklanm ele almak icin yenl stratejiler
gelistirmak acisindan &namli bir dneme sahiptir.
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4.1.2 Bitki Biyume Similasyon Modellerinin Tirleri Bitkl blyiime simiilasyon modelleri dinamik, mekanik,

fenolojik, stokastik, deterministik, statik ve regresyon tabanh modeller olarak siniflandirilabilir,

Dinamik modeiler, bitki biyimesinl simule etmek icin en yvaygm kollamdan tdrdir, Bu madeller, bitkinin
kendisi ve cavresindeki ortam arasindaki zamansal etkilesimieri, atmosfer ve toprakla clan iliskileri de
dahil olmak uzere inocaler

Mekanik modeller, bitki biyimesl drerindekl cevresel etkilerl arastinr ve deglskenler arasindaki iliskiler
incelar.

Detarministik modeller, bitkl bhyimesinl etkileven cevresal ve fiziksel surecler matematiksel iliskilere
dayanarak simule eder, Stokastik modellerin aksinea, atasihiktan rivade kesinligi vurgulariar,

Stokastlk modeller, Gzellikle meteorolojik degiskenler gibl tahminin zor eldugu durumlarda, slaylann
olasilign ve tekrarlanma olasiligim degérlendirir,

Fenclojik modellar, bltkilerin optimum bilylme icin sicakbik gereksinimlerinl gdz dniinde bulundurarak,
bitkilerin gelisim asamalanna (Fenclojl) odakiamr,

Statik modeller, bitki boyome sireci sirasinda meydana gelen olaylarin nedenlerine ve etkilerine
odaklanir. Bu modeller ayrica aciklayict ve tammmibayict modeller olarak ayrilir,

Regresyon tabanlh modeller, bitki buyiime sureglerinde ele alinan degiskenler arasindaki iliskilari agiklar.
Regresyon modellerl, gézlem yoluyla elde edilen verl kiimeler| igindeki iliskilerl analiz ettiginden, bitk
biylimesi boyunca meydana gelen karmasik dinamik sirecleri aciklamak icin yveterll deglldir,

4,13 Bitki Biyime Similasyon Modelleri Sistemi Bitki bivime similasyon modelleri arastirma ve
problam cézme amaclan lcin kullamibir. Arastirma asamas;, amaca uygun modelin gelisticilmesl, uygun
madelin seciimesi, model kKullanilarak ciktitann (tabminlerin] dretilmeasi, bu tahminlerin gercega gire
dogrulugunun test edilmesi ve ayrintili analizierin yvapilmas: gibi casithi adimlan icerir,

Tom modellerin birincil hadefi belirli bir sorunu cozmek oldugundan, bu asama kontrol, veri ve model
yonetiml, karar alma ve destek mekanizmalanm entegre eder. Bunlar, Istenen hedefi karsilamak igin
drallastiriimis uygulamalar ve analizler saglar,

Bitki biiyiime similasyonu, bir dizi matematiksel denklem ve algoritma kullanarak bir bitkinin bilyimesini
ve gelisiminl modellemayl icerir. Bu denklamler bitkl fizyolojisi ve cevresel faktdrlers davanir, Modeller,
balirli bir bitki turintn veya balirli cevresel kosullar altinda blyomesinl ve gelisiminl tabhmin etmeak icin
tasarlanmeslir
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4.1.4 Bitki Biyume Simulasyon Modellerinin Uygulamatan Bitkr biyime similasyon modeller, tanmsal ®

uretkenligi artirma, su kaynag kullamimim optimize etme, bitkl blyumes: uzerindekl cevresel etkilen
anlama ve gelecakieki IkKlim degisiklikierine uyum saglama potansiyelinl degerlandirme glibl kapsamil
uvgulamalara sahiptir, Gundmizde bu modeller dzellikle Urun verimlerinl tahmin etmek ve bitkilari
dezisen iklim kosullanna adapta etmek icin kullanilmaktadir,

Ek olarsk, bu modeller tanmsal planlama, verim tahmini, risk anblizi ve karar destek sistemlarinin
gelistirilmesinde kullarlir. Aynca akademik arastirmalarda, tanmsal Oretimde ver alan ciftcilern
ggitilmasindes va hiikimeat tanm politikalarmm sekillendirilmasinde de degerlidirier

4.1.5 Bitki Biyame Simulasyon Madelleri loin Girdi Bitki biyime simulasyon modelterinin tutarli sonuclar
uratebilmes: icin dart ana girdinin varligr onemilidir; Ditkl faktaren, khm fakiorien, toprak faktorlen ve
tarmsal uygulamalar,

Bitkl Taktorler bu modeller igin temel bir girdidir. Bitki hakkinda bilgl ne Kadar ayrintili olursa, blyume
sureci o kadar dogru bir sekilde analiz edilebilir, Bu asamada, bitkinin tOrl, tird ve genetlk katsayilan glbi
veriler gereklidir. Bu bilgiler, cimienme, ciceklenme v olginlasma gibl bitkinin gelisim asamalarinin
incelanmesini saglar ve govde ve yapraklarin blyimesinl yansitan endeksterin dogru hasaplanmasini
saglar (Sekil 4.8)

Iklim Fakigrier lklim Taktorleri, bithinin yetistirildigl bélgedeki meteorolojik degiskenlarin urun vadall
ortalamalarini (fade eder, Bitkinin biwvime dinemi boyunca, sicaklik, radyasyon, glines isigi sliresi, vagis,
nam, basing va rizgar gibl Wrdna azgi belirli mateorotajik ihthyaclar vardir (Sekil 4.8),

Yiuksak dogrulukluy medeller, biyime perivodu boyunca gionlik veya hatta saatlik olarak élcllen
meteoralojik degiskenlen icerabilic. Maksimom ve minimum sicakbklan, vagis, bagl nemi va toplam
glnes radvasyonunu girerek, bu modeller bitkinin optimum biyvime kosullarini ve minimuom tolere
edilabilir esiklarini degerlendirebilir

Maksimum sicakliklar, radyasyon ve rizgar hizir gibl girdilerl dahil etmak, bltkive zarar verebilecek
kosullarin balidlenmesine de olanak tanir. Dahas, bu modeller farkl gelisim asamalannda yvagistaki
degisikliklerin verimi, toprak nem [cenginl, kKurakhiga dayaniklilig ve genel bitkl biyomesinl nasil

etkiledigini degeriendirabilir
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Sekil 4.9 [klim Faktérleri

Toprak Faktorleri Toprak faktérier, bitkinin vetistirildigl toprak hakkinda kimyasal bilesimi, albedo (gines

radyasyonunun yansima gzallikler), dokusu ve su icerigi dahil olmak (rere cok cesitll bilgilerl kapsar (Sakil 4.10).
Toprak Gronekler], kum, kil ve silt yizdelerinin vani sira potasyum [(K), fosfor (P, azat (M), kirec (CaCO03), tuz icerig
ve pH seviyvelar gibi kimyasal gzelliklern belirlemek icin anal iz edilir

Bu analizler, topragin secilen bitkiyi yetistirmek icin uygun bir ortam saglavip saglamadi@m degerlendirmeyi
amaclar, Bellrll kimyasallar eksikse, bitki blyimesi icin toprak kosullarini ivilestirmek amaciyvla glbreler ve
hesinlerle takviye edilebilirler, Toprak yapisina uygun bitkileri secmek de optimum bivime ve verim cin kritik
tneme sahiptir.

Modellere saglanan verllerle bitkinin bilyliime streclerl simiile edilebiliyor ve bu da dreticllere ve planlamacilara
bilingli karariar almalan igin degerll bilgiler sunuyar.

Tanmsal Uygulamalar Tarmsal uygulamalar, ekim tarihinden hasada kadar toprakta gerceklestirilen tGm
faalivetleri kapsar (Sekil 4.11), Bundar, topragin nasil hazmrandig. ekim vontemi ve derinligi, sulama ve gubraleme
sikligr ve miktan, kullamnlan glbre tird, pestisit uygulanip uygulanmadigl ve bu faalivetlerin tarihleri hakkinda
ayrintilan icerir

Bu kapsamli bilgl, modellerin cevrasel kosullan daha ivi anlamalanma yvardime olur we bitki biiyiimesinl daha dogru
bir sekilde simile etmealerinl saglar. Sonuc olarak, modeller belirli yonatim uygulamalan altinda bitkinin gercek
bivlime streclerini yansitan gercekel ve tutarli sonuclar saglayvabillir.

https://smartagrovetsplatform.com/




Sekil 4.11 Tanmsal Uygulamalar

4.1.6 Bitki Biytume Simiilasyon Modellerinin Ciktilan Bitki blyime similasyon modellari. bitkinin cevresal
Kosullar altinda blylimeszini simile atmeak icin girdi verilerini kullanir. Sonuc olarak. bitkinin gelisim
evrelerine liskin casitli iggariler saglartar; blydme siresi ve fenolojik asamalar birincil gikblardir.

Balirli agamalar bitki tdrlerine gire degisse de, ekim ve hasat arasindaki pelisim stireci tiplk olarak cikis
(cimlenme), kik olusumu, givde olusumu, yaprak gelisimi, ciceklenme, meyve olusumu ve clguniasma
gibl agamalan icerir (Sekil 4.12). Modeller bu azamalann zamanlamaszsini ve degisen kosullar altinda nasil
degisebileceklarini tahmin edebilir. Bu asamalan degisen gavre kosullan altnda dogru bir sekilde tahmin
etmek, bitki veriminl optimize atmek igin kritik Gneme sahiptir,

Ayrica, modeller biylme asamalannin ayrintil bir sekilde incetenmesine olanak tamir, Farkl toprak
tiplerinin, iklim kosullanmin ve tanm uygulamalarnin bu gelisim azamalarin nasil etkiledigini incelameyi
pratik hale gatirir ve bdylece tarnimsal stratejileri iyilestirmek icin degerli icgdriler saglar.

w
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Sekil 4.12 Domates Bitkisinin Fenolojik Asamalarn

https://smartagrovetsplatform.com/ |



Bitki biyiime modellame yazilmimin an Gnemli ciktiz varim tahminleridir (Sekil 4.13). Bu modeller, bir bitki
iGin yilksek varim potansivelini yansitan en uygun kosultar belideyebilirken ayn zamanda bitkinin asin
hava olavlarna ve degisen toprak ve iklim kosullaring verdigi tepkileri de tahmin edebilir. Bu bilgi, iklim
risklerinl degerlendirmek. dnleyicl tedbirlere karar vermek, uygun mahsulleri secmek ve fanmsal
faalivetlerin zamanlamasini va ylrdtoimesini planlamak igin gok Bnemilidir.

Bir bitki bilyime simillasyon modelinin giktilarr amacina ve tasarimina bagh olarak degisir. Tipik chctitar
arasinda verim, boyome ve gelisme; fenolojik esamalar. sulama ve gubrelame ihtivacliar, zararlilarim ve
hastaliktann etkileri ve iklim degisikliginin etkilariyle ilgili tahminber bulunur,

Blylme ve gelisme odakli modeller, bir bitkinin belirli bir sire boyunca ne kadar biyUyecegini ve
gelisecegini tahmin eder. Bu tahminlar genallikle bitki boyu, yvaprak alam endeksi ve biyvoklitle gibi
metrikler aracdi@vla ifade edilir. Girig verileri {bitki, iklim, toprak ve tarmsal faaliyetler) bliyOme ve
gelisme Uzerindeki cavresel etkilar bellrlemeye yardimer olur,

Bitkilerin gelisim asamalan sirasinda (ve istefe bagh olarak Gncesinde ve sonrasinda), modetler aynca
toprak ve su dinamiklerinl, bubarlasmayi. karbon ve azot akistanm da simile edebilir.

Fenolojik asama tahmin modelleri, yaprak gelisimi, cigeklenme ve olgunlasma gibi bitki blyome
evraterinin degisen cevre kosullan altinda analizini kolaylastinr. Bu modeiler, tanmsal faalivetlerin
optimum zeamanlarda gerceklestiriimesini saglayarak bitki bdylmesinin ve veriminin daha iy
yonetilmesini saglar.

Dogru Giris Verilerinin Onemi Modellere saglanan giris verilerl ne kadar ayrintih ve gercekgl olursa,
maodeller calistirldiktan sonra giktilar o kadar dogru ve glvenilir olacaktir. Bu nedenle. bitki faktérleri,
iklim faktorleri, toprak faktdrleri ve tarmsal uygulamalarlia lgili gercekci veriler saglamek gok Gnemilidir.
Bitki gelisim asamatanmin detayli modellemesi, zaman yonetiminin optimize edilmesine, uygun
mahsullerin segilmesine. nisklerin yonetilmesine ve adaptasyon stratejilerinin gelistiriimesine kathkida
bulunur, Bu faydalar, tarimsal Gretimde sGrddrolebilirlik ve verimlilik hedafierine ulagilmasim destekler.
4.1.7 Bitkl Boyuome Simudlasyon Modellerinin Asamalan Bitkl biyome similasyon modelierinin kullanim
hirkag temel agamay icerir:

» Veri Toplama ve Hazirlama; Gerekli girdl venlarinin toplanmasi va dizenlenmesi.

« Modellemenin Amacinn Tanimlanmas; Similasyonun Szel hedaefinin belirlenmesi.

# Uygun Model Sacimic Amaglanan amaca uygun bir model sagimi.

« Giris Verilerinin Entegrasyonu: Toplanan verilerin modale girilmesi,

# Veri Analize Verilerin simdlasyona hazirlanmast.

=« Simiilasyon ve Gikti Uretme: Similasyonu calistirarak gikti Uretme.

s Cikt Gorsellestirme: Sonuclann gérsal Tormatlarda sunulmasi.

« Sonuclann Degerlendirilmesi ve Yorumlanmas: Ciktilann ayleme donlstinilebilir ongdroler igin

analiz edilrmesi.

« Sonuglann Sunumu: Bulgulann payvdastarla paylasilmas:,
Ik adim. wari toplama va haziiama, modeli olusturmak icin temeldir. Veriler. saha Slclimleri, gdzlemler va
uzektan algilama teknolojileri araciligiyla toplanabilir (Sekil 4.15-4.16).
Uzaktan Algdama, fiziksel temas olmadan hava araclan vaya uydular kullamilarak calisma alam hakkmda
gerekll bilgilerin toplanmasimi icerir. Bu yontem, arazi kullanim, bitki Grtlsi, bitki gelisiml, mahsul
tammiama ve meteorolojik bilgiler dahll olmak (zera dogru modelleme icin kritik Sneme sahip degerli
veriler saglar.




Sekil 4.6 Saha Olgimleri Yoluyia Ver Toplama

Veri toplama wve haaorlama asamasincdan sanraki adim, modslin amaocm tanmlamaktir. Bu, modelin
kullammindan beklenenler icin net hedefler belirlemey icerir. Modeller, bitlk biyUmesinl incelemel, tanmsal
cistemierl yonetmek, klim degisikligine uyum saglamak veye su kaynaklan yvonetimini optimize etmek gibi
casitli amaclara hizmet edebilir.

Amaci Tarmmmlama ve Uygun Bir Model Secme Amag tammiandiktan sonra, uygun model secilmelidir. Tom
madeller aym giktdan Gretmediginden, istenan sonuglan saglayabilecek bir modeli belirlemek ve secmek ok
gnemlidir, Ornagin

Bitkinin biyime dénemindeki su tiketiminin incelenmes| amaclanyyorsa yvagis, buharlasma, toprak suicerigi ve
bitki su stresi gibl durumlan analiz edebilen modelier kullamilmalidir.

Degisen iKlim kosullaring bitki adaptasyonunun incelenmesi amaglanivorsa, iklim senaryolann iceren ve uzun
vadell projeksivonlar saglayan modeller segilmelidir

Bazi modaller belirli bitkilere yonelik tasarlamnirken, bazitan da birden fazia bitki tOrinl simdile adebilir.

Girig Veri Kalitesi ve Tutarlibi@ Girig vernlerinin organizesyvonu ve kalitesi, modelin dogrulugunu ve guvenilirligini
cnemli 8lcude etkiler {Sekil 4.17), Bu nedenle, modelin gerektirdigl tir,-ayrintilar, araliklar, bigim ve katsaylara
dikkat sdilmelidir, Veriler bu gereksinimier karsilamivorsa, model girdiler) islemekte ve sonug dretmekie
basarisiz olabilir

Sekil 4.17 Modeller icin Girig Veri Kalitesinin Oneml Bu sekil, giris verilerinin kalitesinin, yapisinin ve
alakalibgimin  bitkl blyome similasyon modellerinin ikt dogrulugunu ve glvenilirliging pasil etkiledigini
ghsterabilir
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Sakil 4.18 Bitki Blnlime Simiilasyon Modellerindes Veri Analizi Asamas Sekil 4.18 Mode! Tahminlennin Gorsellestiriimesi

Bu sekil, verl hazirlama, filtreleme, siviflandirma ve analiz icin matematiksel ve istatistiksel modellere entegre atme
iz akigim gosterebilir. Bu gekll, gorsellegtirmenin gimilasyon sonuclarnnin yorumlanabilirliginl nasil geligtirdigin
vurgulayarak, grafik, tablo veya harita olarak temsil edilen model giktilaring ait Grnekleri sergileyebilir,
Model sonuglan elde edildikten sonra, kullamcimn bunlann dogrolugunu dogrulamasi ve istenen giktilann elde
adildiginden amin olmasi dnemiidir. Model sonuciar kesin olmadifindan, bunlan gergek dinya Glodmleriyle
kargilastirmak ve gerekli-ayarlamalan veya ivilestirmeleri yapmak (kalibrasyon) kritik oneme- sahiptir. Bu nedente.
bir sonraki adim sonuglarin degearlendirilmesi ve yorumtanmasidir.
Degerlendirme ve Yorumlama Agamas

« Bu asamada, daha detayli degerlendirmeler vapmak Igin daha &nce modelde yer almayan ek istatistiksel

vantemler, sivflandirmalar ve karsilastirmalar kullamilabilir.
« Ornegin, model arastwrma amacli kullanimissa, benzer cabismalarla ve lgill alanlardaki =zonuclarla
kargilagtirmalar daha fazla bilgi saglayabilir.

Model ciktilarim hedef kitlenin anlayabilecegi bir formatia sunmak cok dnemlidir. Bu, sonuclann netlik icin
uyarlanmig raporlar, grafikler veya sunumlar halinde dizenlenmesini icerabilir. Sonuclar, dogruluk ve alaka dizeyini
garantilemek icin her zaman konu uzmantan tarafindan incelenmell ve yorumianmalhidir.,
Amaglanan giktilar elde sdilamediyse, modell daha ayrintili verilerle. yeniden calistirmak veya farkh bir model
kullanmak gerakebilir. Model ciktilanm gercek dinya olcimleryle karsilastrmak, hata paylarnmi balirlemek va bu
hatalarin etkizinl degerlendirmek bu asamada dnemli adimlardir.
Sekil 4.20 Simllasyon Sonuclanina Ornek Bu sekil, Urin verimi tahminler veya blylime dinamiklerl gibi model
tarafindan olusturulan similasyon sonuglarinin agik v gorsel bir bigcimde (Grnegin grafikler, tablolar veya haritalar)
sunuldugu bir armegi gostarebilir.
Son Asamd: Sonuclan Paydaslara [letme Son adim, model sonuclanm ilgili paydaslara sunmakir. Bu, modallame
stracinin ilk hedefleri ve amaclaryla uyumiu rapoclar veya sunumlar araciligvia vapilabilir. Bu bulgular daha sonra
karar vermeayl bilgilendirmek,; politika gelistirmeye rahberlik stmek veya tanmsal uygulamalan optimize etmel icin
kullamitabilir,

i_,f':i. —_—
F i - Sukil 4.20 Similasyon Sonuglarng Ornek
1

AL AL AL
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4.1.8 Bitki Buylime Simllasyon Modellen icin Simirlayici Faktérler Bitki buylme simtlasyon modallert,
dnceki balimlerde aciklandig gibi cesitli girdi verilerine dayarir. Bu verilerin edinilmesi gensllikie
istatistiksel analizler, saha ¢alismalan ve laboratuvar ¢alismalar gerektirir ve: bu da verl toplama
sUracinl karmagiklagtirabilir. Veri toplamanin karmasikligs ve balirll bilgilerin kithig), bu modeller igin
gnemli kisittamalardir.
Ana Sinirlayici Faktorler:

l.Genatik Bilgl ve Katsayilar;

o Elde adilmesi an zor verilerden biri, incelanen bitkiye 8zgl genetik bilgiler ve katzayilardir. Bu
katsayilar, her tir ve genetik cesidi igin farklilik gosterdiginden, bitkiye ozgl sonuclar dretmek
icin dnamlidir,

¢ Bu katsayilan elde etmek kapsaml, urun vadell saha calismalan gerektirir. Dogru katsayilar
plmadan, model giktlan gercek dinya senaryolarini vansitmayabilir,

2 Toprak Tipl ve Kimyasal Bllesimi:

o Topragin tird va kimyasal bilegimi hakkinda bilgi edinmek de zordur,

o Araziden toprak drneklerinin toptanmasimin yani sira, bu grneklerin analiz edilmeasi ek laboratuvar
calismalarn geraktirmekie, bu da veri toplama slrecinin karmeasikbiging ve maliyeting artirmaktadir
(Sekil 4.21),

3.Laboratuvar Calismalaring Bagmlilik:

o Toprak Grneklerini islemek ve dogru verileri elde etmek icin laboratuvar analizierinin gerekiilig,
slirece bir zorluk katmani aklar. Bu bagimlilik, modellame stracini geciktirebilir ve ban projelar
igin veri kullamlabilirligini azaltabilir,

Sekil 4.21 Toprak Orneklemesi ve Laboratuvar Analizi Bu sekil, toprak verilerinin toplanmasi ve
laboratuvar testlerinin sirecini tasvir edebilir ve dogru toprak verilerinin elde edilmesi icin gereken ek
adimiarn vurgulayabilir.

Cozlm:

Bitki bilybme similasyon modellerinin basarm  biylk o6lglde girdi verilerinin  kalitesine ve
bulunabilirliging baghdir. Bu sinirlayici faktérlerin Ustesinden gelmek uzun vadeli saha calismalarma,
gelismis laboratuvar tesislerine ve verimli veri yinetim sistemlerine yatinm yapmay: geraktirir;

Sekil 4.21 Toprak Analizi Laboratuvar Calismas

Bitki Biryime Simillasyon Modelleri igin Ek Sinirlayion Fakiorier Solunum we Fotosenter Vernleri:

Bitkl biyume simiilasyonlannin dofrulugunu arfirmak icin bas modeller solunum ve fotosentoz verilenne ihtiyag
duyar,

Bu degiskenlorin olgiimes hem kormagik hem de malivetlidic; gogu raman bzal ekipmanlar vo kontrolld laboratuvar
ortamian gersktinr,

Sahada kullanima yinellk tagmabilir fotosentez Slglm cihazian meveut olsa da, bu tir verilerin elde edilmesi, lojistik
ve finansal engeller nedenlyle halad bir zorluk teskil etmektadir.

lklim Degigikligi Projeksiyontar:

Uzun wvadall simalasyon sonuglan genslliklie degisen iklim kogullan albnda bitki adaptasyon sireclerinl de
icardiinden. kim degisiklig projeksiyondan tamed bir girdi olustormektadir,

Bu projeksiveniar gensllikle genel sirkilasyon modeller! (GCM) va bilgosel klim modellerl (RCM) gibl uzmanlasmeg
iklim modellerinden tiretilir (Sekil 4.22),

Bu modallerin calistirilmas iler dizeyde urmanlik, dnemll miktards raman v Tingnsal yatirom gerektinygor v bitki
biyiime similasyonlan igin karmasikik dizeyini bir kat daha artsryor.

Iklim verilerine olan bagimbilik, bu verilerin kullanlabilirliging ve dogrulugunu etkili modelleme igin kritik bir kistlama
haline getirmektedir.

Sekil 4.22 Urun Vadeli Bitki Biwime Similasyonlan Igin klim Modeller Bu sekil, uzen vadeli tahminderi ve
sdaptasyan asnalizlerinl desteklomek icin GCMier va BROMTer gibi iklim modellerinin bitkl biyOme similasyon
modeallerine entegre adilmesint gosterabilir.
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ACPA.S Coklu Model Ortalama Yagy

— &l -4 -0 o 20 an &l
Degigim (%) 1981-2000'den 2081.2100%

Sakil 4.22 Uzun Vadsli Iklim Degisikiig Modellemasi

Bitki Buyume Similasyon Modellerini Etkileyen Ek Faktorler Uzaktan Algilama Verilarl:

Iklim degisikligi verileri gibi uzaktan algilama verileri de bitkl bliyime similasyon modellerl icin girdi olarak
Kullamilabilir.

Istenilen bilge ve zaman araliklanina uygun givenilir uzaktan algillama verilerinin elde edilmeési cogu zaman
maliyetlidir.

Uzaktan slgilama verileri, maliveting ragmen, similasyon modellarinin daha genis. bir sekilde uygulanmasing
planak vermes| ve arazi glcomleriyie elde adilmesi zor olan biiyuk ¢loekli veriler saglamasi nedeniyle avantajlider,
Ancak bu varilera erisim her zaman garantili degildir ve bu da onun yararliligmi sinirlayabilir,

Tarmsal Uygulamalar Verileri:

Tarmsal uygulamalara iliskin wveriler, bir diger onemli girdl olup, kendl iginde bir dizl zorlugu beraberinde
getirmaktedir (Sekil 4.23).

Tarm isletmelerinde tanmsal faaliyetler, yintemler, teknolojiler va uygulamalardaki cesitlilik, standart veri
toplama yvantemlerinin balifenmezini zorlastirmakiadir.

Tanmsal faalivetlera iliskin kayitlar tutarl bir sekilde tutulmadiginda bu degiskenlik daha da-artar va modellar icin
dogru gird verilennin saglanmasi zorlasr.

Sekil 4,23 Tanmsal Uygulamalar
Gelaneksel veri kayit yontemlarini (el vazs not defterler] ve kagit tabanli kayvitlar gibi) kullanan baz tarim

igletmalar], bu verilerin modeller icin kullanilmasin Zorlastirmaktadir, Aynica, tarimsal faalivatler balirll
praliklaria perceklestirildiginden, modeller icin gereken sirekll verilerin saglanamamasi gibl rorluklar da
sinirlayici fakidrier olusturmaktadir,

4.1.9 Bitkl Buydme Simulasyon Modellerine Orpekler Gunumbzde, farkl mahsullerle calisabilen ve oldukca
tutarl tahminler vapabilan birgok bitki biyime similasyon modeli bulunmaktadir, Bu modaller bitki bilimleri,
tanm, ormancilik ve cevre bilimlerl gibi cesitll alanlarda kullaniimaktadir, Ozellikle klim degisiklig, su
kayvnaklar yonatimi, tanmsal uygulamalar optimize etme ve akosistem koruma siratejilerl gelistirme gibl
konwlarda dnemll bir rol oynarlar. Her model belirli bir amaca hizmet etmek Uzere tasarlanmistr ve sonuclan
uygulama alaplarina gora degismektadir.
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Ddinya capinda en yavgmn kullanlan modellere AIBPM, APSIM, AguaCrop, CERES, CROPSYST,
CoupModel, DAISY, EPIC, FASSET, MONICA, STICS ve WOFOST érnek alarak verilabilir.

APSIM, CERES, CROPSYST, DAISY, STICS ve WOFOST modellerl, bitki bdytmesini, Grin verimini ve
toprak-iklim etkilesimleérinl simile etmek kgin kullanlan araclardir. Bu modeller, Grin yetistirme

kosullarini, giftcilik uygulamalarnm ve cesithl bitki threrink modellaverek farimsal sistemleri analiz
atmaeye ve optimize atmeayes yardimer olur (Sekil 4.24).

WOFOST - WOrld FOod STudies

Sekil 4.24 WOFOST Madeli

4.1.10 Bitkl Buyome Similasyon Modellerinden Elde Edilen Sonuglara Ornekler Kullamm amacing uygun olarak
tasarlanan bitkr biyome similasyon modellerinden elde adilen sonuglar, son asamada Istatistiksal analizler,
grafikler ve haritalar kullarilarak daha anlasilir hale getirilerek gorsallestirlir

Model sonuciarninm en sik kullamitan Grnekleri sunlardir;

Bitki fenolojisi ve gelizimi, Bitki ortiso sagh@ ve fotosenter, Su tiketimi, Hasat verimi, Iklim degisikligine uyum
giktilan

Bitki biyimesiyle |lgili gorsel giktilar genellikle bitki veya bitki ortisid ylksekligi., yaprak alam endeksi veya
blyOme endeksi gibi sayisal degerleri icerir (Sekil 4.26-27).

Sekil 4,26 Tanm Alamndaki Aylik Bitki Ortis Yakseklig) Sekil 4.27 Bitki Boyu Verilerinin Gratiksel Gasterimi

Yaprak alam endeksi ve biyokitle degerler bitki bUylimesini izlemek igin onemli sayisal gostergelerdir. Ancak, bu
degerlarin sahada strekli olarak dlglilmesinin zorlugu nedeniyle, model similasyonlan degerli bir alternatif olarak

hizmet eder (Sekil 4.28). Model sonuglanm yer verileriyle karsilastirmak, sonuglann dogruluguny degerlendirmek
Igin gok Gnemilidir.
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