T.C.
CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurlgu

ZIRAl METEOROLOJ!

..‘_

” ,H




T.C.
CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
DEVLET METEOROLOJI iSLERI
GENEL MUDURLUGU

METEOROLOJi

ZIRAI
METEOROLOJI

HAZIRLAYANLAR

Murat ASAR
Servet YALCIN
Gokhan YUCEL

Yitksel NADAROGLU
Halis ERCIYAS

Ocak 2007
ANKARA

il






ICINDEKILER Sayfa

1. BOLUM : TARIM VE METEOROLOJI ......cccvvuvvrvinnnnnnnnnnnnnnneen. 3
1.1. Ziral Meteorolojinin Tanimi ve Tarihgesi ..., 3
1.1.1. Zirai Meteorolojinin Tanimi ve Onemi ....................cccoeeeiiieiienin...n, 3
1.1.2. Zirai Meteorolojinin Tarthgesi ..........c.oovuiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.1.3. Zirai Meteorolojik Uygulamalar ................coooiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 5
1.1.4. Zirai Meteorolojinin Ekonomiye Katkist ...................ool. 5
1.2. Tarimin Tanimi ve Cesitleri ...........oooiiiiiii i 9
1.2.1. Tarla Tartmi ..o 9
1.2.2. Bag-bahge Tartmi ........c.oiuiiiiiiit ittt e eaeeaans 10
1.2.3. Hayvancilik ... e 10
1.2.4. Ormancilik .......oiuinei 10
1.2.5. BalikGIlIK ..o 11
1.3. Tarmmin Tiirkiye Ekonomisinde Yeri ve Onemi ......................c......... 12
1.4. iklim Faktorleri ve Tarima EtKileri .............cccooeuviiniiieiiiiiiie e, 13
141, Istve S1caklik ..o 14
1.4.1.1. Sicaklik degisimine etki eden faktorler ...................oc 15
1.4.1.2. Sicakligin bitkiler i¢in Onemi ...........c.ovviiiiiiiiiiiiiiii i, 18
1.4.1.3. Termoperiyot ve termoperiyodizm ...........c.ovuiiuiiiiiiiiiiiiiiiaiaaanan, 19
1.4.1.4. Disiik sicakligin bitkiler tizerindeki etkileri .................c..oooiiiiine. 19
1.4.1.5. Yiiksek sicakligin bitkiler iizerindeki etkileri ........................a. 21
1.4.1.6. Toprak s1CakII1 ....oovvineiii i 22
4.2, RUZEAT .o 25
1.4.2.1. Riizgarin bitkiler lizerine olumlu etkileri ....................oon. 26
1.4.2.2. Riizgarin bitkiler tizerine olumsuz etkileri ...................oooiiiiiiiinn 26
1.4.2.3. RUZGAT @TOZYONU .. .uutetttettt et e et e e e e et et et e et e e e eaeeneenas 27
R TR < o P 27
L T B & 7 15 1 1<) 1 27
1.4.3.2. TOPTak NEMI .ueinetiit et ea e e aeas 28
L =4 1 33
| B O 1< 1 | 5 R T 35
R N 4 T4 1) 35
R R (G 37
L4444, DOLU ..ot 38
R S (5 40
R ST G v . PN 41
|y A (G § (R TP 41
R 5 P 42
L14.4.9. GIEZIL ..o 43
1.4.5. GUNESIENME ..ottt e 43
1.4.5.1. Isik istekleri yoniinden bitkilerin siniflandirilmasi.............................. 43
1.4.5.2. Isigin bitkiler izerindeki etkileri ..o 44
1.4.5.3. Fotoperiyot ve fotoperiyodizm ..........c.ovvviiiniiiiiiiiiiii e 45
1.4.5.:4. FOTOSENIEZ ..nventiti it 46



2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.
2.2.1.2.
2.2.13.
2.2.14.
2.2.15.

2.2.2.
2.2.2.1.
2.2.22.
2.2.2.3.
22.24.
2.2.25.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
23.2.1.
2.3.2.2.
2.3.2.3.

2.3.3.

2.3.4.
2.3.4.1.
2.34.2.
2.3.4.3.

2.3.5.
2.3.5.1.
2.3.5.2.

2.4.
24.1.
242
2.4.3.
24.4.
245.

2.5.
2.5.1.
2.5.2.

3.1.
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIK OLAYLAR ....cuvuiiieieeneneenenn 53

ErozZyon ..o 53
SU ETOZYONU ... 57
RiUZEAT ErOZyonu ........ooiiiiiii e 59
Erozyondan Korunma Yontemleri ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 61
Bitki Hastalik ve Zararlilar1 ile Miicadele ....................oooiiii 64
Bitki Hastaltklart ve IKIm ..............cooooiiiiiii e, 64
S1CAKIIK Lo 64
153 30 N 65
LSIK et 65
Diger faktorler. . ... ..o 66
Iklim etkenlerinin iSbirlifi ..............ccoiiiiiiiiiii e, 66
Bitki Zararlilart ve TKIm ...............cooooiii 67
S1CAKIIK .o 67
155 30 N 68
ISIK o 68
RUZEAT ... 70
Iklim etkenlerinin iSbirlii ..............ccooiiiiiiiii e 70
DOon OlaY1 .. 71
Don Olaymnin Tanimi .........oeiiiiiiiii e e 72
Don Olayimin Siniflandirtlmast ..o 72
Meydana gelis zamanina gOTe ..........ovuvvirieniiiiireeteiieaeeeenreeaeennnn 73
Sicaklik ve rlizgar h1zina gOre ..........coviviiiiiiiiii 73
Bitkilerin gordiigli zarar durumuna @O1e ...........oevvviiiiiiinnienienneannnnns 74
Don Olayni Etkileyen Faktorler ... 74
Don Tahmin Metotlart ...........ooiuiiiiiiii e 75
Mahalli don tahmini ... 76
Pagoskop cetveli (Grafik metodu) ..........oooeviiiiiiiiiiiii e, 77
Havanin gézlenmesi ile yapilan don tahmini ..., 78
Don Olayindan Korunma Yontemleri ..........ocooviiiiiiiiiiiiiiiinniianannn, 79
Pasif yontemler ... ..o 79
AR yONteMICT ... e 83
Kuraklik ... 88
Kurakligin Tanimi ........ooooiiiii e 88
Kuraklik Nedenleri ........oo.oiiiii e 89
Kurakligin EtKileri ... ..o 90
Kuraklik Analizleri ..o 90
Kurakligin Bitkilerde Meydana Getirdigi Degisiklikler ....................... 95
Orman YangIinlart ..........oooioiiiiiii i 95
Orman Yangin Tipleri .....ooooiuiiiiiii e 96
Orman Yanginlarindan Korunma ... 97

BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIi iISTASYONLARI ve

RASATLARI ...cviniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietiitttasnteesssnsessssnssssasassssns 103
Zirai Meteorolojik Gozlemlerin Temel Esaslart ....................cooii. 103
Fiziksel Iklim Blemanlart ................ccooiuiiieiiniiiiiiieieeiei e 103
Biyolojik Elemanlar ... 103
GOZIEMIETIN OICEET ...t 103

il



3.1.4.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.24.
3.2.5.
3.3.
3.3.1.
3.3.1.1.
3.3.1.2.
3.3.1.3.
33.1.4.
3.3.1.5.
3.3.1.6.
3.3.1.7.
3.3.1.8.
3.3.1.9.
3.3.1.10.

3.3.2.
3.3.2.1.
3.3.2.2.
3.3.2.3.
33.24.
3.3.2.5.
3.3.2.6.

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.

4.2.

4.3.
4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.

4.4.

Gozlemlerin Kapsami ........cooiiiiiiiiii e
Ziral Meteoroloji Istasyonlart ................c.cooeiiiiiiiiiiiiiii e,
Ziral Meteoroloji Istasyonlarinm Smiflandirilmast ............................
Istasyon Yerinin Segimi ..............oouuiiuiiniii e,
Istasyondaki Aletlerin Yerlerinin Planlanmasi .....................cc..oeen....
IStASYON ABL ..ovui e
Ziral Meteoroloji Istasyonlart Rehberi ................ccieiiiiiiiiiiini,
Ziral Meteoroloji Rasatlart ...
Fiziksel Cevre Rasatlart ...
GUNESIENIME ... e e e
Hava s1caklig1 Ve Nemi ........ovviiniiiiiiiii e
RUZEAT .. e
Yagig ve bulutluluk ...
Buharlasma ...
Toprak S1ICAKIIZL ...vviniii e
TOPrak NEeMI ....oneie e
SU SICAKIIGT .o e
Ziral mezoklimatolojik incelemeler ...,
Rutin ve siirekli olmayan eksiksiz fiziksel gozlemler (Ziral
mikrometeorolojik arastirmalar i¢in) ...
Biyolojik Cevre Rasatlart ..............oooiiiiiiiiiiiic e
Dogal olaylarin gozlemleri ............ooooiiiii i
Zirail klimatolojik kullanim i¢in gozlemler ...................cooviiiiiininn
Hava olaylarinin yaptig1 zararlarin gozlemleri ...t
Eksiksiz biyolojik gozlemler ............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e
Uygulamali kullanim igin gozlemler ...,
Kiiresel biyolojik gozlemler ............cooiiiiiiiiii i

BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIiK UYGULAMALAR ...............

Ziral Meteoroloji Tahminleri .............oooiiiiiiiiiiii e,
Ziral Tahmin CeSitlers ..........oooiiiiii e,
Ziral Tahminlerde Kullanilan Meteorolojik Parametreler .....................
Ziral Tahminlerin Kullamildigi Alanlar ...
Ziral Tahmin Kriterleri ve Tahminlerin Duyurulmast .........................
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde Yapilan Zirai Tahmin

(011 11 (5 o U
Verim Tahminleri ...
Bitki IKIm Modelleri ............oouuiiiiiiiieiie e
Model Kavrami .........ooeiiiiiiii e
Bitki Gelisiminin Modellenmesi .............coeiiiiiiiiiiiiiiii e
Bitki-iklim Modellerinde Uretim Seviyeleri ................c.ccoeevveeeeeeinnnn,
Bitki-Tklim Model CeSitIeri ...........ouvinieie e
Bitki-Tklim Modellerinin Amacglart ..............c.oeueueeueiiei e
Diinyada Yapilan Modelleme Calismalart ..................ooooiiiiiiiiiin.,
Ulkemizde Model Calismalart ...............oouviuiiniiiiiiiiiiieiiiiee,
Fenolojik GOzlemler ...........ooieiiiii e

il



44.1.
4.4.2.
4.4.3.
443.1.
4.43.2.
4.4.4.
4.44.1.
4.5.
4.5.1.
4.5.2.
4.5.3.
4.6.
4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.
4.7.

Fenolojik Gézlemlerin Onemi ve Yararlanma Sekilleri ....................... 157
Fenolojik Gozlemlerin Yapilist ........ooovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 159
Aylik Fenoloji Rasadi Kod Formu ..., 161
Aylik fenolojik gézlemlerin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlar ..... 161
Aylik fenoloji rasadi OrnekIeri ..........ooviiiiiii i 162
Yillik Fenoloji Kartinin Doldurulmasinda Dikkat Edilecek Hususlar ....... 164
Yillik fenoloji kartt 0rnegi ......oovvviiiii i 165
Fevk Rasatlart ..o 166
Fevk Rasatlarinin Sifrelenmesi ..., 167
Hasar Raporu ..o 168
Fevk Rasadi OrneKIeri ..............ooouviiiiiiiiii i 168
Tarmm Gidis Raporlart ... 171
Raporda Bildirilecek Bitki ve Hayvan Guruplar ile Olaylar ................. 172
Tarim Gidis Raporu Gonderme Sekli ..., 173
Tarim Gidis Raporu Ornegi ............oooviiiiiiiiii i 174
Zirai Meteorolojide Uzaktan Algilama Uygulamalart ......................... 175
10721 910 179
| SN 0 2N Q7. N 181

iv



1. BOLUM
TARIM

VE
METEOROLOJI







1. BOLUM : TARIM VE METEOROLOJi

1.1. Zirai Meteorolojinin Tanim ve Tarihcesi

1.1.1. Zirai Meteorolojinin Tanimi ve Onemi

Ziral meteoroloji; canlilarin  i¢inde yasadiklar1 fiziksel c¢evreye karsi
gosterdikleri tepkileri inceleyen ve arastiran bilim dalidir. Atmosferde meydana gelen
fiziksel olaylarin zirai lretime olan etkilerini inceler. Zirai meteoroloji konulari
icerisinde incelenen canlilar, ekonomik Onemi olan kiiltiir bitkileri, ¢iftlik ve av
hayvanlar1, bocekler ve hastalik etmeni mikroorganizmalardir. Cevrenin fiziksel yapisi
ile o gevredeki bitki ve hayvan topluluklarinin karsilikli etkilesimini ve iligkilerini

incelerler.

Ziraat atmosfer sartlarinda ¢alisan bir fabrikadir. Ziraat teknikleri ve buluslari ne
kadar yenilense de iklim faktorlerinin olumlu ve olumsuz etkileri mevcuttur. Ziral
konularda tesis ve isletme planlar1 yapilirken oncelikle o bolgenin iklim 6zellikleri
dikkate alimir. Bir bolgede yetistirilecek bitki ¢esidinin sec¢imi, toprak isleme, ekim,
dikim, budama, ¢apalama, sulama, ilaglama ve hasat islemlerinde iklim ve hava durumu

yonlendirici ilk faktordiir.

Tarimin temelini olusturan planlama ve uygulamalarda olusabilecek hatalarin
sonucu maddi kayiplar meydana gelir. Tarim alaninda bol ve kaliteli iiriin elde
edebilmek i¢in gerekli olan ana faktdrlerden iklim disinda kalan tohum, toprak ve insan

kontrol ve 1slah edilebilir.

Iklim faktorleri dikkate alinmadan yapilan tarimsal faaliyetlerde, yatirimlar

olumsuz hava sartlarindan zarar gorebilir.

Iklim faktorleri, tarim alanindaki hastalik ve zararlilarin gogalip yayilmasiyla da
dolayli olarak zarara sebep olur. Sicaklik ve nem durumuna bagl olarak yapilacak

ilaglamalarin sekli ve zamani degisiklik gosterir.



Ziral meteorolojinin amaci; tiretimin verim ve kalitesini artirmak i¢in iklim ve
hava ozellikleri konusunda {iretici ve tarimcilara gerekli bilgileri vermek, olumsuz hava
sartlarinin zararini en aza indirmek, zirai girdileri (glibre, ilag, is giicii, vb.) ekonomik

olarak kullanmay1 saglamaktir.

1.1.2. Zirai Meteorolojinin Tarihcesi

Hava ve iklime ait bilgilerin tarima etkisi ilk kez Roma ve Cin kayitlarinda
goriilmektedir. Fenolojik takvimin (canlilarda gelisme sathalariin periyotlar1) kayitlari
ise M.O. 500 yillarina kadar uzanmaktadir. Giiniimiizde kullanilan ¢ok sayida alet ve
cithaz Ronesans doneminde gelistirilmistir. Hidrometre, Galilei Galileo tarafindan 1593
yilinda, Barometre, Evangelista Torigelli tarafindan 1643 yilinda icat edilmistir. Bu
donemde mikrometeoroloji ve ziral meteorolojinin ¢aligma alanlarma katki saglayan
diger bir gelisme Edmund Halley tarafindan 1694 yilinda giineslenme ve riizgarin
buharlagsma iizerine olan etkisinin tanimlanmasidir. Ziral meteoroloji alaninda gegen
150 yil igerisinde ¢ok sayida arastirma sonuglari alinmistir. 1867 yilinda Carl Linsser
bitki-iklim-buharlasma arasindaki iligkiyi, 1896 yilinda Thedor Hommen toprak

sicaklig 6lctimlerini gergeklestirmistir.

Biyolojik olarak enerji konusunda yapilan ¢aligmalar, giines enerjinin yesil
bitkiler tarafindan depo edilmesi, hayvanlar, mikroorganizmalar ve canli dokularda
nakli ile ilgili bilgilerin her gegen giin artmasi, zirai meteorolojinin gelismesine

yardimci olmaktadir.

Biyolojideki gelismelerin yani sira fizik biliminde, 6zellikle, mikroklimatolojik
arastirmalarda alet kullannmi ve diger gelismelerde elektronigin katkisi, fiziksel
cevrenin daha iyi taninma ve yorumlanmasina imkin saglamistir. Boylece fiziksel
cevrenin Ol¢lim ve incelenmesinde ulagilan basarilar ziral meteoroloji alanindaki

gelismeleri hizlandirmistir.



1.1.3. Zirai Meteorolojik Uygulamalar

Meteorolojik bilgilerin tarima uygulanmasi yakin ge¢miste biiylik gelismeler
gostermistir. Laboratuar ve sera denemelerinde elde edilen sonuglarin tarla sartlarinda

uygulamaya alinmasi ziral meteorolojistlerce onerilir.

Meteorolojik faktorlerinin tarima uygulanmasi ile ilgili bir c¢ok ornekler

mevcuttur. Onemli baz1 uygulamalar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

a) Tarim ve yerlesim alanlarinin se¢imi,

b) Suyun muhafazasi ve sulama kontrolleri,

¢) Orman yanginlari ile ilgili uyarilar,

d) Ekim ve hasat tarihlerinin programlanmasi,

e) Don olayinin tahmin edilmesi ve dona kars1 alinacak tedbirler,
f) Bitki zararlilar1 ve hastaliklarinin kontrolii,

g) Mikroklimatolojik degisiklikler (riizgar kiranlar, malg vb.).

Zirai meteorolojinin rolii; laboratuar ve sera teknikleri ile bulgularinin tarla
sartlarinda uygulanmasi, bir bolgenin lokal iklim sartlarinin degistirilmesi, kontroli ve

buna ait zirai hava tahmin ve uyarilarinin hazirlanmasidir.

1.1.4. Zirai Meteorolojinin Ekonomiye Katkisi

Stirekli artan diinya niifusu ve olaganiistii hava kosullarinin sonucunda ortaya
cikan tiretim azalmasi, diinya gida pazarlarinda 6nemli dalgalanmalara neden olmus ve
irin fiyatlar1 bundan biiyiik Ol¢iide etkilenmistir. Yasanan bu dalgalanmalar zirai
iretimin hava kosullarina bagimhligim1  ve zirai iretimde meteorolojinin
vazgecilmezligini bir kez daha gostermistir. Ekim, dikim, giibreleme, hasat, ilaglama,
tarimsal mekanizasyon, sulama ve hayvansal liretim alanlarinda yapilacak planlama ve
giinliik faaliyetlerde meteorolojik bilginin mutlaka kullanilmas1 gerektigi biitiin diinyada
kabul edilmistir. Bu amacla her giin hava tahmini biiltenleri yayinlanmakta ve cok

sayida ¢iftci faaliyetlerinde bu bilgileri kullanmaktadir.



Tarimla ugrasan kisilerin hangi meteorolojik olaylarla karsilasacagini énceden
bilmesi, bu kisileri bazi teknik ve kiiltiirel &nlemler almaya zorlar. Ornegin, don
olayindan bitkileri korumak i¢in alinan 6nlemler, asir1 yagisin toprakta yapacagi zarari
azaltmak i¢in yapilacak calismalar, firtinanin etkisini hafifletmek i¢in kullanilan
yontemler verilebilir. Ancak biitliin bu 6nlemler ekonomik oldugu 6lgiide uygulanabilir.
Bununla beraber ziral iiretimde planlama ve {iretim asamalarinda farkli meteorolojik
bilgilere ihtiyag vardir. Ornegin, iiretimin planlama asamasinda uzun yillar
ortalamalarina, ekimden hasada kadar gecen siirede ise mevcut hava durumu ile kisa

stireli hava tahminlerine gerek duyulur.

Herhangi bir yorede yetistirilecek bir iirlin, o yorenin iklim kosullarina uygun
degilse arzu edilen verim alinamaz. Sera tariminda bile bir¢ok faktorii kontrol etmek
miimkiin olmakla birlikte iiriinlin sicaklik, giineslenme gibi istekleriyle mevcut kosullar
arasinda 6nemli farkliliklar varsa, burada ekonomik bir iiretim yapilamaz. Bitki ve
hayvanlarda goriilen hastalik ve zararlilar da belli meteorolojik parametrelerin (sicaklik,
nispi nem, ¢ig, sis, yagis, bulutluluk, 1s1k, riizgar, kar ortiisii ve donma derinligi) etkisi
altinda ortaya c¢ikar, gelisir ve yayilir. Bu bilgilerden faydalanarak ziral miicadelede
kullanilacak kimyasal maddelerin cinsine, kullanilma sekline (yerden piiskiirtme veya
ucaklardan yararlanma) ve zamanma karar verilir. Ornegin, sulama ve ilaglamadan
sonra yagan yagmur harcanan emek, ilag, enerji, zaman ve paranin bosa gitmesine

neden olur.

Meteoroloji ve hidroloji servislerinin yaptiklari hizmetlerin ekonomik faydalari
ile ilgili olarak 1994 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii’nce (WMO) organize edilen bir
toplantida, tarim sektoriinde bu hizmetlerin maliyet/fayda oranmnin 1/15 oldugu
belirtilmistir. Bu ifade, hava tahmini i¢in harcanan 1 dolar karsiliginda, tarimda 15 dolar
kazamldigini gosterir. Ingiltere’de yapilan benzer bir calismada ise hava tahminleri ile
yilda 1 milyar sterlin degerindeki ekonomik zararin engellendigi tespit edilmistir. Bu
paranin biiyiikliigiiniin, bir ti¢lincii diinya iilkesinin gayri safi milli hasilas1 kadar oldugu
goriilmektedir. Yine ABD’de yapilan bir calismaya gore meteorolojik hizmetler

sayesinde yilda yarim milyar dolarlik bir zarar engellenmistir.

Tiirkiye’de olaganiistii hava olaylari, yabanci ot, hastalik ve zararlilar nedeniyle

meydana gelen {iriin kaybinin en az % 20 oldugu belirtilmektedir. Bu oranin



azaltilmasinda meteorolojik bilgi ve destegin dnemi goz ardi edilemez. Ziral miicadele
calismalarin1 etkileyen c¢esitli meteorolojik olaylara ait Bornova Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii’'nde hazirlanan bir raporda, 1997 yilinda Marmara Bolgesindeki
zeytin bahgelerinde goriilen ¢lirime ve dokiilmelerin esas nedeninin Ekim aymin 2.
yarisinda goriilen yiiksek nispi nem oldugu saptanmistir. Yine ayni raporda iiriin

kaybinin agag¢ veriminin yaklasik % 10 u diizeyinde kalacagi agiklanmustir.

Bunun yaninda Tiirkiye’de her y1l yasanmakta olan seller, toprak kaymalar1 ve
¢iglarm yol agtigi can ve mal kayiplari giderek artmaktadir. Ornegin, Aydin-Soke Ziraat
Odasinin yapmis oldugu agiklamaya gore, 17 Mayis 1998 tarihinde baglayan yagislarin
pamuk ekili alanlarin % 50 sini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Ege’nin pamuk ambari
olarak bilinen Soke’de iireticiler 3-4 defa ekim yapmak zorunda kalmislardir. Ayni
kaynaklar bolgede bu yagislardan kaynaklanan zararin 1,5 trilyon liraya ulastigini

acgiklamuslardir.

Tarimda biiytik kayiplara neden olan don olay1 i¢in, zararin yliksek oldugu kritik
donemlerde ve ozellikle dona karsi duyarli tiirlerin yetistirildigi bolgelerde, 6zel don
tahminleri yapilmasi, gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasini saglar. Ancak her seyden
Once tarimla ugrasan kesimlerin mutlak surette bilinglendirilmesi ve egitilmesi gerekir.

Aksi takdirde don ile miicadele yontemleri ekonomik acidan istenilen amaca ulasamaz.

Ulkemizde her yil yasanan don olay1 ¢esitli oranlarda ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Ornegin 2004 yili nisan ay1 baslarinda Ege ve Akdeniz kiyilar1 hari¢ yurt
genelinde meydana gelen orta siddette ve kuvvetli don olay1 nedeniyle 6zellikle findik,
kayisi, elma, iliziim ve soganda biiyiik kayiplar meydana gelmistir. Bu don olayindan
sonra bir grup milletvekili TBMM’de yaptiklar1 basin toplantisinda findiktaki zararin
500-800 trilyon lira arasinda oldugunu ve findikta goriilen bu zararin etkisini 2005 ve
2006 yillarinda da gosterecegini aciklamislardir. Yine bu tarihlerde, iilkemizin sogan
ambar1 olarak nitelendirilen Bursa’nin Karacabey il¢esinde 10-15 bin dekarlik alanin
don olayindan etkilendigi ve yaklasik 20-30 bin ton civarinda kayip oldugu ilge ziraat
odas1 bagkam tarafindan agiklanmistir. Manisa Tarim il Miidiirliigii ise bu tarihlerde
bolgedeki 680 bin dekar olan baglik alanin yaridan fazlasinin dondan etkilendigini ve
zararin yaklagik 75 trilyon oldugunu bildirmistir. Yine aymi tarihlerdeki don olay1

sebebiyle Malatya ilimizdeki kayisi iireticilerinin zararinin 150 trilyon civarinda oldugu



belirtilmistir. DMI Genel Miidiirliigii’niin 2004 yil1 genel biitgesinin 72 trilyon oldugu
g6z Oniline alinirsa, don tahminlerine verilmesi gereken dnem ve don olayinin dikkatli
bir sekilde izlenmesinin gerekliligi daha iyi anlasilmig olacaktir. Bundan dolay:r don
olaymin neden oldugu zararlari 6nlemek i¢in zamaninda ve tutarli don tahminlerinin
yapilmasi, dondan korunma yontemlerinin iireticiye Ogretilmesi, yontemlerin arazide

dogru bir sekilde uygulanmasi saglanmalidir.

Tarim1 olumsuz etkileyen bir diger meteorolojik faktor olan dolu olayi, biitiin
tiriinlerde 6nemli kayiplara neden olur. Meyve agaglarina ve baglara sadece o donemde
zarar vermekle kalmaz, ayn1 zamanda 1-2 yillik siirglinleri de kirmak suretiyle gelecek

yillarin verimlerini de diistiriir.

Sulamanin zamaninda, uygun yontem sec¢imi ile bilingli bir sekilde yapilmasi,
islemin ekonomik olmasi acisindan biiylik 6nem tasir. Sulama planlamasinda
meteorolojik parametrelerden yararlamlir. Ornegin, riizgar hizimin yiiksek ve esme
stiresinin fazla oldugu ydrelerde, hava sicakliginin yiiksek ve nispi nemin ¢ok diisiik
oldugu alanlarda buharlagsma kayiplarinin yiiksek olmasindan dolayr yagmurlama
sulama yontemi genellikle uygun olmaz. Bu tip bir sistemin ilk tesis masrafinin yiiksek
oldugu diisiiniiliirse bilingli ve teknigine uygun olarak yapilan sulama ile ekonomi
arasinda siki bir iliski oldugu ortaya cikar. Ayrica 6zellikle ilkbahar son donlarinin
tehlikeli oldugu yerlerde, ekonomik degeri yiliksek olan bitkilerin dondan korunmasi

i¢cin alimmas1 gereken onlemlerden biri de yagmurlama sulama yonteminin se¢ilmesidir.

Tarimda 6nemli 6l¢iide verim kaybina yol acan bir diger faktor kurakliktir.
Kuraklik olayindan etkilenmemek ic¢in zirai faaliyetlerin iklim ve su kaynaklaria
uyumlu olma zorunlulugu vardir. Cift¢i meteorolojinin liretmis oldugu yagis ve kuraklik
durumu ile ilgili bilgileri siirekli olarak takip etmeli ve faaliyetlerinde yagistan optimum
bir sekilde faydalanip kurakligin zararim1 en aza indirmelidir. Eger zirai faaliyetler
yalnizca nemli doneme ait su varligi tizerinde gelistirilirse ekonomik ve sosyal gelisme
sikintiya girer. Barajlarin ve sulama sistemlerinin yayginlasmadigi bir iilkede kurakligin

olumsuz etkilerinden kurtulmak miimkiin degildir.

Meteorolojinin  bitkisel {iretime olumlu katkilar1 oldugu gibi (iirliniin

korunmasindaki katkis1 da ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle sicak ve nemli iilkelerde {iriiniin



depolanmasi ve tasinmasi sirasinda her yil biiylik kayiplar meydana gelmektedir.
Depolama ve tasinma sirasinda meydana gelebilecek kayiplart 6nlemek icin uygun
iklim ve havalandirma kosullar1 saglanmalidir. Ornegin, elmalarin tasinmasi sirasinda
en uygun hava sicakligr 0.5 °C dir. Daha yiiksek sicaklikta bozulma ve unlanmalar,
daha diisiik sicaklikta ise donmalar meydana gelir. Bu yiizden iiriinlerin tasinmasi,
depolanmasi ve tiiketiciye ulastirilmasinda etkin meteorolojik destegin saglanmasi

gereklidir.

Tim meteorolojik calismalarin ortak amaci, iilkelerin milli ekonomilerini
gelistirecek  yondeki projelere agirlik  vererek toplumun yasam seviyesinin
yiikseltilmesidir. Ziral meteorolojik bilgi cift¢ilere diisiik riskle, diisiik maliyetle daha az
cevre kirlenmesi ve zarar ile siirdiiriilebilir, yliksek kalitede ve verimde daha karli bir

tarim yapma konusunda yardimci olur.

1.2. Tarimin Tanmim ve Cesitleri

Tarim; dogal sartlarda {isti acik bir fabrikadir. Tarim alaninda yapilan tiim
calismalar iklim faktdrlerinin etkisi altindadir. Uriin miktar1 ve kalitesi iklim sartlarina
ve kontroliine baglidir. Tarimda tesis ve isletme planlar1 yapilirken dncelikle o bolgenin
iklim ozellikleri ve hava durumu dikkate alinir. Bir yorede yapilacak tarimin sekli, bitki
¢esidinin sec¢imi, toprak isleme, ekim, dikim, budama, sulama, ilaclama ve hasat

sirasinda hava tahmin raporlar1 yonlendiricidir.

Tarim faaliyetleri igerisinde pek ¢ok liretim ¢esidi mevcuttur. Toprak 1slahi, tarla
tarimi, meyvecilik, sebze liretimi, endiistri bitkilerinin iiretimi, hayvancilik, balike¢ilik,

aricilik, ipek bocekeiligi, ormancilik ve el sanatlari sayilabilir.

1.2.1. Tarla Tarimi

Yurdumuzda tarim arazilerinin % 36 s1 tarla tariminda kullanilmaktadir. Tarla
tarim1 denildiginde ilk akla gelen tahil {iretimidir. Tahil ¢esitlerinden en fazla bugday
tiretimi yapilmaktadir. Bugdaydan sonra sirasiyla arpa, musir, celtik, yulaf, cavdar ve
dar1 tiretimi yapilmaktadir. Tarla tarimi olarak endiistri bitkilerinden seker pancari,

pamuk, tiitiin, aycicegi, keten, kenevir, susam ve hashas sayilabilir. Tarla tarim



icerisinde yer alan sebzeler de vardir. Tarla tariminda bitkiler genellikle topraga tohum

olarak ekilirse de bir kism1 6nce ¢imlendirilip sonra fideler halinde topraga aktarilir.

1.2.2. Bag-bahce Tarimi

Meyve ve sebze iiretimimizin biiyilk kismi bag-bahge tarimi ile saglanir.
Yurdumuzun yiizey sekline, iklim gesitliligine bagli olarak ¢ok fazla tiir meyve ve sebze
tiretimi ayn1 mevsimde yapilabilir. Son yillarda sera {iretimi ile mevsim dig1 tiretimler de
(turfanda) i¢ ve dig tiiketimde yerini almistir. Her tiirlii meyvenin taze, konserve ve
nektar olarak tiiketimi bag-bahge tarimini tesvik etmektedir. Ayrica ¢ay, findik ve zeytin

gibi bitkiler sanayi hammaddesi olarak bag-bahge tariminda yer alir.

1.2.3. Hayvancihk

Tarimin diger bir kolu hayvanciliktir. Evcil hayvanlari1 besleme, iiriinlerinden ve
giiclinden faydalanma tarimda ¢ok yonlii faaliyet gerektirir. Ayrica bazi endiistri kollar
icin hammadde kaynagidir. Bu yonii ile beslenme, ticaret ve sanayi alaninda 6nemli bir
yere sahiptir. Tirkiye hayvancilik potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Yurdumuz
topraklarinin 1/4 i ¢ayir ve otlaklarla kaplhidir. Bu otlaklarin tamami verimli olmayip
biiyiikk bir kismi1 meyilli yerlerde bulunur. Cayir ve mera hayvancilifinin en yogun
oldugu yerler Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgelerimizdir. Hayvanciligin diger bir
cesidi de besi veya ahir hayvanciligidir. Besi hayvanciliginda en biiyiik sorun yem ve
adaptasyonu iyi tiirlerin se¢imidir. Yurdumuz hayvan tiirii ve sayisi bakimindan zengin
tilkeler arasinda sayilir. En ¢ok inek (biiylik bas), koyun ve ke¢i (kiiciik bas), kiimes
hayvanlar1 ve binek hayvanlar1 iretilmektedir. Kiimes hayvanlari, beyaz eti ve
yumurtasi i¢in iiretimde son yillarin tercihidir. Yurdumuzun tiim iklim sartlarinda
yetisebildiginden aile isletmelerinde ve sehre yakin c¢iftliklerde iiretilmektedir. Ayrica
aricilik, ipek bocekeiligi ve av hayvanlarinin iiretimi de hayvancilik faaliyetleri olarak

sayilmaktadir.

1.2.4. Ormancihik

Yurdumuz yiizolglimiiniin yaklasik % 27 si koruluk ve ormanla kaplidir. Bunun

yaklagik yarisi bozuk orman ve koruluktur. Bir iilkenin orman varlig1 agisindan zengin
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olabilmesi i¢in arazisinin en az % 30 ormanla kapli olmasi gerekir. Orman varlig1 az

olan tilkelerde kuraklik, erozyon, sel, hava kirliligi gibi olaylar sik goriiliir.

Yurdumuz orman i¢in fazla elverisli olmayan bir iklim kusagi tizerindedir.
Ozellikle yagislar yil icinde diizensiz bir dagilis gdstermekte ve vejetasyonun (biiyiime
devresi) icinde uzunca bir kurak devre yer almaktadir. Arazinin yapisi da elverissiz
durumdadir. Genel olarak daglik ve engebeli olan yurdumuzun ii¢ tarafi kiy1 boyunca
yiiksek dag siralan ile c¢evrilmistir. Topografik ve ekolojik sartlarin elverigsiz olmasi

orman varligini olumsuz etkilemektedir.

Sanayi sektoriinde mobilya, kagit ve seliiloz yapiminin hammaddesi orman ve
yan iriinlerinden elde edilmektedir. Orman varligi hammadde, yakacak, diger canlilara
barinma ve beslenme kaynagidir. Av hayvanlari, yabani otlar, mantarlar ve tibbi otlar

orman zenginliklerindendir.

Orman g¢evre iklimini yumusatir, erozyonu, sel ve firtinalar1 onler, yagis
diizenini saglar, havay1 temizleyerek ekolojik dengeyi canlilarin lehine gevirir. Mevcut

ormanlarin korunmasi ve yenilerinin olusturulmasinda meteorolojik faktorler onemlidir.

1.2.5. Balik¢ihk

Ug tarafi denizlerle cevrili yurdumuzda su sicakligi, akinti durumu, derinlik ve
tuzluluk bakimindan denizlerimiz farklilik gosterir. Uzun kiyilar, ¢ok sayidaki akarsu ve
golleriyle lilkemizin su iriinleri potansiyeli biiyiiktiir. Av balik¢iliginin yaninda son
yillarda cesitli sekillerde yapilan balik yetistiriciligi de ekonomimizde yerini almustir.
Balik¢iligimizin baslica sorunu gevre kirliligidir. Ozellikle sanayi kuruluslarinin zehirli
ve kirli atiklariyla sularimizda dogal denge bozulmakta, tiirler yok olmaktadir. Kiy1
balik¢iliginin yaygin oldugu yurdumuzda agik deniz balik¢iligina uygun filolarimiz
yoktur. lkel metotlar av baliklarmin ¢ogalmasini engellemektedir. Bilingli avlanma ile

mevcut potansiyel korunabilir.
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1.3. Tarimin Tiirkiye Ekonomisinde Yeri ve Onemi

Niifusumuzun énemli bir béliimii gegimini tarimdan saglamaktadir. Ulkemizdeki

sanayi kuruluslarinin pek ¢cogu tarim iiriinlerini islemekte ve ihra¢ etmektedir.

Topraklarimizin % 22.78 1 tarla, % 21.86 1 ¢ayir-mera, % 27.63 {i orman ve
koruluk, % 14.47 si tarima elverissiz arazi, % 3.87 si meyve ve diger uzun Omiirlii
bitkiler, % 5.6 s1 nadas, % 2.7 si tarima elverisli oldugu halde kullanilmayan arazi, %
0.88 i sebze ve ¢igek bahgeleri (ortii alti dahil) tariminda kullanilmaktadir. Tarimda
makine ve ozellikle traktér kullanimi ile islenmeyen bir ¢cok arazi ve otlaklar islenerek

tarlaya dontistliriilmiistiir.

koruluk we

. Tanma elverigsiz
Orfman arazisi

arazi

Madas &6
o R 0
i
oy Tarla
Aeeateateleie:
BSOS 00 arazisi

22,78
Daimi gayir 21,86
ve oflak Sebze ve gicek bahgeleri
isi 291 387 0.88 @y am dahil
arazisl Tarma elverigli (Ortd alt dahil)
oldudu halde

~ Meyve ve difler uzun
kullarulmayan arazi

Grmarld hitkiler

Sekil 1.1. Arazinin kullanis bigimine gore dagilimi (%), 2001 yil1, (DIE web sayfasi)

Tarimla ugrasanlarin egitilmesi, uygun iklim ve toprak sartlarinda daha ¢ok gelir
getiren tirlinlerin yetistirilmesi, giibrenin bilin¢li kullanilmas1 ve sulamanin zamaninda
yapilmasiyla verim artmaktadir. Tiirkiye’nin toprak ve iklim 6zellikleri ¢ok cesitli tarim

tirtinlerinin yetistirilmesine uygundur. Topraklarimiz i¢in en 6nemli tehlike erozyondur.

Topraklarimizi erozyondan korur, meteorolojik sartlar1 dikkate alir, bilingli tarim

yaparsak verim artacaktir.
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Yiizol¢limiimiiziin 1/3 i tarla, bag, bahge ve seralardan olusan tarim arazisidir.
Bu alanlarin biiylik boliimiinii olusturan tarlalarin bir kismi nadasa birakilir. Ekili

alanlarin biiyiik kismini tahillar, kalanin1 endiistri bitkileri, sebze ve meyveler olusturur.

1.4. iklim Faktorleri ve Tarima Etkileri

Tarim tesisleri planlanirken uzun siireli olacag: diisiiniilerek etkili faktorlere
dikkat edilmelidir. Bu faktorler iklim-toprak-tohum ve tiretici olarak sayilabilir. Zirai
meteorolojik acidan iklim, {iretimde ilk kriteri olusturur. iklim kosullarina bagh olarak
secilecek bitki ¢esidine gore tohum se¢imi ve toprak islahina gidilebilir. Diger faktorler
olumlu olsa bile iklim, tarim1 dogrudan etkiler. Zirai meteoroloji yalniz topraga yakin
hava tabakasinin durumu ve i¢inde meydana gelen fiziksel olaylar1 incelemekle
yetinmeyip, don olayini, kurakligi, sel baskinlarini ve diger elverissiz kosullar1 6nleyici

yontemleri gelistirmeyi amaclamaktadir.

Bitkiler biiyiime ve geligsmeleri i¢in gerekli enerjiyi giinesten, suyu ise yagistan
kargilamaktadir. Sicaklik, nem ve riizgar gibi diger meteorolojik parametreler de verimi

etkileyen faktorlerdir.

Bitkiler giines radyasyonunun ¢ok dar bir spektrum bandindan faydalanmaktadir.
Elektromanyetik spektrumu yaklasik olarak 0.4-0.7 milimikron olan 151k, 6zellikle tim
yesil bitkilerin fotosentez, fototropizm, fotoperiyodizm aktivitelerinin gergeklestirilmesi
icin gereklidir. Albedo (1518in yansima orani) tarimda verimin saglanmasinda etkili

diger bir parametredir.

Bitkilerde en uygun biiyiime sicakliklar1 genel olarak 15 ile 30 °C dir. Bununla
beraber ¢ok yillik bitkilerde -80 °C ile 70 °C, mevsimlik bitkilerde ise 0 °C ile 50 °C

dayanma sinirlaridir.

Tohumlarin ¢imlenmesi 6zellikle toprak sicakligina baghdir. Bazi tohumlar 1 °C

nin altinda bile ¢imlenebilirler.

Hava sicakligindaki artis atmosferin su buhar1 tutabilme kapasitesini

artirmaktadir. Bu da evapotranspirasyonu giiclendirmektedir.
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Yiiksek atmosferik nem, evapotranspirasyonu diisiirmekte, bitkinin su ihtiyacini
azaltmaktadir. Ayrica tarim zararlilarinin yumurtalari, larvalari, bakteri sporlar1 sicak ve
nemli sartlarda, 6zellikle ¢ig sartlarinda daha aktif duruma ge¢mektedir. Diisilk nem,
riizgar ve sicaklikla birlestiginde bitki dokularini hizla kurutmaktadir. Kuru hava ¢icek

ve polenleri de olumsuz etkilemektedir.

Siddetli riizgdr agag¢ filizlerini, meyveleri ve aga¢ kokiinii fiziksel olarak
etkilerken, stirlikledikleri toprak zerreleri ile meyve kalitesini diigiiriirler. Riizgar
atmosfer i¢inde sagladigi karisimla bitkilere yeterli miktarda CO, saglamakta, nispeten
sicak karakterli hava kiitlelerini soguk yiizeylere tasiyarak don olayimi hafifletmekte ve

bitkilerin tozlasmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yagmur ve kar tarim agisindan en faydali yagis tipleridir. Ozellikle kar kis
aylarinda ekili alanlar1 dona kars1 korumaktadir. Toprak ylizeyine diisen suyun bir kismi

toprak i¢ine sizar, bir kismi yiizey akisina gecer, bir kismi1 da buharlasir.

Tarim i¢in en faydali olani sizan sudur (infiltrasyon). Yiizey akisi yamaclarda
bulunan tarim arazilerinde erozyona sebep olmaktadir. Ayrica yiizey akisina ve
buharlagsmaya ugrayan su tarim ag¢isindan bir kayip olarak degerlendirilir. Siddetli yagis
ve yogun toprak nemi, ekili alanlar {izerinde, ciddi boyutlarda iirlin kayiplarina neden

olabilir.

Tarimda verim ve kalite, yetistirme ortamindaki optimum sartlarin saglanmasi,
uygun tarim teknigi, kaliteli tohum, gilibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele ve

uygun iklim sartlarina baglidir.

1.4.1. Is1 ve Sicakhk

Bitkilerin biiyltimeleri ve gelismeleri icin 1s1 énemli bir faktordiir. Ekvator ile
kutuplardaki vejetasyonu (bitki ortiisii) ve bitkilerde yaz aylarindaki hizli gelisme ile kis

aylarindaki durgunlugu karsilastirdigimizda 1sinin 6nemi daha kolay anlasilir. Konuya

gegmeden Once 1s1 ve sicaklik terimlerinin ne oldugunu kisaca agiklayalim.
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Is1; Bir cismin kiitlesi i¢inde sahip oldugu enerjinin toplam miktarina 1s1 denir.
Cisimlerin iglerinde sahip olduklari ve onlarin molekiillerini hareket halinde tutan
enerjiye genel olarak i¢ enerji denir. Is1 ise bu i¢ enerjinin toplamidir. Cisimlerdeki
molekiil hareketlerini ve titresimlerini saglayan bu 1s1 enerjisi dogrudan hissedilip

Olgiilemez.

Sicakhik; Bir cismin kiitlesi igindeki enerji miktari, diger bir deyisle 1s1s1 arttik¢a
o kiitleyi olusturan molekiillerin her birine diisen enerji payr da artar. Tek tek her
molekiildeki enerji artis1 da, onlarin kinetik enerjisini yani titresimini arttirmaktadir. Bu

artan molekiil titresimleri ise, elektromanyetik dalgalar halinde etrafa etkide bulunurlar.

Kisaca ozetleyecek olursak 1s1 cisimlerde bulunan potansiyel bir giictiir. Sicaklik
ise bu potansiyel giiciin kinetik olarak ortaya ¢ikmis seklidir ya da bu potansiyel giiciin
etkisidir. Fizikte sicaklik termometre ile ol¢iiliir, birimi derecedir. Is1 ise dogrudan degil

onun bir gorilintiisii olan sicaklik yardimu ile 6l¢iiliir ve birimi kaloridir.

1.4.1.1. Sicaklik degisimine etki eden faktorler

Giines enerjisi ile ortaya cikan sicakligin miktari; zamana (giiniin saatleri ve
mevsimler), enlemlere, arazinin yonii ve meyline, yliksekligine, havanin bulutlu ya da

acik olusuna, toprak rengi ve yapisina ve bitki ortlisline gore degisiklik gosterir.

Zamanin etkisi; giinesin dogusu ile birlikte yeryiiziinde sicaklik hizla artmaya
baslar, gilines battiktan sonra da toprak ylizeyinden radyasyon yayma devam ettiginden
geceleri toprak sicakligi hizla azalir ve sabaha karsi giin iginde en diisiik degere ulasir.
Ayrica geceleri toprak sicakliginin hizla diismesine toprak yilizeyinden olan
buharlasmanin devam etmesi biiyiik Olciide etkili olmaktadir. Biitiin bunlarin sonucu
olarak da geceleri toprak sicakligi toprak ylizeyindeki havanin sicakligindan daha

dustiktiir.

Yaz aylarinda topragin giines altinda 1sinma siiresi gilines battiktan sonraki
soguma siiresinden daha fazla oldugundan yaz gecelerinde topragin sogumast kis
aylarina oranla daha azdir. Kis aylarinda ise gilines 1sinlar yeryliziine egik geldiginden

daha uzun bir atmosfer tabakasi icerisinden gecerler ve gilinesten gelen 1sinlarin
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atmosfer tarafindan tutulan miktar1 artar, bir baska deyisle yeryiiziine ulasabilen 1s1n
miktar1 azalir. Bunun sonucunda kis aylarinda atmosferin sicakligi toprak sicakligina

oranla daha yiiksek olur.

Enlemlerin etkisi; yeryiiziinde ortalama sicaklik derecesi ekvatordan kutuplara
dogru ¢ikildik¢a azalir. Bu azalma kuzey yarimkiiresinde 20-23° kuzey enlemine kadar
yavas, daha sonra 70° enlemine kadar hizli ve 70° enleminden itibaren de yeniden yavas
seyreder. Giiney yarimkiiresinde ise 60° giiney enlemine kadar yavas, 60° giliney
enleminden sonra giiney kutbuna kadar hizli olur. Sicakligin enlemlere gore
degisiklikleri gozden gecirilirken yillik ortalamalar yaninda aylik ortalamalarinda
incelenmesi gerekir. Cilinkii yillik ortalamalar arasinda c¢ok kez oOnemli farklar
bulunmadig halde aylik ortalamalar arasinda oldukca biiyiik farklar goriiliir. Ekvatorda
hemen hemen biitiin aylarin ortalama sicakliklar1 ayni oldugu halde, kuzeye dogru
cikildiginda aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda onemli farklar ortaya ¢ikmakta ve 82°
7" kuzey enleminde yer alan kuzey bati Gronland’da en sicak ve en soguk aya ait

sicaklik ortalamalart arasindaki fark 42.2 °C ye kadar ulagmaktadir.

Sicaklik bakimindan diinyamiz baslica ii¢ iklim kusagina ayrilmaktadir. Tropik
iklim kusagi; ekvator ile 23° 27" kuzey ve giiney enlemleri arasinda kalan kusaktir. Bu
bolgede genellikle aylik sicaklik ortalamalari arasinda fazla bir farklilik yoktur. Iliman
iklim kusagi; Gliney ve kuzey yarimkiirelerde 23° 27" ile 66° 33" enlemleri arasinda
kalan bolgelere 1liman iklim kusagi denir. Bu bolgede mevsimlere gore sicaklik farklari
oldukga biiyiiktiir. [llman iklim kusaklarinin tropik iklim kusagina yakin bolgelerinde
iki bolge arasindaki gegis iklimini gosteren bolgeye subtropik iklim kusagi adi verilir.
Ancak bu bolge deniz olan yerlerde daha belirgin olup, karalara dogru gidildik¢e hic
goriilmeyebilir. Kutup iklim kusagi; giiney ve kuzey yarimkiirelerinde 66° 33" enlemleri
ile giiney ve kuzey kutup noktalar1 arasinda kalan bolgelere kutup iklim kusagi adi
verilir. Bu bolgelerde en diisiik ve en yliksek sicakliklar arasinda biiyiik farklilik

bulunmaktadir. Bazen bu fark 60 °C ye ¢ikabilmektedir.

Arazi meyil ve yoniiniin etkisi; ekvatora bakan yamaclar yilin her giiniinde
kutuplara bakan yamaglara oranla daha uzun siireli ve daha dik olarak giines 1ginlarini
alirlar. Ekvatora bakan yamaclarin meyili arttikca buraya gelen giines isinlarinin

dikeylik derecesi de artmaktadir. Bunun sonucu olarak kuzey ve giiney yarimkiirede
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yonii ekvatora dogru olan alanlardaki sicaklik degeri, yonii kutuplara dogru olan

alanlara oranla daima daha yiiksek olmaktadir.

Yiiksekligin etkisi; arazinin deniz seviyesinden olan yiiksekligi arttik¢a sicaklik
derecesinde devamli azalma goriiliir. Bu azalma her 1000 m yiikseklikte 5.5 °C olarak

kabul edilir.

Atmosferin etkisi; bulutlu ve sisli havalarda daha ¢ok su buhar1 bulundugundan
acik havalara oranla bulutlu havada giines 1sinlar1 daha ¢ok tutulur. Yeryiiziine
ulagabilen giines 1sinlarinin biiyiik bir bolimii yeryiiziine c¢arpip yansidiklarinda
havadaki bulut ve sis katmanlar1 tarafindan tekrar tutulurlar. Bunun sonucunda bulutlu

ve sisli havanin sicakligi agik havaya oranla daha yiiksek olur.

Toprak yapis1 ve renginin etkisi; bitki ortiisii bulunmayan ¢iplak ve agik renkli
topraklar kendilerine gelen giines 1s1nlarini kolayca yansitirlar. Bu gibi yerlerde topragin
hemen tistiindeki hava tabakas1 hizla 1sinir. Koyu renkli topraklar giines 1sinlarin1 daha
fazla absorbe (emilim) ederek agik renkli topraklara oranla daha sicak olurlar. Bu fark

topragin iist katmanlarinda 20 °C olabilir.

Toprak suyunun ve bosluklarin etkisi; toprak i¢indeki hava bosluklari ne
kadar ¢ok olursa giines 1sinlarinin toprak tarafindan tutulmasi o kadar fazla olur. Bu gibi
topraklarin su tutma giicii yiiksektir. Toprak suyu fazla oldugunda sicaklik degisimleri
yavag seyreder. Ciinkii suyun 6zgil 1s1s1, topragin 6zgiil 1sisinin bes kati1 kadardir. Bir
baska deyisle; 1 gr suyun sicakligini 1 °C arttirmak igin 1 cal 1s1 gerekli iken, 1 gr
topragin sicakhigini 1 °C arttirmak icin yaklasik 0.2 cal gereklidir. i¢inde su miktar
fazla olan topraklar isinmak i¢in kuru topraklara oranla daha fazla 1s1 isterler. Bu

nedenle suyu bol olan topraklar hem ge¢ 1sinir hem de geg¢ sogurlar.

Bitki ortiisiiniin etkisi; bitki Ortlisii bulunan yerlerdeki hava hareketi agik
arazilere nazaran daha azdir. Bitki Ortiisiiniin bulundugu yerlerde, gerek havanin
gerekse topragin asiri 1sinmasi ya da sogumast ge¢ olur. Sicaklik degisimleri agik
alanlara oranla daha azdir. Asagida verilen orman i¢indeki ve orman disindaki alanlarda

uzun yillar Agustos ay1 ortalama sicakliklari bunu agik¢a gostermektedir.
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Hava Sicakligi (°C)

Acik alanda Ormanda
En Yiiksek  30.0 259
En Diistik 3.9 7.4
Fark 26.1 18.5

Kar ortiisiiniin etkisi; eger donmus bir toprak iizerine kar yagacak olursa kar
topragin daha derinlere dogru donmasini engeller. Kar ortiisti icinde ve ozellikle kar
ortiisii altindaki toprak yiizeyinde sicaklik degisikligi kar oOrtiisii iistiindeki hava

sicakligina oranla daha az olur.

1.4.1.2. Sicakhgin bitkiler icin 6nemi

Bitkilerde fizyolojik fonksiyonlar i¢in gerekli sicakliklar 0-54 °C arasindadir. Bu
siirlarin disinda biiyiliyebilen bitki ¢esitleri de mevcuttur. Kutup bolgeleri ile ekvator
bolgelerinde yetigen bitki ¢esitleri sicaklik agisindan birbirlerinden ¢ok farkli ortamlarda
yasamlarinit siirdiirmektedirler. Bununla birlikte ayni bitki ¢esidinin, degisik gelisme
devrelerinde istemis olduklar1 sicaklik dereceleri birbirinden farklidir. Genel olarak
bitkilerde en diisiik biiyiime sicakligi, en diisiik ¢cimlenme sicakligindan daha yiiksektir.
Ornegin; en diisiik biiyiime sicaklig1 bugdayda 5-6 °C, musirda 13-15 °C ve pamukta 16-
17 °C iken en diisiik ¢imlenme sicakligi bugdayda 3-4 °C, misirda 9-10 °C ve pamukta
13-15 °C dir. Bitkiler en diisiik biiyiime sicakliginda devamli kalacak olurlarsa normal
gelismelerini yapamazlar. Cilinkii bu sicakliklarda fotosentez yavaslar ve olusturduklari
kuru madde miktar1 da azalir. Olusan kuru maddenin biiyilik bir boliimii ise solunumla
harcanan kuru maddeyi karsilamada kullanilmaktadir. Bitkilerin biiyiime ve
gelismelerini  tamamlayabilmeleri fotosentezle yaptiklari kuru madde miktarinin
solunumla harcadiklar1 kuru madde miktarindan fazla olmasi ile saglanabilmektedir.
Bitkilerin biiyiime ve gelismeleri dogrudan dogruya meydana getirebilecekleri besin
maddelerine bagli oldugundan, bitki sicakliginin kendisi i¢in 6zel olan en uygun
fotosentez sicakliginin dstiine ¢ikmamasit ve bitkide solunumun fazla olmamasi
gerekmektedir. Bitki yetistirme yoniinden bitki cesitlerinin en uygun fotosentez ve
solunum sicaklik derecelerinin iyi bilinmesi ve buna gore belli sicaklik kosullarinda
tiriin verebilecek cesitlerin secilmesi biiyilkk 6nem tagimaktadir. Bitkilerin normal

bliyiime ve gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in yasam siireleri boyunca gereksinim
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duyduklar1 toplam sicaklik miktar1 da birbirinden farklidir. Toplam sicaklik miktarlar
bitkinin ¢imlenme ve erme devresi arasinda gecen ve giinliik ortalama sicakligi, bitkinin
en diisiik ve en yiiksek biiyiime sicakliklar1 arasinda olan giinlerin ortalama sicakliklari
toplanarak hesaplanir. Ornegin yasamlar1 boyunca istedikleri toplam sicaklik miktar
kislik bugdayda 1960-2250 °C, yazlik bugdayda 1870-2250 °C, misirda 2370-3000 °C
ve ¢eltikte 3500-5000 °C dir.

Bitki sicakligi, i¢inde bulundugu cevrenin sicakligi ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Genel olarak bitki koklerinin sicakligi, iginde bulunduklari toprak sicakligi kadardir.
Buna karsilik toprak iistii organlarinin sicakligi giines 1sinlarin1 absorbe ettikleri zaman
morfolojilerine de baglh olarak ¢evredeki hava sicakligindan bir ka¢ derece yiiksek,

transpirasyonla su kaybettigi zaman ise bir ka¢ derece diisiiktiir.

1.4.1.3. Termoperiyot ve termoperiyodizm

Giinliik sicaklik degismelerine termoperiyot denir. Giinesin dogmasiyla artmaya
baslayan 151k ve sicakliga paralel olarak havanin nispi neminin azalmasi 6gleye kadar
stirer, 6gleden sonra ise sicakligin azalmasi nispi nemin artmasi giinesin batigina kadar
yavas, giines battiktan sonra hizli bir sekilde seyrederek giinesin dogusuna kadar siirer.
Bu hava sicakligr ve nispi nem degisikliklerine bitkiler adapte olmustur. Bu sekilde
nobetlese olarak gece ve giindiiz sicaklik degisimlerine karsi bitkilerin gosterdigi

tepkilere termoperiyodizm denir.

1.4.1.4. Diisiik sicakhigin bitkiler iizerindeki etkileri

a) Olumlu etkileri; Diisiik sicakligin bitkiler iizerinde uyarici etkileri vardir.
Serin ve soguk bolgelere adapte olmus kislik bitkilerin biiylik ¢ogunlugu her yil
gelismelerinin ilk devrelerinde belli bir siire uyku devresi gegirirler. Bu bitkiler uygun
kosullarda ¢imlenip belli bir biiylime gdsterdikten sonra ayni uygun yetistirme kosullart
stirdiiriilse bile belli bir siire ve belli bir diisiik sicaklik (0 °C iistii) derecesinde uyku
devresi gegirmezlerse normal gelisme devrelerini tamamlayamazlar. Bitkilerin vejetatif
devreden generatif devreye gegebilmek icin gelismelerinin ilk devrelerinde belirli bir
stire belirli bir diistik sicaklik istemelerine vernalizasyon ya da yarovizasyon denir. Son

yillarda yapilan arastirmalara gore bazi sicak iklim bitki cesitlerinin de vernalizasyon
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gereksinimlerinin bulundugu saptanmustir. Fakat bu bitkilerin serin ve soguk bolgelerde
yetisen bitkilere oranla vernalizasyon siireleri daha kisa, sicaklik istekleri daha
yiiksektir. Ornegin, serin iklim bitkilerinden olan bugday, c¢imlenip kardeslendikten
sonra belli bir siire 5-8 °C sicakliklarda uyku devresi gegirmezlerse sapa kalkamaz,

dallanamaz ve generatif gelisme gosteremez.

b) Olumsuz etkileri; Hava sicakligi 0 °C nin istlinde fakat bitkinin 6zel ve en
diisiik biiylime sicakliginin altina diiserse bitki uyuma devresine girer. Bu uyku
devresinde solunumla besin maddesi harcanmasi fotosentezle karsilanamadigindan
bitkilerde sararma (kloroz) ortaya g¢ikar. Bu sicaklik diisiisii ani ve fazla olursa bitki
hiicrelerinin protoplazmalar1 zarar gérmeye baslar. Bu zarar baslica {i¢ sekilde kendini

gosterir.

a) Sicaklik heniliz hiicre suyunu donduracak dereceye diismedigi halde
hiicrelerdeki proteinlerin direk olarak terlemesi ve protoplazmanin pihtilasmasi
(koagule olmasi) sonucu bitkiler dliir.

b) Diistik sicakliklarda hiicreler arasi bosluklarda olusan buzlar hiicre
protoplazmasindan su ¢eker, bu durum uzun siire devam ederse protoplazma siirekli su
kaybedeceginden pihtilasir ve hiicre 6liir.

c) Hizli ve fazla sicaklik diismesi dogrudan dogruya protoplazma igerisinde
buzlarin olusmasina neden olur. Bu buz kristalleri protoplazmanin yapisini pargalar,
ayn1 zamanda hacim genislemesi ile hiicre zarlarinin yirtilmasina neden olur ve bitki
olir.

Diistik sicakligin bitkiler lizerindeki olumsuz etkileri her zaman ve her yerde

ayni1 6l¢iide olmaz. Bu olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasinda;

a) Diisiik sicakligin degeri ve siiresi,

b) Sicaklik diismesinin ani ya da yavas olusu,

c) Bitki morfolojisi,

d) Bitkinin biiylime hiz1 ve gelisme donemi,

e) Bitki biinyesindeki madensel besin maddelerinin ve suyun miktari,

f) Bitkinin bolge kosullarina uyma 6zelligi

Onemli Olctide etkilidir.
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Mekanik zararlar; Kis aylarinda 6zellikle geceleri hava sicakligi azaldigi
zaman bitki gdvdesinin sicaklig1 da azalir. Bitki gévdesinde biiziilmeler meydana gelir.
Bu biiziilmeler ozellikle aga¢c govdelerinde catlaklar seklinde kolaylikla goriiliir.
Sicakligin ani ve hizli distiigli zamanlarda agaclarin kabuk kisimlar1 biiziilerek,

catlaklar uzunlamasina yarilir.

Kis kurag zarari; Kis aylarinda toprak soguk ve donmus, buna karsilik toprak
iisti havasimin sicaklifi daha fazla olursa bitkinin toprak {istii organlarinin
transpirasyonla kaybettigi suyun kokleri ile topraktan kargilanamadigi durumlarda kis
kurag1 goriiliir. Diisiik sicakliklarda suyun viskozitesi artar. Toprakta bol miktarda su
bulunmasina ragmen koklerin suyu alabilme gli¢leri azalir. Bunun sonucu olarak da

bitkilerde fizyolojik kuraklik zarar1 goriiliir.

Don kesmesi; Topragin donup ¢oziilmesi toprak suyunun alt katlardan yukariya
dogru cekilmesine ve buradan buharlagarak havaya karigmasina neden olur. Donmalar
hizli oldugunda topragin iist katlar1 kiitle halinde su ile birlikte donar. Donan bu {ist
katin alt yiizii toprak i¢indeki suyu yukartya ¢eker. Bu sekilde gece donup yiikselme ve
glindiiz erime olaylar1 birbirini izleyerek ilerlerken toprakta ekili bulunan bitkilerin
toprak altinda bulunan organlar1 da her giin biraz daha yukar1 dogru ¢ekilir. Bu durum
uzun siire devam ederse, geng bitkilerin kok taclar1 bazen 8-10 cm toprak yiiziine ¢ikar,
bunun sonucu olarak ta bitkiler 6liir. Cogu zaman kdokler yukari dogru cekilirken
kesilmis gibi kopar daha erken 6liime neden olur. Don kabarmasi (kesmesi) suyu bol
olan topraklarda, saganaklardan sonra ya da asir1 kar erimeleri ile ortaya c¢ikan

gollenmelerden sonra goriiliir.

1.4.1.5. Yiiksek sicakhigin bitkiler iizerindeki etkileri

Sicaklik en uygun biiylime sicakligindan yukariya dogru ¢iktiginda fotosentez ve
solunum dengesi bozuldugundan bitkilerde biiyiime yavaslar. Sicaklik artigi bitkinin
kendine 6zel en yiiksek biiyiime sicakligini gececek olursa bitki once bir durgunluk
devresi gecirir. Bu sicaklik artist uzun siireli olursa bitki toprak iistii organlari ile
devamli kaybettigi suyu kokleri ile karsilayamaz ve once yapraklardan baslamak iizere
yesil organlar sararmaya bagslar. Daha sonra protoplazmanin pihtilagmasi bitkinin

Oliimiine neden olur. Bu durum sicak riizgarlar estiginde ¢ok daha hizli seyreder.
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1.4.1.6. Toprak sicakhg:

Yer ylizeyi ve yakinindaki toprak tabakasi bir¢ok canli tiirii i¢in yasam yeridir.
Dogal olarak ortamdaki fiziki kosullar, icinde yasayan canlilar1 etkileyecektir. Bu
fiziksel parametrelerden biri olan toprak sicakligi toprak icindeki yasam iizerinde
onemli bir denetime sahiptir. Ornegin organik maddelerin giiriimesi ve azotun organik
sekillerinin minerallesmesi sicaklikla artar. Tohum filizlenmesi ve bitki biiyiimesi
olaylarinda, her bitkinin kendi i¢ yapisina gore en uygun sicaklik degerleri soz
konusudur. Bu nedenle toprak sicakligi tarimsal faaliyetlerde onemle goz Oniinde

alinmasi gereken bir degiskendir.

Toprak sicaklig1 dncelikle, toprak yiizeyinde, birim zamanda birim alana niifuz
eden veya topraktan ayrilan 1s1 miktarina, topragin bilesimine, striiktiirine, topragin

hava ve nem muhtevasina bagl bulunmaktadir.

Toprak sicakligi, bitkiler i¢in aynen su, hava veya besin maddeleri gibi 6nemli
bir geligim faktoriidiir. Tohumlar, bitki kdkleri ve mikroplar topragin iginde yasarlar

ve bunlarin hayat siirecleri toprak sicakligi tarafindan direk olarak etkilenir.

Topraktaki tohumlar toprak sicakligi belli bir dereceye ulagmadan
cimlenmezler (pamuk 15 °C). Bitkinin kullanacagi besin maddelerinin olusmasini
saglayan kimyasal reaksiyonlar ve bunlarin hizin1 da toprak sicakli§i 6nemli derecede
etkiler. Topraktaki suyun gerek sivi, gerekse buhar halindeki hareketi, suyun bitkiye

elverisliligi de topraktaki sicakliktan etkilenir.

Toprak sicakliginin pratik tarim bakimindan su 6nemleri vardir;

a) Topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artirir.

b) Cimlenmeyi hizlandiricr etkisi vardir.

c) Bitki gelisimini etkiler.

d) Topraktaki su hareketini etkiler (sivi-buhar).

e) Havalanmay1 saglar.
f) Diger kimyasal olaylarin, toprak olusumunun hizini artirir (Van’t Hoff
Kanunu).
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Toprak sicakligi bitkiler iizerinde en biiyiik etkisini ¢imlenme devresinde ve

kok gelismesinde gosterir.

Cimlenme; Cimlenmede yalniz toprak sicakliklart onem kazanmaktadir.
Bitkiler ¢imlenmek i¢in minimum, optimum ve maksimum sicakliklara sahiptirler. Bu
nedenle capa bitkilerinin tohumlarmin toprak sicakligi optimum seviyeye eristigi
zaman hizli bir ¢imlenmeye baglarlar. Aksi takdirde tohumlara mantarlar ve diger
hastaliklar ariz olurlar veya o kadar yavas cimlenirler ki bunlardan daha diisiik
optimum ¢imlenme sicakligina sahip olan yabani otlar daha 6nce ¢imlenerek onlara

zarar verirler.

Kok gelisimi; Kok gelismesi tizerine genellikle belli bir diizeye dek toprak
sicakligr etki yapmakta ve optimum diizey asildiktan sonra toprak sicakliginin etkisi
olumsuz yonde olmaktadir. Bu durum domates bitkisi lizerinde yapilmis bir arastirma

ile de acik bir sekilde ortaya konmustur.

Bitkilerde kok gelismesi lizerine en uygun toprak sicakligr genellikle 15-20 °C
arasinda degismektedir. Kimi bitkilerde, 6rnegin ayrikta (yabanci ot), kok gelismesi
i¢in en uygun toprak sicakligi 32 °C, narenciyelerde 35 °C ve bugday bitkisinde ise 16
°C dir.

Toprak sicakliginin ¢ok yiikselmesi veya ¢ok diismesi kok tesekkiiliinii geriletir
veya durdurur. Meyve agaclarinda yiiksek toprak sicakligindan (35 °C si lizerinde)
ileri gelen kok tesekkiilii zarar gormesine ancak cok ekstrem durumlarda ve yerlerde
rastlanabilir. Buna karsilik diisiik toprak sicakligi zararlartyla daha ¢ok
karsilasmaktay1z. Ozellikle toprak yiizeyinin kisin karla 6rtiilii bulunmadig1 ve toprak
sicakliginin, -10 °C nin altina dustiigii yerlerde diisiik sicakligin koklerdeki etkisi
dondurucu ve o6ldiiriicii olmaktadir. Bu durum fidan sokiimii ve tasinmasinda da

Oonemle g6z Oniinde tutulmalidir.
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Sekil 1.2. Toprak sicakliginin domates bitkisinin kok geligsmesi tizerine etkisi

Toprak sicakligi, bitkilerde koklerin topraktan suyu ve suda erir durumda
bulunan besin maddelerini absorbe etmeleri lizerine de etki yapar. Genel olarak diisiik
sicaklik derecelerinde koklerin absorbsiyon giicleri azalmakta, buna karsilik belli bir

toprak sicakligina kadar artmaktadir.

Diisiik sicaklik derecelerinde koklerin uzunluklarina biiytimelerindeki gerileme
veya durma, yeni koklerin tesekkiil edememesi, suyun toprak icerisindeki hareketinin
yavaslamasi ve bunlara katilacak daha bir¢ok nedenlerle suyun alinmamasi, iilkemizin
ozellikle kurak bolgelerinde kisin meyve agaglarimizda susuzluktan ileri gelen
kurumalara yol agar. Bir ¢ok c¢iftcimiz bu kurumalari donma zannetmektedirler. Bu
gibi yerlerde kis sulamalar1 yaparak, toprakta oOzellikle koklerin cevresindeki su

miktarini artirmak ve boylece agacin su diizenini kurmasina yardim etmek gerekir.

Toprak sicakh@inda giinliik ve mevsimlik dalgalanmalar; Giinlik
dalgalanmalar en fazla yiizey topraginda olmaktadir. 30 cm derinlikte nadiren 3 °C yi
asar, 60 cm derinlikte 1 °C ye erigebilir, buna karsilik 1 m derinlikte giinliik sicaklik
dalgalanmalara sifira yakindir. Bu rakamlar, dalgalanmalarin nispeten yiiksek oldugu
Orta Anadolu’nun yaz mevsiminde toprak sicaklig1 degisimlerini aksettirmektedir. Kig

mevsiminde gilines tarafindan saglanan enerjinin yaz aylarma gore daha az olmasi,
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karla kaph yiizeylerde kar ortiisiiniin yalitkanlik 6zelligi ve toprak sicakligini kararlh

tutma egilimi nedeniyle dalgalanmalar daha az olmaktadir.
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Sekil 1.3. Yiizey topragindaki giinliik sicaklik degismeleri (derinlik 10 cm, ortii ot.)

Giinesli bir gilinde ¢iplak bir toprak ylizeyinin sicakligi genellikle hava
sicakligindan daha yiiksektir. Yiizeyin altinda, derine dogru inildikge, 1siin toprak
icine niifuzu zaman alacagindan toprak sicakliginin maksimum ve minimumlari

ylizeye gore daha ge¢ olmaktadir.

Glinliik sicaklik dalgalanmalari, yliksek su kapsami, bulutluluk, malg, kar, bitki

ortiisii ve kuzey yarim kiirede kuzeye bakan yamaglar tarafindan asgariye indirilir.

Mevsimlik sicaklik dalgalanmalari topragin icerisinde, giinliik dalgalanmalara
gore daha derinlere uzanmaktadir. Mevsimlik dalgalanmalarin en fazla, yaz ve kis
mevsimlerinde yiizey sicakliklari arasindaki farkin en yiiksek oldugu iliman bdlgelerin

karasal iklimlerinde rastlanmaktadir.

1.4.2. Riizgar

Hava kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar denir. Riizgar hiz ve siiresine bagl
olarak degisik yogunluklarda; bitkilerin transpirasyonuna, toprak yiiziinden olan
evaporasyona, bitki tohumlarinin yayilmasi ve taginmasina dogrudan etkili olmaktadir.

Riizgar, sicak ve soguk hava kiitlelerinin bir yerden diger bir yere taginmasiyla da; bulut
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ya da sisin bir yerden bir yere tasinarak nispi nem, giineslenme ve sicaklik iizerine

dolayl olarak etkide bulunur.

1.4.2.1. Riizgarin bitkiler iizerine olumlu etkileri

Bitkiler i¢in en uygun riizgar hiz1 3-5 m/sn dir. 3-5 m/sn riizgar hizinda; bitki
koklerinin topraktan aldigi su ile yaprak yiizeyinden terleme yolu ile kaybettigi su
miktar1 dengeli olup, yapraklarin turgor basinglari tamdir. Bu riizgarlar bitkilerde
solunum ve transpirasyonun normal seyretmesine, bitkinin etrafindaki CO, miktarinin
dengelenmesine ve fotosentezin artmasina katkida bulunur. Ayrica ¢evrenin havasini
temizledigi gibi bitki koklerinin derinlere inerek saglam tutmalarini saglar. Yabanci

tozlanan bitkilerde déllenmeye de yardimet olur.

1.4.2.2. Riizgarin bitkiler iizerine olumsuz etkileri

Riizgar bitkiler iizerine mekanik, fizyolojik ve morfolojik olarak etki eder.

Mekanik etkileri; Riizgar hiz1 arttikga bitkiler lizerine mekanik olarak zararh
etkide bulunur. 10 m/sn olunca kiiclik agaclara, 20 m/sn biiyiik dallarin kirilmasina,
tarla bitkilerinin tamamen yatmasina, ¢i¢ek tane ve meyvelerinin dokiilmesine, bitki
yapraklarinin pargalanmasina, 40 m/sn olunca agaglarin sokiilmesine, binalarin

catilarinin ugmasina sebep olur.

Fizyolojik etkileri; Nemli havanin yerine kuru havanin gelmesi ile bitkilerin
fazla buharlagma yapmasi su kaybini arttirmakta bitkinin kuru madde miktarini
azaltmaktadir. Diger taraftan riizgar yapraklari hareket ettirip kivrilip biikiilmelerine
hiicre arast bosluklarda ortaya c¢ikan sikisma sonucu bitkide bulunan nispi nemin
disartya atilmasina neden olur. Bunlarin sonucu olarak ta bitki artan transpirasyonla
kaybettigi asir1 suyu kokleri ile topraktan karsilayamayacak duruma gelir, solmaya
baslar ve kurur. Bitkilere zararli olan bazi hastalik sporlarin1 ve bocekleri tagidiklar i¢in

de zararhdir.

Morfolojik etkileri; Bitkiler riizgdrin kurutucu etkisinden kendisini

koruyabilmek i¢in stomalarini kapatirlar. Bu durum bitkilerin solunum ve fotosentez
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olayimi aksatir. Bitki ¢evresindeki karbondioksiti bol olan hava, karbondioksiti az olan
hava ile yer degistirdiginde fotosentez i¢in gerekli olan karbondioksit agigindan dolay1
fotosentez yapamaz. Riizgarin bu olumsuz etkisi sonucu bitkilerde biiyiime yavaslar ve

ciicelesme ortaya ¢ikar.

1.4.2.3. Riizgar erozyonu

Toprak parcaciklarinin bir yerden diger bir yere riizgar ile siiriiklenerek arazi
tizerinde tasiyict etki yapmasidir. Riizgar erozyonu ile topraklarin aginma ve taginmasi
siddetli riizgarlarda ¢ok fazla olur ki ¢ok kere bitki kokleri agikta kalir ya da tamamen
sokiilerek savrulurlar. Riizgar tarafindan tasinan toz, toprak vb. gibi maddelerin riizgar
hizinin azaldig1 bolgelerde bitki lizerine y1gilmast sonucu olugan 2-3 mm lik tabakalar
biitiin tarla trlinlerinin zarar1 gérmesine sebep olur. Riizgar erozyonunun bu olumsuz

etkileri riizgar kiranlar, uygun toprak isleme teknikleri ve ekim yontemi ile 6nlenebilir.

1.4.3. Nem

1.4.3.1. Hava nemi

Hava nemi, goriinen ve goriinmeyen hava nemi olmak iizere iki sekilde bulunur.
Goriinmeyen hava nemi; hava igerisinde bulunan su buharidir. Havadaki su buhari
miktar1 ise, mutlak ve nispi nem olmak lizere iki sekilde ifade edilir. Belirli bir
sicaklikta 1 m? havada bulunan su buhari miktarinin gram olarak agirligina mutlak nem
denir. Belirli bir sicaklikta 1 m?* havada bulunan su buhari miktarinin, ayn1 sicaklikta 1
m?® havay1 doymus hale getiren su buhar1 miktar1 oranina nispi nem denir. Gorlinen hava
nemi ise sis ve buluttan olusur. Hava nemi, giinesten gelen 1sinlarin biiyiik bir boliimiini

tutarak yeryiiziiniin asir1 miktarda 1sinmasini onler.

Hava neminin bitkiler i¢in 6nemi; Havanin nispi nemi azaldikca, evaporasyon
(topragin en fazla 8-10 cm lik iist katinda bulunan suyun ve bitkilerin yapraklar iizerine
yagislarla birakilmis olan su damlaciklarimin buharlasarak havaya gegmesi) ve
transpirasyon (bitkilerin kokleri ile topraktan alip, toprak iistii organlarina gonderilen

suyun stomalar yolu ile bugulasarak havaya karismasi) oranlar artar.
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Genel olarak, bitki hiicrelerinin turgor basinglarinin tam olabilmesi i¢in, bir
baska deyisle transpirasyonla kaybettikleri su ile topraktan aldiklar1 su miktarlari
arasinda denge saglanabilmesi i¢in, ¢evre havasinda nispi nem oraninin % 65 in altina
diismemesi gerekir. Havanin nispi nem orani azalmasi stirekli olursa, dnce transpirasyon
hizla artar; ancak bir siire sonra, koklerle topraktan alinan su, transpirasyonla
kaybedilen suyu karsilayamayacagindan, bitki stomalarini kapatarak, transpirasyonu
azaltmaya calisir. Bu durumda ise, bitki fotosentez ve solunum i¢in gerekli gaz
aligverisini normal yapamaz ve sonug¢ olarak ta bitkide biiylime ya ¢ok yavaslar, ya da
tamamen durur. Nitekim, bitkilerin fazla riizgar tutan sirt ve tepelerde ¢ok yavas
bliylimeleri ve bodur kalmalari, buna karsilik hava hareketinin az oldugu kuytu ve
kapali yerlerde iyi biiyiime gostermeleri ve iri yapiya sahip olmalari, havadaki nispi

nem miktarmnin bitki yetistirme yoniinden olan 6énemini agikca gostermektedir.

Uriinlerin depolanmasinda da hava neminin &nemi biiyiiktiir. Ambardaki nispi

nemin fazlaliginda saklanan iirlin kizisip bozularak ¢iiriir ve zarara neden olur.

Biitiin bunlardan baska sis de dzellikle kurak bdlgeler i¢in dnemlidir. Ornegin bu
gibi yerlerde sis, geceleri daha diisiik sicaklikta olan bitki ve toprakla temas edince bir
miktar suyunu bitki ve toprak yiizeyine birakir. Bitkiler iizerine birakilan bu su bitkinin
epidermis hiicreleri tarafindan emilir ve hiicrelerde turgor basinci yiikseltilmis olur. Sis
toprak yiiziiniin nemlenmesine ve bitkilerde biiylimeye olumlu yonde etkide bulunur.
Collerde bir ka¢ yil hi¢ yagis olmamasia karsi bazi bitki gesitlerinin yasamlarini
stirdlirebilmeleri buna baglidir. Ancak hava nispi neminin gereginden fazla bulunmasi,
sisli ve bulutlu havalar, bitkilerde degisik hastaliklarin ve mantarlarin hizla biiylimesine
ve yayllmasina ortam hazirlayarak 6zellikle nemli bolgelerde {iretimin azalmasina sebep

olurlar.

1.4.3.2. Toprak nemi

Tarimsal iiretimde hava nemi kadar, bitkilerin normal gelismeleri agisindan
topraktaki nem miktar1 da olduk¢ca Onemlidir. Topraktaki nem miktarinin azlhigi
¢imlenmenin azalmasina, kok gelismesinin sinirlanmasina, bitkinin kokleri ile yeterince
besin maddesi alip govde kismina ulagtirmasinin engellenmesine, bodylece bitkinin

verim ve kalitesinin diismesine neden olur. Toprak nemi eksikligi, bitkinin solmasi ve
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zay1f gelismesinden anlasilabilir. Ileri eksiklik durumlarinda ise otsu bitkilerde 6liim

olay1 goriiliir.

Topraktaki nemin fazla olusu ise, toprak parcaciklart arasindaki hava
bosluklarinin dolmasina bdylece topragin havasiz kalmasina neden olur. Bu da kok
gelismesini, koklerin besin maddelerini almalarini engelleyerek bitkinin gelismesini

aksatir. Asirt nem, toprak kokenli hastalik etmenlerinin gelismesini hizlandirir.

Bu nedenlerle, 6zellikle etkili kok derinliginde toprak neminin kontrol altinda
tutulmas1 ve sulama ile verilecek su miktarinin yeterli dogrulukta saptanmasi ve

uygulanmas1 gerekmektedir.

Toprak neminin Ol¢lilmesinde ve nitelik olarak belirlenmesinde asagidaki ifade

sekilleri kullanilmaktadir.

Toprak neminin agirhk yiizdesi cinsinden ifadesi; Toprakta bulunan nem
miktari, topragin kuru agirhiginin yiizdesi olarak ifade edilmekte ve alinan toprak

orneklerinden yararlanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

W - W;

S

W:100

Burada;

Py, = Topragin kuru agirliginin yiizdesi cinsinden nem miktar1, %

W = Toprak 6rneginin yas agirligt (toplam agirlik), gr

W, = Toprak 6rneginin kuru agirligi (kat1 kismin agirlig), gr dir

Kuru agirlik, toprak orneginin firinda 105 °C de 24 saat kurutulmasi ile elde

edilir.

Toprak neminin hacim yiizdesi cinsinden ifadesi;

Vt
Pv = PW_
Vw
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Burada;

P, = Toprak hacminin yiizdesi cinsinden nem miktari, %

vi= Topragin hacim agirligi, gr/cm? ve

vw =4 °C sicaklikta ar1 suyun hacim agirligi, g/cm? tiir.

Bu esitlikte yine vw= lgr/cm?® oldugundan esitlik kisaca ; P, = P,,. vt seklinde

yazilir.

Toprak neminin derinlik cinsinden ifadesi;

_ED_Pe
100 100
Burada;

d = Topraktaki su derinligi, cm

D = Toprak derinligi, cm dir.

Toprak neminin tansiyon cinsinden ifadesi; Toprak zerreleri, toprakta bulunan
su molekiillerini kendilerine dogru ¢ekerler. Bu ¢ekme miktari, su molekiiliiniin toprak
zerresinin yilizeyine olan mesafesi ile ters orantilidir. Bu nedenle, nem miktar1 diisiik
topraklarda su, toprak zerreleri etrafinda ince bir zar bi¢iminde tutulur. Béyle topraklar
sulandiginda Once toprak zerreleri etrafindaki su zari gittikge kalinlasir ve toprak
bosluklar1 dolar. Daha sonra yer ¢ekimi ve kapillar kuvvetlerin etkisiyle bir kisim su

asag1 dogru hareket etmeye baslar.

Su ile 1slatilmis bir toprak kiitlesinden su disar1 alinmaya ¢alisildiginda her birim
su miktart i¢in belirli bir enerjiye, baska bir deyisle ise gerek vardir. Suyun 6zgiil
agirligimin bir birim olmasi nedeniyle, uygulanacak is miktari, rakamsal olarak basing

degerine esit olmaktadir. Dolayisiyla is deyiminden ¢ok basing deyimi kullanilmaktadir.

Suyun toprak zerreleri tarafindan tutulma giicii, topraktaki nem miktar1 azaldikca
artmaktadir. Bu nedenle, suyun tutulma giicii negatif olarak ifade edilmektedir.
Uygulamada genellikle negatif basing yerine tansiyon deyimi kullanildigindan, toprak

nemi tansiyonu denildiginde , toprak zerrelerinin suyu kendi yiizeyleri etrafinda tutma
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giicii anlasilmaktadir. Toprak nemi tansiyonunun birimi, basing birimleri ve genellikle

cm su siitunu (cm SS) ya da kisaca cm cinsinden belirtilir.

Toprak nemi sabiteleri; Bitki kok bolgesinde tutulan ve bitkiler tarafindan
kullanilan su miktar1 ile topragin alt katlarina sizan su miktarinin degerlendirilmesi igin
belirli tansiyonlarda tutulan bazi toprak nem miktarlarinin bilinmesi gerekir. Bagvuru
niteligindeki bu toprak nemi miktarlarina toprak nemi sabiteleri adi verilir. Bunlar;

doyma noktasi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve firin kurudur.

Doyma noktasi; Teorik olarak, toprak zerreleri arasindaki tiim gozenek
hacminin su ile dolu oldugu anda toprakta bulunan nem miktaridir. Bu durumda toprak
nemi tansiyonu sifirdir. Ancak, sulama uygulamalarinda gozeneklerdeki havanin
tamaminin disar1 ¢ikarilmasi séz konusu degildir ve ender durumlarda gozenek
hacminin % 85-90 1 su ile doldurulabilmektedir. Bitkinin normal gelismesini
stirdiirebilmesi i¢in toprakta havaya da ihtiya¢ duyuldugu gz Oniine alinirsa, topragin
doyma noktasina gelmesi istenmez. Eger drenaj kosullar1 iyi ise sulama suyu
verildiginde doyma noktasina yaklasan topraktaki fazla su, yer ¢ekimi etkisi ile kisa

zamanda derinlere dogru sizar.

Doyma noktcs) ——og == W o 2
Sizen & Fotwiean] | Cazibe suyu
~=Cn sv e I".“I::: {yercekimi Suyul
- ‘ - “_LI:.'.!_:I':!'":{‘ \
‘arla kapasitesi — —J——-FSaEYw —
(' riy lf,:(( ]
ey
Faydali su Ay 'j’
5 L /.a 4 - ._-\.;"--
[Ku‘.Inmlﬂt-;!.rsuﬂ f'ﬁf',.;,:“:-:* Kgpiitar Su

4

Higroskopik «u

Selma noktosy ——F —

Faydali olmayan su

Fiin kuru B

Sekil 1.4. Toprak nemi sabiteleri
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Tarla kapasitesi; Serbest drenaj kosullarinda toprak zerrelerinin yer ¢ekimine
kars1 tuttugu su miktaridir. Tarla kapasitesindeki suyun hareketine etkili olan yer ¢ekimi

kuvvetleri ile kapillar kuvvetler denge halindedir.

Tarla kapasitesi civarindaki toprak nemi ile toprak havasi arasindaki denge
birgok kiiltiir bitkisi i¢in en yararli diizeydedir. Bu nedenle, sulama uygulamalarinda
toprak neminin tarla kapasitesinin lizerine ¢ikarilmasi istenmez. Topraktaki nem miktari
tarla kapasitesi ya da bunun altinda oldugunda, topraktan drene olan su (alt katlara sizan
su) goz Oniine alinmayacak kadar azdir. Tarla kapasitesindeki toprak nemi, bitkiler
tarafindan tiiketilmedikce ya da buharlagsma yolu ile kaybolmadik¢a hemen hemen ayni

diizeyde kalir.

Tarla kapasitesindeki toprak nemi tansiyonu genel olarak 1/10-2/3 atm arasinda

degisir fakat uygulamalarda ortalama 1/3 atm degeri kullanilmaktadir

Solma noktasi; bitkilerin devamli solmaya basladig1 anda toprakta bulunan nem

miktarina denir.

Sulama uygulamasindan sonra tarla kapasitesindeki nem miktar1 bitkilerin
kullanmasi ve buharlagma yoluyla devamli azalir. Topraga tekrar su verilmezse nem
miktar1 0yle bir degere diiger ki, bitkiler kokleri araciligiyla biinyelerine su alamazlar ve
turgorunu saglayamazlar. Bitki yapraklarindan olan terleme hemen hemen durur ve bitki
devamli solmaya baslar. Bundan sonra topraga su verilse bile eski durumuna donemez.
Bu durumdaki toprak nemi miktar1 solma noktasini olusturur. Belirli bir toprakta
yetistirilen kiiltiir bitkilerinin hemen tamami1 ayni toprak nemi diizeyinde devamli olarak

solarlar.

Solma noktasindaki toprak nem tansiyonu 7-40 atm arasinda degismektedir.

Ancak uygulamada bu deger 15 atm degeri kullanilmaktadir.
Toprak nemi siniflary; Toprak nemi genellikle yukarida deginilen sabiteler goz

Ontline alinarak smiflandirilmaktadir. Toprakta bulunan su; cazibe suyu, kapillar su ve

hidroskopik su olmak iizere 3 smifa ayrilmaktadir. Ancak uygulamalarda sizan su,
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faydali (kullanilabilir) su ve faydali olmayan (kullanilamaz) su seklinde yapilan

siniflandirma daha ¢ok kullanilmaktadir.

Doyma noktasi ile tarla kapasitesi arasindaki su normal drenaj kosullarinda yer
cekimi etkisiyle bitki kok bolgesinin altina sizarlar. Bu nedenle buna sizan su adi verilir.
Bu sudan bitkiler genellikle yararlanamadigi gibi bitki besin maddelerini yikayarak kok

bolgesinin altina indirirler ve bdylece zararli olurlar.

Bitkiler, toprakta tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda bulunan sudan
yararlanabilirler. Bu nedenle, bu suya faydali su ya da kullanilabilir su ad1 verilir. Tarla
kapasitesi ile solma noktas1 arasinda tutulan nem miktarina topraklarin kullanilabilir su
tutma kapasitesi denir. Toprakta herhangi bir andaki nem miktar1 ile solma noktasi
arasindaki fark ise o anda toprakta bulunan mevcut kullanilabilir su miktarini verir.
Topraklarin su tutma kapasiteleri amaca gore; kuru agirlik yiizdesi, hacim yiizdesi ya da
belirli toprak derinligi i¢in derinlik olarak ifade edilebilir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesi hafif bilinyeli topraklarda diisiik, agir biinyeli topraklarda ise ytiksektir.
Kullanilabilir su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda, her sulamada fazla miktarda
sulama suyu vermek ve sulamay1 ve daha uzun araliklarla yapmak miimkiindiir. Hafif
biinyeli topraklarda ise su tutma kapasiteleri diisiik oldugundan sulama sik aralikla

yapilir ve her defasinda az miktarda sulama suyu uygulanir.

Toprak ve bitki ile ilgili ¢ok ¢esitli degiskenlerin kok bolgesi derinligine etkileri
ve ayrica iklim faktorlerinin kararli olmamasi yiiziinden sulamaya toprak nemi devamli
solma noktasina dligmeden Once baglanir. Uygulamada genel olarak, topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50 si tiiketildigi zaman sulamaya baglanmasi

Onerilmektedir.

Bitkiler solma noktasinin altindaki sudan yararlanamaz ve buna faydali

olamayan su ya da kullanilamaz su adi verilir.

1.4.4. Yagis

Gortinmeyen hava neminin kat1 veya sivi hallerde yeryiiziine diismesine yagis

denir. Biitiin yagis sekillerinin olusumu yogunlasma ile baglamaktadir. Yagis,
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yogunlastig1 yer ve asagi diiserken i¢cinden gectigi hava katlarinin sicaklik, basing ve
hava hareketlerine bagli olarak yagmur, kar, sulu kar, dolu, ¢ig, kiragr gibi degisik
sekillerde diisebilir. Bunlarin icerisinde yagmur ve kar seklinde olan yagislar bitki
yetistirme yOniinden en yararl olan yagislardir. Atmosferden su damlalar1 halinde yer
ylziine diserken alt tabakalarda rastladigi sicak hava nedeniyle yere inmeden
buharlagsan yagisa da yere diismeyen yagis denir. Yere diigmeyen yagisin kiiltiir
bitkilerine dogrudan bir yarar1 yoktur. Ancak, kisa bir siire havadaki nispi nemi artirdigi

icin, bitkilerdeki buharlagsmay1 azaltir ve gegici ve dolayli yarar saglar.

Yagis bitkilerin topraktan gerekli besini alabilmeleri i¢in 6nemlidir. Toprakta bir

takim kimyasal ayrigmalara faydali oldugundan topragin olusmasina yardimei olur.

Yagis fazla yagdig1 zaman derinlere kadar nemli bir ortam saglayarak topragi
tarima elverigli hale getirir. Ancak fazla yagislar toprakta birikecek olursa mevcut
bitkiyi ¢liriitebilecegi gibi, uygun zamanda toprak islemeyi geciktirip, ekim ve dikimin
ertelenmesine neden olur. Bu gibi durumlarda drenaj kanallar1 agilarak fazla su tahliye
edilmelidir. Asir1 yagislar topragin iist tabakalarindaki besin maddelerini de derinlere

tagtyarak topragin bitki besin maddesi yoniinden fakirlesmesine neden olabilir.

Yagisin etkinlik derecesi; Tarla topraklarinin su kaynag: yagislardir. Yagisin
gercek etkisi sadece yagis miktarnin sonucu degildir. Ciinkii, yagan yagisin biiyiik
boliimii bitkilerin gelisme doneminde yagmiyorsa veya yildan yila yagis miktarlar
degisiyorsa, ya da suyun biiyiik boliimii buharlasiyorsa, yagisin etkisi azdir. Ancak her
yagis sekli, tarla topraklar1 ve buna bagl olarak da bitki yetistirme yoOniinden ayni
Oonemi tagimaz. Yagislarin bu yonden olan etkileri, yagislarin sekli, siiresi ve yogunlugu
ile ¢cok yakindan ilgilidir. Bitki yetistirme yoniinden yagislari siire ve yogunluguna gore

4 gruba ay1ririz.

a) Uzun siireli bol yagislar; 3 saati asan bir siire i¢inde 10 mm den ve 5 saati
asan bir siire iginde 15 mm den fazla olan yagislardir.

b) Uzun stireli az yagislar; 3 saati asan bir siire icinde 5 mm den ve 5 saati
asan bir siire icinde 10 mm den az olan yagislardir.

c) Kisa siireli bol yagislar; 1 saati asan bir siire icinde 10 mm den ve 3 saat

icinde 15 mm den ¢ok olan yagislardir.
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d) Kisa siireli az yagislar; 1 saat i¢ginde 3 mm den ve 3 saat iginde 5 mm den

az olan yagislardir.

Bitkiler i¢in en yararli yagis, toprak igine iyi sizan, yavas ve uzun siireli
yagislardir. Kisa siireli ve bol yagislar, sicak glinlerde meydana geldiginden biiyiik bir
boliimii yiizey akis1 ve buharlasma ile kaybolur, bunlarin ¢ok az bir kismi toprak
tarafindan emilir. Bu yagislar, toprakta su erozyonuna neden oldugundan, toprak i¢in

faydasindan ¢ok zarar1 vardir.

Yagisin yil icindeki dagilisi; Bitki yetistirme yoniinden yillik yagisin toplam
miktarindan ¢ok, yagisin mevsimlere ve aylara gore dagilimi, bitkiler lizerinde 6nemli
rol oynar. Yetistirilen kiiltlir bitkisinin vejetasyon donemine iyi dagilmis yagis en etkili
yagistir. Yillik yagis miktar1 ayni olan iki yerde, yagisin biiylik bir bolimii ayri
mevsimlerde ve aylarda diisliyorsa bu bolgelerde yetistirilebilecek bitki tiir ve ¢esitleri
farklilik gosterir. Ornegin bu yonden Dogu ve I¢ Anadolu Bélgelerini karsilagtirabiliriz.
Ic Anadolu Bélgesinde en 6nemli yagislar ilkbahar ayinda (yillik yagism iicte biri)
ozellikle mayis aymda olmaktadir. Bu nedenle mayis ay1 yagislari birim alandan elde
edilecek tirliniin az ya da ¢ok olmasinda bir 6l¢ii olarak kabul edilebilir. Buna karsilik
Dogu Anadolu Bolgesinde yillik yagislar ilkbahar, yaz hatta sonbahar aylarinda diizenli
bir sekilde yayilmistir. Bu yiizden de i¢ Anadolu Bolgesinde kislik iiriin yetistirme esas

oldugu halde, Dogu Anadolu Bolgesinde yazlik iiriin yetistirme agirlik kazanmaktadir.

1.4.4.1. Cisenti

Yagmurun 0.5 mm den daha kiigiik capta diisen damlaciklarina ¢isenti denir.
Cisenti uzun siire yagarsa, bir hayli yararli olur. Ciinkii ¢isenti damlalar1 topraga yavas

diistiigiinden, toprak tarafindan emilmesi daha fazla olmaktadir.

1.4.4.2. Yagmur

Atmosferdeki su buharinin damlaciklar halinde ve sivi olarak yer yiiziine
diismesidir. Meteorolojik olaylar icinde yagmur, en fazla su birakan yagis seklidir.
Yagmur kutup bolgeleri disinda kalan yeryiiziiniin hemen her yerinde en ¢ok goriilen

yagis sekli olup, sicakligin 0 °C nin {istiinde oldugu hallerde meydana gelir. Yer ¢ekimi
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kuvvetiyle asagiya dogru diisen su damlaciklari, doymus hava katlar1 i¢inden
gectiklerinde, hava katlar tarafindan hi¢ tutulmadan yeryiiziine ulasirlar. Eger icinden
gectikleri hava katlar1 doymus degilse ancak onlar1 doymus hale getirdikten sonra arta

kalan su yagmur olarak yeryiiziine erisebilir.

Bazen, yagmur, kar ve yar1 erimis kar tanelerinin olusturdugu sulu sepken veya
asir1 sogumus tanelerin olusturdugu yagmurlarda, taneler yere diiser diigmez donarak
buz haline gelir. Bu donan yagmurlara vergla denir. Bu bi¢imde dallara ve tellere

yigilan buz hasara neden olur.

Saganak ve sel; Saganak yagislar ile giinlerce devam eden yagmurlar tarim i¢in
zararlidir. Saganak yagislar kisa stirede hizli yagdiklari i¢in fazla miktarda su birakip,
diiz arazilerde su birikintilerine, meyilli arazilerde sele neden olurlar. Saganak yagislar
toprakta kaymak tabakasi olusturarak yiizey akisimma gecerler. Bu da erozyona neden
olup, topragin verimli Uist kismi tasinarak, topraklari verimsizlestirir. Seller icinde
stiriikledigi taslarla agac kabuklarini zedeler, siddetli olursa bitkileri kokiiyle birlikte
sokebilir. Su birikintileri ve fazla yagis bitki koklerinin havasiz kalmasina neden olur.
Kok bolgesinde yetersiz havalanmanin sonucu olarak, meyve agaglar1 ve asmalarda kok
bogulmasina neden olur. Fazla yagislar taban arazilerde taban suyu seviyesinin
yiikselmesine, bitkilerin yavas yavag dliimiine neden olur. Su basmis ya da asir1 yagis
alan topraklarda koklerin buna bagli olarak da bitkinin gelisebilmesi, oksijensizlige
dayanim diizeyine baghdir. Ornegin erik, seftali ve kayisiya gore daha dayaniklidir.
Ciinkii bu tiir topraklarda seftali ve kayis1 koklerinde oksijen azalmasi ile hidrojen
siyanid (HCN) olugmakta, bu da koklerin zarar goérmesine neden olmaktadir. Asma
kokleri de uzun siire su i¢inde kalamazlar. Kumlu topraklar suyu kolayca alt tabakalara
sizdirdig1 icin fazla yagislardan etkilenmezler. Agir ve killi topraklar suyu
sizdirmadigindan birikme ve akintilara neden olur. Tozlanma doneminde meydana
gelecek devamli yagis, dollenmeyi zorlastirdigindan antepfistiklarinda partenokarp (fis)

meyve oranini artirir ve meyve dokiimiine neden olur.
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Sekil 1.5. Saganak yagis ve sel

Yagmur sulart havadaki nitratlar1 aldig1 i¢in bitkilere faydalidir. Havadaki CO,

yi aldig1 i¢in de hafif bir asit etkisi yaparak kalkerlerin erimesinde énemli rol oynar.

Siddetli sel ve saganaklar kok bolgesinden topragi tasiyarak koklerin agiga
cikmasina hatta agaglarin sokiilmesine de neden olabilmektedir. Agaclarin ¢igeklenme
devresinde uzun siire yagan yagmurlar anterlerin patlamasmi Onlemekte ve disicik
tepelerini  yikayabilmektedir. Meyve tiirlerinin ¢ogunlugunda tozlanmayi arilar
yaptigindan devamli yagislar bunlarin faaliyetini de engellemekte ve dollenmede

aksakliklara neden olmaktadir.

1.4.4.3. Kar

Hava neminin donma noktasinin altindaki sicakliklarda yogunlagmasi ile kar
seklindeki yagislar ortaya cikar. Diisiik sicaklik nedeniyle havadaki su buharinin sivi
hale ge¢meden katilasarak yeryiiziine inmesi olayina kar denir. Kar, genel olarak
atmosferin iist katlarinda ve 0 °C nin altindaki sicakliklarda yogunlasan hava neminin
yasst ve altt koseli (hekzagonal) billurlar halinde yeryiiziine diismesidir. Kar,
yagmurdan daha az yogun oldugu i¢in, kar taneleri yeryliziine yavas diiser. Kar,
yagmurdan sonra en ¢ok su birakan yagis seklidir. Kar yavas ve alttan eridigi igin toprak

suyu 1yi emer ve yeralti sular1 da artar.
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Kar ortiisti, kis yagislarii biriktiren ve bitkilerin suya gereksinim duydugu bahar
mevsiminde eriyerek bu suyu geri veren bir depo etkisi gosterir. Kar yagislari eriyerek
toprak suyunu arttirirken, kis aylarinda bitkilerin {istlinli 6rterek yorgan gorevi yapar,
onlar1 dondan korurlar. Karin biinyesinde fazla hava bulundugundan sicakligi iyi
iletmez. Bu nedenle gece radyasyonlar1 sirasinda topragin sicak kalmasimi ve altindaki
bitkilerin dondan zarar gérmemelerini saglar. Kar ortiisli yavas eridiginden, kar suyunun
tamam toprak tarafindan alinir. Kar ortiisii ¢ok fazla ise veya karin {istii eriyip sonradan
buz tutmussa alttaki bitkiler havasizliktan bogulurlar. Havalarin, o6zellikle ilkbahar
baslangicinda aniden 1sinmasiyla birlikte eriyen karlar, sellerin olugmasina neden

olabilirler. Ani kar erimeleri su tagkinlarina neden olarak biiyiik zararlar yapar.

Kisa zamanda ve
fazla miktarda kar yagis1 da
dal  kirilmalarma neden
olabilmektedir. Boyle
durumlarda dallar
silkelenerek karin dokiilmesi

saglanmalidir.

Uygun zamanda ve

Sekil 1.6. Karla kapl bitki yiizeyi

yavag yavas olan kar
erimeleri tarlalarin tava gelmesine (islemeye hazir hale gelmesi) olumlu etki
yapar. Geg kar erimeleri ekimi geciktirir, bitkiler zamaninda su saglayamaz, eriyen

kar havadan sicaklik aldig1 i¢in, bazen havanin 1sinmasini da geciktirir.

1.4.4.4. Dolu

Yagmur ve kar zerrelerinin soguk ve firtinali hava tabakasi i¢inden done done
gecerken kat1 ve yuvarlak taneler haline doniiserek yeryliziine diigmesine dolu denir.
Dolu seklindeki yagislar daha ¢ok kara ikliminde ve sicak giinlerde goriiliir. Geceleri
dolu yagisina pek az rastlanir. Dolu tanelerinin ¢apt 5-50 mm civarindadir. Bazen
yumurta biiyiikliiglinde dolu yagdigi da goriilir. Bu biiyiikliikteki dolu, insan ve
hayvanlar i¢in de biiyiik tehlikedir, 6liim olaylarina bile neden olabilir. Dolu, genellikle
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ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriiliir ve seritler halinde yagdigi i¢in zarar alani bu

seritler i¢indedir.

Dolu olusumunda, arazinin yiizey sekli, topragin 1sinma yetenegi, havanin nemi
ve bitki Ortiisiiniin 6nemli etkileri vardir. Genellikle az 1sman topraklarda dikine
(konvektif) faaliyetler pek goriilmedigi i¢in, dolu yagis1 da meydana gelmez. Aymni
nedenle yogun bitki Ortiisii bulunan alanlarda dolu yagisi az olur. Dolunun topraklar

tizerindeki zarari, hizina ve biiytikliigline gore degisir.

Dolu yagist 5-10 dakika gibi kisa bir siire devam etmesine ragmen, tarim
alanlarinda yaptig1 zarar fazladir. Dolularin zarar1 fiziki olup daha c¢ok meyveler
tizerindedir. Dolu zarar1; yagisin siiresine, siddetine ve biiyiikliigiine baglidir. Dolu
tanesinin iriligi ve bitkilerin geng, taze olusu dolu zararini artirir. Dolu yagisi, kiiltiir
bitkileri toprak iistiine ¢iktig1 sirada olursa, biiyiik zarar yapar. Ornegin, tahillarda
kardeslenme, sapa kalkma veya basaklanma donemlerinde; meyve agaglar1 ¢igeklenme
ve meyve olusum donemlerinde iken yaZacak olan dolu, dolu tanelerinin irilik veya
ufakligina gore az ya da ¢ok zarara neden olur. Tahillarin yaprak ve saplarmni kirar,
yatirir, meyve agaclarinin korpe dallarini zedeler, bir-iki yillik filizleri kirar ve gelecek

yillardaki meyve verimini diisiirtir. Otsu yapiya sahip bitkilerde, dolu siddet ve siiresine

bagli olarak zarar artmaktadir.

Hafif olursa meyvelere ve
yapraklara zarar verir. Meyvelerde
meydana gelen yara ve bereler kaliteyi
diisiiriir, hatta meyvelerin c¢iiriimesine
neden olur. Cilek, dut, ahududu gibi
meyveleri tamamen bozar. Cok siddetli

dolular  meyveleri  doktigii  gibi

yapraklar1 tahrip edip ince dallarda
Sekil 1.7. Tahillarda dolu zarari yaralar meydana getirmektedir. Dolu

yagislart  Ozellikle bitkilerin  ileri
biiylime devrelerinde biiyiik zararlara neden olarak verimi diisiiriir. Dolunun diistiigii

araziler egimli ve ¢iplak ise olusacak seller ve su baskinlar1 biiyiik zarar yapar.
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1.4.4.5. Cig

Giindiizleri sicak, geceleri ise serin, soguk oldugu yerlerde ya da mevsimlerde
sabahlar1 6zellikle soguk cisimler iizerinde biriken su damlalarina ¢ig denir. Hava,
geceleri daha soguk olan bitki organlar1 ve toprak yiizeyi ile temas ettiginde, sicaklik
diismesi nedeniyle, i¢indeki su buharimin bir kismini su damlaciklar1 halinde bitki
organlar1 ve toprak yiizeyine birakir. Slatyer (1967) e gore, bir gecede ¢ig seklindeki

yagislarin toplam miktar1 1 mm nin altindadir. Cig yagislarinin olmasi i¢in;

a) Havanin agik olmasi (havada bulut ve sisin bulunmamasi),
b) Riizgir hizinin az olmasi,
c) Nispi nemin yliksek olmasi,

d) Bitki ortiisii sicakliginin diisiik olmasi gerekir.

Cig olusmasi i¢in gilindiizlerin sicak olmasi ve gece ile giindiiz arasinda belirgin
bir sicaklik farkinin bulunmasi gerekir. Cig, ilkbahar ve sonbahar aylarinda, toprak ve
hava sicakliginin 0 °C nin {izerinde oldugu zamanlarda meydana gelir. Bilindigi gibi bu
aylarda atmosferdeki nem, yaz aylarina oranla daha fazladir. Ozellikle havanin soguk
oldugu gecelerde, radyasyon nedeniyle toprak sicakligi diiser, topragin ve tizerindeki
cisimlerin sogumas! sonucunda bu cisimler iizerine degen hava nemi su damlaciklar
haline gelir. Bulutlu gecelerde, bulutlar sicaklik kaybma engel oldugundan, ¢ig
meydana gelemez. Ancak ¢igi, gutasyon (damlama) ile karigtirmamalidir. Gutasyon,
Ozellikle topraklar1 sicak ve fazla nemli olan yerlerde sabaha kars1 bitki stomalarindan
suyun damlaciklar halinde disartya cikmasidir. Gutasyon fizyolojik bir olaydir.
Gutasyon yaprak kenar ve ucglarinda, ¢ig yapragin iist ylizeyinde olur. Havadaki su
buharmin, yeryiiziindeki soguk cisimler iizerinde yogunlagsmasiyla meydana gelen ¢ig
olayr tarimsal acgidan faydalidir. Topraga ¢ig seklinde diisen su miktar1 esasen pek
onemli ve doyurucu degildir, ancak kuru bir mevsimden sonra baygin haldeki bitkiler
lizerine geceleri diismeye baslayan ¢ig yagisi, bitkiler iizerinde can suyu etkisi yapar.
Cig seklindeki yagislardan bitkilerin yararlanma orani; bitki cins, tiir ve cesitlerine,
cevre kosullarma, yagisin yogunluk ve siiresine bagli olarak degisiklik gdsterir.
Ornegin, toprakta nemin az bulundugu kurak bolgelerde yetisen bitkiler, nemli

bolgelerde yetisen bitkilere gore ¢ig seklindeki yagislar1 daha ¢cok emerler. Cig yagislari
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Ozellikle taban suyunun toprak ylizeyine yakin oldugu arazilerde 6nem arz eder. Ciinkii

buralarda diisen ¢ig miktar1 fazladir.

1.4.4.6. Kirag:

Sicaklig1 donma noktasinin altinda bulunan cisimlerde temas eden havanin, bu
maddeler lizerine donmus halde su birakmasidir. Kiragi olusumu da ¢ig olusumuna
benzer. Ondan farki, asir1 soguyan yeryliziinde ve cisimler iizerindeki yogunlagsmanin su
degil, cok ufak ve ince buz kristalleri halinde olmasidir. Burada radyasyon daha
kuvvetlidir ve sicaklik, 0 °C nin altindadir. Onun i¢in orta enlemlerde, ilkbahar ve
sonbaharin kisa yakin aylarinda, giindiizleri 1lik, geceleri ise agik, durgun ve soguk
oldugu zaman ¢ig yerine kiragi olur. Yogun kiragi olayinda, ¢cevreye sanki kar yagmis

gibi bir goriiniim hakim olur.

Kiragr tarim {riinleri i¢in ¢ok tehlikeli ve zararhidir. Kiragi ilkbahar ve
sonbaharda olusur ve meyve agaclarinda acan ¢igekler, sebze bahgeleri ve baglarda taze
filizler donar. Don olayr kiragi diismesinden degil, sicakligim 0 °C nin altina
diismesinden meydana gelir. Sonbaharda diisen kiragi, yazlik sebzelerin, vejetasyonlari
devam eden bitkilerin zarar gérmesine neden olur. Kiragi dondurucu geceleri isaret

eder. Kiraginin baslangic ve bitis tarihleri dikkatle izlenmelidir.

1.4.4.7. Kir¢

Yerde, kiragiya benzer sekilde bir buz olusumu olayidir. Bu kristaller bazen
kirag1 gibi yumusak, kadife ve benzeri beyaz bir Ortli halindedir ve soguk cisimlerin
koselerinde daha kalindir. Bu olaya yumusak kir¢ (jivr) denmektedir. Bazen de buz

kristalleri 2-3 cm iriliginde igneler veya disler halinde olur. Bunlara sert kir¢ denir.

Kirg, goriiniis ve ozellik bakimindan kiragiya benzemekle birlikte, olusum
bakimindan tiimiiyle ondan farklidir. Kirg, asir1 sogumus su taneciklerinden olusan bir
sis uzunca bir siire, bir yerde kaldig1 zaman goriiliir. Bu durumda, asir1 sogumus fakat
hava kiitlesi kararli ve durgun oldugundan yagis haline donemedigi icin, havada yiizer
seklinde bulunan tanecikler soguk cisimlere ¢arpar ¢arpmaz buz haline gecer, geriden

gelen tanecikler de onlara eklenerek bu buz kristali biiylir. Buna gore kirg, aslinda
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dogrudan dogruya yerde yogunlasmanin yani siiblimasyonun degil, havada yogunlasmis
suyun yerde katilasmasinin sonucudur. Eger havada ¢ok hafif fakat belirli yonde bir

hareket varsa, buz kristallerinin hepsi bu akimin geldigi yone dogru uzarlar.

Sis yogun ve uzun siireli oldugunda kirg
¢ok kalin ve iri kristallerden olusur, iizerinde
| geligtigi aga¢ dallarmin kirilmasina ve telgraf
| tellerinin kopmasina neden olur. Kirg, sisin

olustugu ve havanin fazla soguk oldugu yerlerde,

S yani orta enlemlerde kis aylarinda ve kutup

Sekil 1.8. Kirg cevrelerinde goriiliir.
1.4.4.8. Sis

Yatay goriis mesafesini 1 km nin altina diisiiren meteorolojik bir olaydir. Stratus
bulutunun yerde veya yere yakin seviyede olusmasi olarak da bilinir. Yerle temas eden
hava i¢indeki su buharinin yogunlagsmasi veya donarak kristallesmesi sonucu ortaya
cikan c¢ok kiiciik su damlaciklar1 veya buz kristallerinden meydana gelmistir. Sis i¢inde

cisenti bigiminde ¢ok hafif yagis olabilir.

Havada nemin asir1 derecede artmasindan
meydana gelen sislerin zarari, sikligina ve
zamanina gore degisir. Uzun siire devam eden
ya da stk sik  gorilen sisler  bitki
yetistiriciliginde sorunlara neden olmaktadir.

[lkbaharda ¢iceklenme zamanlarinda tozlasmayi

ve dollenmeyi giiclestirir ve devamli olursa
Sekil 1.9. Sis imkansiz kilar. Bu gibi durumlarda, bitki tiir ve
cesidine gore, ya bitkiler hic meyve vermez (badem, kayisi) ya da meyvelerin ici bos
kalir. Ornegin Karadeniz Bolgesinde sisler findiklarm iglerinin bos kalmasina neden
olur. Meyvelerin biliylime zamanlarinda fazla sis ve bununla birlikte meydana gelen
cigler,meyve dokiilmelerine ve akmasina (incirde oldugu gibi), mantar hastaliklarina ve

buna bagli olarak meyvelerin ¢illi ve lekeli goriinlim almalarina neden olurlar.
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Sis ozellikle kurak bolgeler icin biiylik 6nem tasir. Bu bolgelerde sis, geceleri
daha diisiik sicaklikta olan bitki ve toprakla temas edince sicaklik diismesi sonucu bir
miktar suyunu bitki ve toprak yiiziine birakir. Bitkiler iizerine birakilan bu su, bitki
epidermis katinin kiitikiila hiicreleri tarafindan emilir ve bdylece hiicrelerde turgor
basinci ylikselmis olur. Sis, hem toprak yiizeyinin nemlenmesine, hem de bitkilerde

biiylimeye olumlu yonde etkide bulunur.

1.4.4.9. Grezil

Bu yagis sekline en ¢ok ilkbahara girilirken rastlanir. Karin donmus halidir.
Doluya oranla daha yumusak olup, iki parmak arasinda kolayca ezilebilir. Grezil yagisi
genellikle kar yagisindan once veya karla karisik meydana gelir. Bu yagisin kiiltiir
bitkilerine 6nemli derecede olumsuz etkisi yoktur. Hatta cabuk eridigi i¢in topraga bir
miktar su birakmak suretiyle yararli olabilir. Ancak ¢ok korpe filizler olugsmus ise,
onlara bir 6l¢iide zarar verebilir. Genellikle grezil yagislarinin goriildiigli mevsimde tiim

bitkiler heniiz uyanmamig durumdadirlar.

1.4.5. Giineslenme

Isik biitlin canlilarda oldugu gibi, bitkiler i¢in de gerekli bir yasam kaynagidir.
Bitkiler icin gerekli olan 151k azaldig1 veya ¢ogaldigi zaman zararl etkiler yapar. Isik
bitkilerde; klorofil olusumuna, stomalarin acilip kapanmasina, fotosentez olayina,
transpirasyonun siddetine, hormon olusumuna, bitkilerin hareketine, bitki yapisinin
degisimine, bitkilerde c¢icek ve yaprak veriminin yiikselmesine, kardeslenmenin
artmasina etkili olmaktadir. Bulutluluk genellikle glineslenmeyi azaltan bir etkendir.
Ciinkii bulut, glines 1sinlariin toprak yiizeyine ulagsmasini engellemekte ve sicakligi
diisiirmektedir. Bulutluluk nemi ve yagis1 artiracagindan bitkilerde c¢esitli mantar

hastaliklarina yol agar.

1.4.5.1. Isik istekleri yoniinden bitkilerin simiflandirilmasi

Bitkiler 151k istekleri yoniinden baslica iki grupta toplanirlar. Giin bitkileri ve
golge bitkileri. Normal biiyiime ve gelismelerini yapabilmeleri igin bol 1518a gereksinim

duyan bitkilere giin bitkileri, az 1518a gereksinim duyan bitkilere ise golge bitkileri adi
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verilmektedir. Ancak genel olarak bitkileri giin ve golge bitkileri olarak ayirmakla
birlikte, bu gruplar igerisinde yer alan bitki tiir, cins ve c¢esitlerinin de istedikleri 151k
yogunlugu ve siireleri biiyiikk farkliliklar gostermektedir. Cesitli bitkiler belli 151k

yogunluklarina uyum gostermislerdir. Bu 151k yogunlugu degistiginde bitkilerde

bliyiime, gelisme ve lireme fonksiyonlarinda azalma ve duraklama goériilmektedir.

1.4.5.2. Isigin bitkiler iizerindeki etkileri

Isigin cimlenme iizerine etkisi; Farkli bitki cins ve tiirlerine ait tohumlarin

cimlenebilmek i¢in 1518a gosterdikleri duyarlilik farkli olmaktadir;

a) Cimlenmede mutlak 151k gereksinimi duyan bitkiler,

b) Cimlenmede 1518a mutlak gereksinim duymayan fakat 1sikta daha iyi
¢imlenen bitkiler,

c) Cimlenmede mutlak karanlik gereksinimi duyan bitkiler,

d) Hem 1sikta hem de karanlikta ¢imlenebilen, fakat karanlikta daha iyi
cimlenebilen bitkiler (kiiltiir bitkileri).

Isigin solunum (respirasyon) iizerine etkisi; Bitki yasaminda solunum, siirekli
olarak her hiicrenin protoplazmasinda meydana gelen biyolojik bir olaydir. Isiklanma
stiresi ve yogunlugu arttikga solunumda o oranda artarak bitkinin daha fazla agirlik
kaybetmesine neden olur. Bu agirlik kaybedisi fotosentezle karsilanmazsa bitkiler

normal bilylime ve gelismelerini devam ettiremez ve oliirler.

Isigin terleme (transpirasyon) iizerine etkisi; Isik bitkilerde stomalarin
acilmasina ve hiicre zarlarinin gecirgenliginin artmasina neden olur. Bu olay 1siklanma
stiresi ve 151k yogunlugu ile dogru orantili olarak seyreder. Bitkilerin biiyiik
cogunlugunda stomalar giindiizleri agik olmalarina karsin geceleri kapanirlar. Boylece

giindiiz 1s1klanma ile transpirasyon artar, gece ise azalir.
Isigin renk maddelerinin (antosiyonin pigmentleri) olusumuna etkisi; Renk

maddeleri bitkinin gilines alan yiizeyinde olusur ve gelen 1sinlar1 yansitarak bitkilerin

fazla 1s1dan zarar gérmesini Onlerler.
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Isigin yesil renkli olmayan bitkilere etkisi; Dalga boylar1 2540-2800 A
arasinda olan ultraviyole 1sinlar1 klorofil tasimayan bitkilere (mantar ve bakteri)

olduricu etkide bulunurlar.

Isigin bitki morfolojisine etkisi; Bitkiye gelen 1s18in yogunlugu ve siiresi

organlarin yapilar1 (morfoloji) iizerinde etkilidir;

a) Tahillarda kardeslenme, diger bitkilerde dal sayisini artirr,

b) Bitki boyunu ve bogum aralarin kisaltir,sap saglamligin arttirir,

c) Kokler uzun ve ¢ok sayida dalli olur, agirlik olarak kdk/sap orani artar,

d) Yaprak hiicre zarlar1 ve kiitikiila kati kalinlagir, hiicre ve stomalar

kiictiliir ve birbirlerine daha yakin olurlar, yaprak damarlar incelir, yapraklar daralir ve
diklesir, yaprak yiizeyinde hiicre, stoma ve tiiy sayisi artar,
e) Palizat hiicreleri yapragin her iki ylizeyinde de daha iyi olusur,

f) Stinger mezofili zayif olur ve hiicreler arasi (interseliiler) bosluklar azalir.

Isigin bitki fizyolojisine olan etkileri; Bitkiye gelen 15181n yogunlugu ve siiresi
organlarin ¢alismalari (fizyoloji) lizerinde etkilidir;

a) Bitkilerin kuru madde orani yiiksek olur ve birim yaprak alaninda, az
151kl yerde yetisen bitkiye oranla 2.5 kat1 kadar fazla kuru madde meydana gelir,

b) Sap ve samanin taneye olan orani azalir, hasat indeksi (tane agirligi/sap

agirhig yiizdesi) artar,

c) Tanelerde protein orani artar,

d) Hiicrelerde tuz ve seker miktar1 artar, ozmotik basing yiiksek olur,

e) Hiicre suyunun asitligi azalir,

f) Ciceklenme, meyve ve tohum meydana getirme cok hizli seyreder,

generatif gelisme kisalir,
2) Bol 15182 uymus bitkilerde sicaga, kuraga ve hastaliklara dayaniklilik

artar.

1.4.5.3. Fotoperiyot ve fotoperiyodizm

Bitkilerin biiylik ¢ogunlugunda periyodik 1siklanma, giinesin dogusu ve batist

arasindaki aydinlik ve karanlik periyotlarla saglanir. Giinliik 1siklanma siiresine
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fotoperiyot, bitkilerin fotoperiyoda karsi gosterdikleri tepkiye fotoperiyodizm denir.
Bitkiler fotoperiyodik etkiyi yapraklari ile alirlar. Isik siiresi ve yogunlugunun
yapraklarda nasil etkili oldugu halen tam agiklanamamakla birlikte bunun fotosimik
uyar1 oldugu kabul edilir. Fotoperiyodun etkisi daha ¢ok katalizator 6zelliktedir. Bu
katalitik etki sonucunda yapraklarda florigen adi verilen hormon benzeri bir madde
olugmakta ve madde yapraklardan ¢igekleri olusturacak (farklilasma) dal ve siirgiinlerin
biiylime noktalarina gonderilerek oradaki hiicrelere uyarict etki yapar, ¢iceklenmenin
ortaya ¢ikisini saglar. Bitkileri aydinlik ve karanlik periyotlarda nobetlese tutmak
suretiyle onlarin ¢i¢eklerini uyarmaya fotoperiyodik uyarma denir. Bitkiler tek yonlii
151k aldiklarinda biiytimelerini 1s18a dogru yaparlar. Bitkilerin 1518a yonelmelerine, 1518a

dogru biiyiimelerine fototropizm denir (6rnegin ayg¢icegi bitkisi).

1.4.5.4. Fotosentez

Tim canlilar gibi bitkiler de yasamlarimi siirdiirebilmek icin enerjiye ihtiyag
duyarlar. Ihtiyag duyulan bu enerji bitkilerin kendi organlarinda yaptiklari ya da
disaridan aldiklar1 organik maddelerde depo edilmis kimyasal gida enerjisinden

saglanir. Organik maddelerde depo edilmis kimyasal enerjinin ana kaynagi giinestir.

. Yesil bitkiler gilines enerjisi sayesinde
unesg
Enerjisi

havanin karbondioksitini indirgeyerek organik

madde yaparlar. Canlilarin dis ortamdan

Hizasta veya
geker depo

organ: aldiklar1 inorganik maddelerden gelismeleri i¢in

fotosentez,
solunum ve

1g1kta solunum
Sekerler

zorunlu olan organik maddeleri yapmalarina

Sekerler

goka Oziimleme (asimilasyon) denir. Bu isi kendileri
igasta

yapan ve bagka canlilardan organik maddeye

Sekerler

gereksinim duymayan canlilar ototrof olarak

Higasta veya
seker depo
organi

tanimlanir. Tim yesil bitkiler bu yetenege

sahiptir. Yasamlar1 igin gerekli tiim organik

solunum,

Sotanum c"éz HOve besin maddeleri disaridan almak zorunda olan
kiok li.iyle_li
roeraier " canlilar heterotrof olarak tamimlanir. Ototrof
Sekil 1.10. Fotosentez canlilar belli bir enerjiden yararlanarak havadan

aldiklar1 karbondioksiti indirgeyerek, kendileri
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icin gerekli olan organik maddeler yaparlar. Cok 6nemli olan bu olaya karbondioksit
Oziimlemesi adi verilir. Yesil bitkilerin gilines enerjisini kullanarak inorganik
maddelerden organik besin maddesi yapmasina fotosentez denir. Yesil olan tiim bitkiler
fotosentez yaparak yasamlarini siirdiiriirler. Oziimleme bitkinin biitiin yesil kisimlarmda

olursa da, bu ise en elverisli olan organlar bol klorofil tagiyan yesil yapraklardir.

Bitkilerin yesil hiicrelerinde bulunan klorofil maddesi ve bazi enzimlerin
yardimu ile glines 15181n1n radyant enerjisini absorbe ederek, bitkinin havadan aldig1 CO,
ile topraktan aldig1 H,O yu birlestirip, ilk basit seker molekiiliiniin ortaya konmasidir.

Bu biyolojik olayda giinesin radyant enerjisi kimyasal enerjiye dontistiiriliir.

Giines enerjisi
Klorofil

6 CO, +6 H,O = CsHi206+ 6 Oy

Fotosentez esnasinda CO, ve H;O nun Kklorofilli yesil yapraklarda
karbonhidratlara doniisiinceye kadar bircok ara maddeleri ve bu ara maddelerinin
zincirleme devami sonucunda da karbonhidratlar meydana gelir. Fotosentez, 151k ve

karanlik olmak tizere iki sathada gergeklesir.

Isik reaksiyonu (suyun parcalanmasi); Bu safhada 1s181in klorofil tarafindan
emilmesi (absorbe edilmesi) ve emilen bu 151k enerjisi sayesinde suyun pargalanmasi
saglanir. Bu sathada 151k gereklidir. Fotosentezin ilk ve en Onemli sathasi olan bu
safhada, 151k enerjisinin canli hiicreye gecisi ve bu enerji sayesinde suyun kademe

kademe ilerleyen reaksiyonlarla parg¢alanmasi (hidrojen ve oksijene ayrilmasi) saglanir.

H,0 — H+ (OH)
4(OH) — 2H,0 + O,

Buradan anlagiliyor ki, fotosentezde agiga ¢ikan O,, karbondioksitin

rediiklenmesinden degil, suyun parcalanmasindan olmaktadir.

Karanlik reaksiyonu (karbondioksitin rediiksiyonu); Karanlik reaksiyonlar:
151k reaksiyonlariin devami niteligindedir. Besin yapiminin gerceklestigi sathadir. Isik
reaksiyonlar1 durunca karanlik reaksiyonlari otomatik olarak baslar. Bu safhada esas

olarak CO, ve H; nin birlesmesi saglanir. Ozel molekiillerle tutulan hidrojen (1s1k
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reaksiyonunda agiga c¢ikan) ve havadan alman karbondioksit, birbirini izleyen
reaksiyonlar sonunda besin maddesine doniistiiriiliir. Glikoz, fruktoz, leviiloz gibi
karbonhidratlar olusur. Hidrojen sudan saglanmaktadir. Bu sathada 11k gerekli degildir.

Enzimsel reaksiyonlardir. Bundan dolay1 olay, karanlikta da olabilir.

Fotosentez hizina etki eden faktorler

a) Cevresel faktorler

Isik siddeti; Isik siddeti arttikga fotosentez hizi da artar. Ancak 1s1k siddeti belli

bir degeri gectikten sonra sabit kalir.

a lsik siddeti

~ Folosentez hizi

>
Is1k siddeti

Sekil 1.11. Isik siddeti ve fotosentez hizi

Isigin dalga boyu; Fotosentez, kirmizi ve mor dalga boylarinda hizl, yesil

1s1kta ise minimum hizdadir. Fotosentez goriiniir bolge 1s1ginda gergeklesir.

=
=]

o
L=

o
(=1

b=

r-a
=

Malcsimum fotosenter oram (%0)

(=}

400 450 BOO S50 =00 BS0 VOO TAD
Dalga boyu (nm)

Sekil 1.12. Is1gin dalga boyu ve fotosentez hizi
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CO; konsantrasyonu; CO; konsantrasyonu arttik¢a fotosentez hizi da artar. % 1

den fazla CO; verilmesi hizi1 etkilemez, hiz sabit kalir.

 CO, konsantrasyonu » I51k siddeti ve CO, konsantrasyonu

A - Siddetli ig1k
E E Orta siddetli 151k
E § Disiik siddetli 1sik
2 g

(=] (&)

[ LL

> >
co, 005 01 05 02 CO,

Sekil 1.13a. CO, konsantrasyonu Sekil 1.13b. Isik siddeti ve CO; konsantrasyonu

ve fotosentez hizi ve fotosentez hizi

Sicakhk; Yiksek sicaklik enzim yapisini bozacagindan 35-40 °C den sonra

fotosentez hizi diigmeye baslar.

& Sicaklk siddeti

Fotosentez hizi

>
10 20 30 (°C)

Sekil 1.14. Sicaklik ve fotosentez hizi

Su miktary; Ortamdaki su miktarinin belli bir dereceye kadar artig1 fotosentez

hizin1 artirir.

0, miktar1; Ortamdaki O, artis1 solunumu hizlandirarak, hem solunum hem de
fotosentez icin gerekli ortak maddelerin solunumda daha fazla kullanilmasina neden

olacagindan fotosentez hizini azaltir.

Madensel tuzlar; Bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan temel elementler (Mg,

Fe, Ca, K, N, S, P, C, H, O, vb.) fotosentez hizini etkiler.
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b) I¢ faktorler
Klorofil miktari; Klorofil miktarindaki azalma fotosentez hizini azaltir.
Yaprak anatomisi; Hiicreleraras1 bosluklarin ve stomalarin biiytikligii, yapisi

ve dagilisi, yaprakta damarlanma sistemi, kiitikiila kalinligi, stoplazmanin su miktar1 ve

son Urtinlerin birikimi fotosentez hizini etkiler.
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2. BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIK OLAYLAR

2.1. Erozyon

Erozyon, topraklarin hava ve ¢evre olaylarinin etkisiyle asinmasi ve

bulunduklar1 yerden baska yerlere tasinarak yigilmasidir. Toprak biliminde ise;

yeryliziindeki ana materyalin ¢esitli etkenlerle asinip tasinmasidir. Erozyon toprak, su

ve bitki arasindaki dogal dengenin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikar. Erozyonu artiran en

onemli faktor topografik durum ve iklimdir. Yagist bol yerlerde yagmur sulari, kurak

yerlerde riizgarlar, direnci azalan verimli tarim topraklarini tagimaya ve tarim arazilerini

verimsiz hale getirmeye baslar.

Sekil 2.1. Erozyon ve orman yangini

Dogal ve normal kosullarda erozyon
diinyanin varolusundan beri ve ¢ok yavas olarak
meydana gelmektedir. Tabiatin normal siireci
icinde meydana gelen erozyona dogal erozyon
veya jeolojik erozyon adi verilir. Insanlarm
tabiattaki toprak, su ve bitki arasindaki dengeyi
bozucu nitelikte miidahaleleri sonucunda meydana
gelen erozyona hizlandirilmig erozyon adi verilir.
Meralarin asir1 derecede otlatilmasi, ormanlarin
tahrip edilmesi ile daha az korunan toprak, su ve
rizgarla kolayca tasinabilmektedir ve erozyon

hizlanmaktadir.

Erozyon, neden oldugu toprak kayiplari

bakimindan hafif, orta, siddetli ve c¢ok siddetli

olarak siniflandirilmaktadir. Hafif erozyon iist topragin % 25 inin, orta derecede erozyon

iist topragin % 25-75 inin, siddetli erozyon ist topragin % 100 ii ile alt topragin % 25

inin, ¢ok siddetli erozyon ise alt topragin % 25-75 inin aginarak taginmis olmasidir.

Erozyon, topragin gesitli sebeplerden dolay1 asindirilmasi ve olustugu yerden

baska bir yere taginip biriktirilmesi olay1 olduguna gore, bu olayda etkili olan bazi1 dogal
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faktorler vardir. Bunlar; iklim, topografya, topragin yapisi, bitki Ortlisii vb. olarak

siralanabilir.

Iklimin temel 6geleri, basta yagis ve sicaklik olmak iizere, riizgar, nem, 151k vb.
dir. iklime bagli olarak bir bolgedeki yagis yogunlugunun (siddetinin) ¢ok fazla olmasi,
topragin erozyona ugrama derecesini artirir. Bunun yaninda yagisin miktari, siiresi,
damla biiyiikligii ve diisiis hizi, yagisin mevsimlere gore dagilimi da erozyon
olusumunda etkilidir. Sicaklik degisimleri sonucunda toprak kiigiik pargalara ayrilir. Bu

durum topragin dayanikliligini azaltir.

Topografya bir arazi pargasinin egimini, yiiksekligini, yoneyini, piriizliliglini
vb. ylizey yapisin1 gosteren bir kavramdir. Yagisla birlikte diisiiniildiigiinde topografya
da erozyon olusumunda etkilidir. Ornegin, aym yagis siddetinde, egimin fazla oldugu

yerlerde topragin siiriiklenmesi daha kolay olmaktadir.

Topragin yapisina bagh olarak, erozyon bazi yerlerde daha fazla ya da daha az
meydana gelebilir. Ornegin iginde bol miktarda organik madde (humus) bulunmasi
halinde asmmaya kars1 daha direngli olan killi toprak, erozyon olusumunu
yavaglatabilir. Topragin islenis bi¢imi, mekanik bilesimi (tane iriligi dagilimi), igerdigi
organik ve inorganik maddelerin miktar1 da erozyon tizerinde oldukga etkilidir. Organik
maddenin diger bir etkisi de topragin yapisim1 gelistirmek, toprak taneciklerini
kiimelestirmek suretiyle infiltrasyon (topragin suyu emme ve gecirme giicii) kapasitesini

artirarak, ylizey akisini azaltip erozyonu 6nlemesidir.

Erozyon olusumunu etkileyen en 6nemli faktor bitki ortlistidiir. Bitki Ortiistiniin
siklig1, ¢esidi, bitkilerin kok dagilimi, yasam siiresi vb. nitelikleri, topragin asinma,
tasinma miktar1 ve hizinda etkili olur. Ornegin ¢ok yillik odunsu bitki toplulugu sinifina
giren ormanlar, topragi en iyi koruyan bitki Ortiileridir. Bitkiler kokleriyle topragi
tutarak erozyona neden olan yiizey akisini azaltir. Ayni1 zamanda yapraklari ve dallartyla
yagmur damlalarinin hizim1 keserler. Boylece damlalarin topraga dogrudan g¢arpmak
suretiyle toprak kiimelerinin par¢alanmasini ve daha kolay tasinabilir hale gelmesini
engeller. Odunsu ve otsu bitkiler, 6zellikle birlikte bulunduklarinda, toprak erozyonunu
etkili olarak onleyen dogal koruyuculardir. Cin’de Sari Irmak ve Hindistan’da Ganj

Nebhirleri, diinyanin en ¢ok toprak tasiyan akarsularidir. Diinyada en yiiksek debiye
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sahip olan Amazon Nehri ise, digerlerine oranla en az toprak tasiyan akarsudur. Bunda,
Amazon Nehri ve kollarinin su toplama havzalarinin zengin bitki ortiisii ve ormanlarla
kapli olmasi etkilidir. Buradan, sik ve bol bitki oOrtiisliniin, 6zellikle de ormanlarin,

toprak erozyonunu énlemede ne derece dnemli ve etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Iginde genis canlilar alemi barindirarak bitkilere durak ve besin kaynagi gérevi
goren topragin olusumu i¢in ¢ok uzun zamana ihtiya¢ vardir. Toprak, kayalarin ve
organik maddelerin ayrismasiyla meydana gelir. Normal sartlarda 2,5 cm kalinliginda

bir toprak tabakasinin olusumu i¢in 300-1000 y1l gegmesi gerekir.

Erozyonun yaptig1 en biiylik zarar, olusmasi i¢in binlerce yil gereken oOrtii
topraginin elden ¢ikmasidir. Yapilan arastirmalara gore her yil topraklarimizin ortalama
1 mm lik tabakas1 (yaklasik Kibris adasi1 kadar) erozyonla yok olmaktadir. Her yil ¢ok
bliyiik miktarlar1 bulan, tohum, giibre, bitki besin maddesi, organik madde kisaca
verimlilik erozyonun etkisiyle tiikkenip yok olmaktadir. Topraklart erozyonla
verimsizlesen, giderek yok olan tarim arazileri, hizla artan niifusu besleyemez olmus ve
kdyden sehre go¢ hizlanmigtir. Bu durum ekonomiye ¢ok agir yik ve sikinti
getirmektedir. Riizgar ve yagmur, verimli topraklari siiriikleyerek, baraj gollerine,
akarsu yataklarina ve denizlere tasimaktadir. Kaybettigimiz topraklar, barajlari
doldurmakta ve biiylik boyutlarda ekonomik zarara neden olmaktadir. Bitki Ortiisii ve
toprak, kar ve yagmur sularinin akip gitmesini engelleyerek, yeraltindaki kaynaklara
inmesini ve kaynaklarinin diizenli beslenmesini saglar. Bitki Ortiisiiniin kalkmasi
erozyona baslica neden teskil ederken toprak kaymalari, tagkinlar, sel ve ¢i1g
felaketlerine ve biiyiik zararlara yol agmaktadir. Topragin kaybi ile bir iilkenin en biiyiik
degerlerinden biri olan ormanlar yok olmaktadir. Meralarin kaybolmasi ile iilkemiz
hayvanciliktan kazanacagi gelir azalmaktadir. Erozyon, toprak kaybinin yani sira esasen
ekonomik ve sosyal diizene zarar vermekte, insan yasami i¢in tehlike olusturmaktadir.
Bunun carpici 6rnegi; 13 Temmuz 1995 de meydana gelen Isparta-Senirkent kitle
erozyonudur. Senirkent yoresinde yaklasik 10-13 dakika siiren saganak yagis, sel ve
erozyon afetine yol agmistir. Burada evlerin ¢ogu ahsaptir ve ¢esitli agaclar kullanilarak
yapilmustir. Senirkent’te bir ev i¢in yaklasik 600 aga¢ kesilmekte, bu da yaklasik 0.5 ha
ormanin yok edilmesi anlamina gelmektedir. Kaybolan toprak yiiziinden her yil yaklasik
50 milyar m® yagis depolanamamaktadir. Erozyonla yilda 90 milyon ton bitki besin

maddesi toprak ile birlikte yitirilmektedir.
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Ulkemizde iklim, toprak, arazi sekilleri, bitki ortiisii gibi etmenler asinmaya
elverisli durum olusturmaktadir. Ulkemiz arazilerinin % 64 iiniin egimi % 12 den
fazladir. Tirkiye kara yiizeyinin % 90 1nda cesitli siddetlerde erozyon cereyan
etmektedir. Arazinin % 63 i ¢ok siddetli ve siddetli, % 20 si orta, % 7 si hafif derecede
erozyonla karsi karsiyadir. Ulkemizde islenen tarim alanlarinin % 75 inde (yaklasik 20
milyon ha) yogun erozyon goriilmektedir. Her yil tarim alanlarindan 500 milyon ton,
tim tlke yiizeyinden 1.4 milyar ton verimli {ist toprak erozyonla kaybedilmektedir.
Yapilan bir arastirmaya gore erozyonun siddetlenerek devam etmesi halinde
Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimii 55 yil sonra ¢6l olacaktir. Ulkemizde erozyondan zarar
gbren arazinin % 99 u su, % 1 1 riizgar erozyonuna maruz kalmaktadir. Su erozyonu
daha c¢ok 5, 6 ve 7 inci sinif arazilerde olmakla birlikte 2, 3 ve 4 iincii sinif arazilerini de
degisik siddette etkilemektedir. Su erozyonu biitiin bolgelerimizde etkili olmaktadir.
Riizgar erozyonunun biiyiik bolimi 400 mm nin altinda yagis alan, yillik yagislarin
mevsimlere gore dagilimi diizensiz olan I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerimizde etkili olmaktadir. Deniz, gol ve barajlarimiza en ¢ok toprak tasiyan
akarsularimizdan Firat, Yesilirmak ve Kizilirmak ilk siralarda yer alirlar. En az
miktarda toprak tasiyan akarsularimiz ise Dalaman Cayi1 ile Iyidere’dir. Bu
akarsularimizin ¢ok az toprak tasimasinin asil nedeni havzalarinin ormanlarla kapl

olmasi ve giiclii dogal bitki Ortiisiiniin topragi korumasidir.

Iki gesit erozyon vardir. Bunlar:

- Su Erozyonu

- Riizgar Erozyonu
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2.1.1. Su Erozyonu

En yaygin ve en etkili olan erozyon c¢esididir.
Bunun igindir ki, erozyon denilince akla su erozyonu
gelmektedir. Topragin asinarak taginmasinda yagmur ya
da bilingsizce yapilan sulama etken oldugunda, bu olaya
su erozyonu adi verilir. Tarim topraklarimizin % 72 si
su erozyonunun etkisi altindadir. Su erozyonun derecesi;
egim, toprak yapisi, bitki Ortiisii ve yagmurun siddetine
baghdir. Arazilerin yanlis ve hatali kullanimi sonucu

aciga c¢ikan topragin {iizerine diisen yagmur sulari

toprakta tutunamayarak sel halinde yiizey akisina geger.

' iy
Sel sular1 beraberinde 6nemli miktarda irili ufakl toprak

Sekil 2.2. Su erozyonu

zerrelerini ve bitki besin maddelerini de siirtikleyerek
gotlirtir. Hizi azaldifi zaman biinyesindeki iri materyali birakir, ince zerreleri
stiriiklemeye devam eder. Bdylece tarlalarin en kiymetli iist topragi denizlere kadar
taginir, geriye kum ve ¢akil gibi kaba materyal orani yiiksek verimsiz toprak kalir.
Bazen taginan bu irili ufakli toprak ve tas, verimli taban arazilerini orterek bunlar1 da
verimsizlestirir. Boylece erozyon yalnizca olustugu yerde degil alt taraftaki verimli
taban arazilerinde de ikinci bir zarara neden olur. Toprakla birlikte ekilen tohum, atilan
giibre tasinmaktadir. Boylece tarim i¢in biiyiilk dnem tasiyan iist topragin erozyonla
tasinmas1 verimliligi de beraberinde gotiirmektedir. Kirsal alanlardan gelen ylizey akis
sular1 yerlesim alanlarinda tagskin ve tahribata neden olur. Yigilan tortu verimli

arazilerdeki bitkilere zarar verir, dereleri, goletleri, barajlar1 doldurur. Bes cesit su

erozyonu vardir.

Yagmur damlasi erozyonu; En tehlikelisidir ve su erozyonunun baslangicini
olusturur. Bitki Ortiisii olmayan, ciplak bir toprak ylizeyine diisen yagmur damlasi,
toprak zerrelerini egime bagl olarak metrelerce uzaga ve havaya firlatir. Damlalar bu

sekilde yerinden kopardigi toprak zerrelerini kolayca stiriiklenebilir duruma getirir.

Yiizey (tabaka) erozyonu; Hemen fark edilmeyen, yavas seyreden sinsi bir
erozyon seklidir. Akarsularin bulanik akmasiyla kendini gosterir. Egimli arazilerde

akisa gecen yagis sulariin, toprak yiizeyini ince bir tabaka halinde tasimasi olayidir.
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Oluk (parmak) erozyonu; Toplanip bir kanaldan akmaya baslayan su, hem

Kendi etrafinda donme hem de tasima enerjisi kazanir.
Donme enerjisi toprak tanelerini gevsetip yerlerinden
koparir. Tasima enerjisi ise kopan tanelerin egim asagi
tasinmalarini saglar. Egim asagi siirim ve ekim yapildiginda
kendini gosterir. Egimi fazla olan arazilerde ylizeyden akan
sular, bulunduklar1 en kii¢lik kanallar1 izler ve baslangicta 1-
2 parmak derinlikte oyuntular olusur. Zamanla kiigiik

oyuntular derinleserek oluklar haline gelir. Hemen onlem

Lae R alinmazsa bu oluklar derinlesir ve topragin en degerli iist
Sekil 2.3. Oluk erozyonu

katin1 alip gotiiriir.

Oyuntu (sel yarmtisi) erozyonu; Oluk erozyonunun ihmal edilmesiyle,
baglangigta olusan kiigiik kanallar zamanla daha da derinleserek oyuntu ya da sel
yarmtisina donisiirler. Bu yarintilar tarim aletlerinin topragi isleyemeyecegi kadar

genisler ve biiyiik kayiplara neden olurlar.

I¢ Anadolu’da c¢ok sik goriilen bu erozyonun
tyilestirilmesi cesitli kiiltiirel ve teknik 6nlemlerle miimkiin

olur. Halbuki ylizey ve oluk erozyonu basit kiiltiirel

onlemlerle (6rnegin egime dik siirtimle) onlenebilir.

Sekil 2.4. Oyuntu erozyonu

Akarsu erozyonu; Akarsularin yataklarini ve kenarlarini agindirmasi olayidr.
Ozellikle taskin zamanlarinda akarsular yataklarini
genigletirler. BoOylece akarsu kenarlarindaki degerli
tarim arazileri yok olur, kopriiler yikilir ve yollar

bozulur.

Sekil 2.5. Akarsu erozyonu
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2.1.2. Riizgar Erozyonu

Topraklarin, riizgarin etkisiyle bulundugu yerden asindirilarak tasinip, baska

yerlerde biriktirilmesine riizgar erozyonu denir. Riizgar erozyonunda ii¢ asama vardir;

1. Asinma; Riizgar hiz1 yavas yavas artarken dnce erozyona hassas olan toprak
parcaciklarin1 hareket ettirmeye yetecek bir hiza ulasir. Bu hiz toprak tanelerini

asindirmaya baglar ve riizgar hiz1 arttik¢a diger toprak tanelerinin hareketi baglar.

2. Tasinma; Riizgarin asindirdig1 topraklarin taginmasi ii¢ sekilde olur;

a) Sicrama ile hareket; Riizgarin toprak tanesi ylizeyine yaptigi basing
sonucu tane bir yiikselme gosterir ve yiikselen tane riizgardan aldigi enerjiyle diger
tanelerin sigramasina ve diger iki tip harekete neden olur.

b) Siiriikleme ile hareket; Ince toz parcaciklarmin havada asili yuvarlanma
seklinde olan hareketidir.

) Havada asih hareket; Ince toz parcaciklarmin havada asili kalarak

riizgar etkisiyle hareketidir.

3. Birikme; Tasinan topraklarin bir engele rastlayarak ve riizgar hizinin kesildigi

yerlerde birikmesidir.

Riizgar jeolojik ¢aglardan beri aktif bir erozyon yapicidir. Riizgar erozyonunun
olugsmasinda iki temel neden vardir. Birincisi; insan faktoriine bagli olarak yanlis arazi
kullanimi, yanlis sulama, meralarda asir1 otlatma, bitkilerin sokiilmesi ve ormanlarin

kesilmesidir. Ikincisi de iklim ve topografik yapi gibi dogal faktdrlerdir.

Riizgar erozyonu kurak bolgelerde, bitkisiz ¢iplak alanlarda, anizi bozulmus
hububat tarlalarinda, diiz ve hafif egimli arazilerde etkisini gosterir. Ozellikle iizerinde
bitki ortiisii bulunmayan ve yillik yagist 400 mm nin altinda olan kurak boélgelerde ¢ok
asir1 derecede kendini gosterir. Riizgar, topragin tarimsal yonden en 6nemli boliimiinii
asindirip tagirken, taginan kum ve verimsiz toprak, verimli tarim arazilerini kaplayarak

tarim yapilamaz hale getirmektedir. Riizgar erozyonu li¢ safthadan olusur; yerinden
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kalkma, tasinma, yigilma. Bu safhalarin
tamamlanmasiyla son buldugu gibi, bazen ayni
noktadan sathalar yeniden baglayabilir. Topragin
verimli olan ince zerrelerini (organik madde, ince mil,
kil) gotiirtir, geriye iri kum ve cakil birakir. Riizgar
erozyonu ile topraklarin asinma ve taginmasi, siddetli

rlizgarlarda o kadar fazla olur ki ¢ok kere bitki kokleri

acikta kalir ya da bitkiler tamamen sokiilerek dnlerine
bir cukur, bir engel ¢ikincaya ya da riizgarin hizi
Foalh : kesilinceye kadar riizgar tarafindan tasinirlar. Riizgar
Sekil 2.6. Riizgar erozyonu erozyonunun kontroliinde en etkili yontem bitkisel

koruma yontemleridir. Toprak yiizeyinde ekili olan
bitkiler, riizgarin hizin1 keserler, kokleri ve organik maddeleri ile toprak zerreciklerinin
dayanikliligmi artirirlar.  Riizgar erozyonunu baglamasmma engel olunmasi,

durdurulmasindan daha kolaydir.

Ulkemizde riizgdr erozyonunun yaygin oldugu alanlar genellikle kurak ve yari
kurak olan I¢ Anadolu’nun giiney yaris1 (6zellikle Konya, Nigde, Kayseri) ile doguda
Kars ili sinirlart i¢indedir. Konya ilinin Karapinar ilgesinde goriilen erozyon tipik bir
ornektir. Tarim arazisi 1 595 000 dekar olup bu arazinin 1 030 000 dekarlik boliimiinde
rlizgar erozyonu tahribati vardir. Karapinar yoresinde riizgarin bir alandan kopardigi
topragi, yaklasik 70-80 km mesafedeki baska alanlara tasidigi bilimsel olarak yapilan
calismalarla ispatlanmistir. Ulkemizde bulunan riizgar erozyon alanlarinin, Konya-
Karapinar'dan sonra ikinci biiyiik kismi Igdir ili Aralik ilgesinde yer almaktadir. Igdir-

Aralik yoresinde riizgar erozyonuna maruz kalan alan 135 542 dekardir.
Riizgar erozyonunun olusmasinda etkili olan faktorler;

Yillik yagisin diisiik, dagihmimin diizensiz olmasi; Yagis1 fazla olan ve yil
icindeki dagilis1 diizenli bulunan yerlerde toprak yiizeyi her zaman bitki ortiisii ile
kaplidir ve toprak daimi olarak nemli bulundugundan, riizgar erozyonunun zarari yok
denecek kadar azdir. Kurak ve yar1 kurak bolgeler yagisin az olmasi nedeniyle riizgar

erozyonuna elverislidir.
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Siddetli esen riizgarlar: Riizgar hiz1 arttik¢a erozyon etkisi artmaktadir.

Meralarin erken, asir1 ve plansiz otlatilmasi; Riizgar erozyonunun
olugmasinda topraktaki bitki Ortiisiiniin yiiksekliginin, sikliginin ve mevsimlere gore
dagiliminin etkisi biiyiiktiir. Riizgar dogal olarak ortiisiiz yiizeylerden daha fazla toprak
tagimaktadir. Bitki Ortiisii riizgar erozyonuna karsi iki yonlii yarar saglar. Riizgarin
topraga dogrudan temasini onleyerek hizini azaltir. Bir de organik madde artisini ve
nemliligi saglar. Mera arazileri asir1 derecede otlatildiginda ilkbahar ve yaz aylarinda
esen riizgarlara kars1 direng gdsterememektedirler. Ozellikle kurak gecen yillarda riizgar

bliyiik zarar meydana getirmektedir.

Toprak isleme; Nadas-hububat ekim sisteminin uygulandig1 kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, toprak isleme zamani ve toprak islemede kullanilan aletlerin cinsi erozyon
kontrolii yoniinden ¢ok 6énemlidir.

2.1.3. Erozyondan Korunma Yontemleri

Erozyonu 6nlemede ama¢ yagmur damlasini diistiigii yerde, topragi olustugu
yerde tutmaktir. Bunu i¢in; arazi 6lii veya canli bitkilerle miimkiin oldugu kadar fazla
ortiilii bulundurulmalidir.

Erozyondan korunma yollar1 sunlardir;

a) Araziler dogal yetenegine (smifina) uygun kullanilmalidir (orman

arazisinin orman, ¢ayir-mera arazisinin ¢ayir-mera vb.),

b) Orman arazileri tahrip edilmemelidir,
c) Miinavebeli ve toprak muhafazali tarim yapilmalidir,
d) Cayir-meralar asir1, diizensiz, zamansiz ve erken otlatilmamali, tarim

arazisi olarak kullanilmamalidir,

e) Ilkbahar ve sonbahar aylarinin kritik dénemlerinde toprak yiizeyi bitki
ortiisii ile kapli bulundurulmalidir,

f) Aniz oOrtiilii tarim yapilmali; aniz bozma islemi erken ilkbaharda, toprakta

uygun tav bulundugunda, anizi topraga gommeyen aletlerle ve tarlanin egimine dik

61



olarak yapilmalidir. Meyilli arazilerde araziyi egime dik olarak islenmeli (kontur tarim)
ve sira halinde ekim (seritvari ekim) yapilmalidir.

2) Toprak islemesi uygun aletler ile uygun zaman ve bigimde, hakim riizgar
yoniine dik olarak yapilmalidir. Toprak yiizlinii piriizlii kilan siirim aletleri
kullanilmamalidir. Hasat sonrasi sap, saman gibi bitki artiklar1 tarlada birakilmali, aniz
yakilmamalidir. Asir1 toprak islemeden kagimilmalidir.

h) Teraslama yapilmalidir.

1) Araziye diisen sular1 ¢evirerek, zarar vermeyecek bir hizda, korunmus su
yollarindan akitilmalidir.

1) Topragin kiimelenme derecesi ve kiimelerin biiylikliigii artirilmalidir.
Riizgar ilk olarak 0.1-0.5 mm arasindaki zerreleri harekete gecirir. Bu nedenle zerrelerin
birbirine tutunarak daha biiyiik ¢apli kiimeler meydana getirmesi erozyonu dnlemede
etkili olur. Organik maddece zengin topraklarda kiimelenme yiiksektir. Toprak isleme
kiimelerin ufalalanarak topragi asimmaya hazir hale getirdigi i¢in olabildigince az
yapilmalidir. Kesekli siiriim hem kiime olusumuna yardim eder hem de ylizeyi
piiriizlendirir. Donma-¢6ziilme olay1 kiimelerin par¢alanmasina neden olur.

k) Sicrayan zerreler tutulmalidir. Bu zerreler asinimi durdurmada cok
onemlidir. Ciinkii dogrudan riizgar etkisiyle si¢crayan 0.1-0.5 mm c¢apl zerrelerin
vurmastyla diger zerreler de harekete gecer. Sigrama halindeki zerreler en iyi bitki
ortiistiyle ve sik anizla durdurulabilir. Sigrayan zerreler yere diisiip baska zerreleri
harekete ge¢irmeden tutulmalidir. Riizgar yoniine dik kariklar, sirtlar gibi toprak isleme
sekilleri faydali olur. Sigramanin % 90-98 1 30 cm arasindadir. Bu yiikseklikte
saglanacak engel sigramayi biiytik 6l¢iide kontrol altina alir.

1) Toprak yiizeyi nemli tutulmalidir. Toprak nemi yiizey gerilimini arttirir.
Bu gerilim zerreleri bir arada tutar ve riizgarin ucurmasini engeller. Toprak yiizeyi,
ylizey sulama ile 6lii veya canli bitki oOrtiisiiyle korunarak nemli tutulabilir.

m) Toprak yiizeyindeki rlizgdr hiz1 azaltilmahdir. Riizgdr yoniine dik
engeller olusturmak suretiyle (riizgar kiran) hiz azaltilir. Bu engeller riizgarin hizim
azaltarak toprak zerrelerinin ilk hareketini onler. Bitki Ortiisii en etkili engeldir. Kisa
cayir otlarindan kiiltiir bitkilerine, calilara ve agaglara kadar tiim bitkiler bu konuda

yararlidir. Tiimsekler, sirtlar daha ¢ok riizgar etkisi altindadir.

Riizgar erozyonundan ve riizgarin diger olumsuz etkilerinden tarim alanlarini ve

kiltiir bitkilerini koruyabilmek i¢in, bodlgenin hakim riizgarlarinin esis yoniine dik
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olarak yetistirilen aga¢ ve c¢alilardan olusan seritlere riizgar kiran adi verilir. Riizgar

kiran bitkileri, kisin yapraklarin1 dkmeyen tiirden olmalidir.

Genellikle agag seritlerinin geniglikleri, hakim
riizgarin hizi ve siiresi ile ilgili olup, 5-15 m ile
rlizgarin hiz1 ve siiresi arttiginda 50-60 m ye
cikabilmektedir. Bu seritlerin kendi arkalarinda
riizgardan koruyabildikleri arazi pargasinin
derinligi ise, Giinay (1982) a gore riizgar kiran
kendi yiiksekliginin 10 kati uzaklikta ve
genisliginin 2/3 1 kadar genislikteki bir yeri

riizgardan korur. (Ornegin, 6 m yiiksekliginde

Sekil 2.7. Riizgar kiran ve 50 m uzunlugunda bir riizgar kiran 60 m
uzunlukta ve tabani 30 m den baglayarak gittik¢e daralan tiggen seklindeki bir alana
etkilidir). Ancak bu koruma alanindaki etki derecesi, riizgar kiranlara yakin olan
yerlerde daha fazla, uzaklastikca ise daha az olmaktadir. Diger yandan, ayni yonde
rlizgar kiran seritleri ne kadar ¢ok arka arkaya gelirse, bunlarin kendi arkalarinda

koruyabildikleri alan miktar1 da artar. Riizgar kiranlardan saglanan yararlar sunlardir;

1) Toprak ylizeyinden (evaporasyon) ve bitkilerden (transpirasyon) olan su
kaybi1 daha az olur,

2) Toprak neminden bitkiler daha iyi yararlanir,

3) Kis kurakliklarindan bitkiler daha az zarar gorirler,

4) Riizgarn bitkilere olan mekanik etkileri daha az olur,

5) Dalgal1 arazilerde kar ortiisiiniin kalinlig1 arazinin her yerinde ayni olur,

6) Advektif donlardan (riizgdr donu) (Donma noktasinin altindaki sicaklik

degerlerine sahip hava kiitlesinin bir bolge iizerine gelmesi) korur,
Riizgar kiranlarin bu olumlu etkileri yaninda, riizgar kiran olarak yetistirilen

agaclarin toprak nemini ve bitki besin maddelerini tiiketmeleri, kapladiklar1 ve

golgeledikleri alanlarda tarimi daraltmasi gibi olumsuz etkileri olmaktadir.
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2.2. Bitki Hastalik ve Zarahlar: ile Miicadele

2.2.1. Bitki Hastaliklar1 ve Iklim

2.2.1.1. Sicakhik

Sicaklik bitkinin yayilisina ve gelismesine etki ettigi gibi hastaliklar1 da etkiler.
Her bitkinin geligmesine uygun olan bir sicaklik vardir. Bu sicakligin ¢ok {iistiinde veya
cok altinda bitki zarar goriir. Sicakligin fazlaligt meyvelerde sekerlenme ve aromay1
arttirir. Sicakligin 40 °C yi buldugu nokta hemen biitiin bitkiler i¢in hayati faaliyetlerin
son buldugu noktadir. Bu nokta asilinca bitkilerde patolojik durumlar olusur. Asiri
sicakligin etkisiyle hiicre ani olarak su kaybeder, plazmasi koagule olur, solgunluk ve
O0lim meydana gelir. Bu olaya giines c¢arpmasi denir. Bitkiler yiiksek sicakliga
dayaniklilik bakimindan birbirlerinden farklidirlar. Su miktar1 fazla olan bitkiler veya
organlar daha ¢ok zarar goriirler. Bunun yani sira sicakligin 0 °C nin altina diigmesi de

zararhdir.

Sicaklik bir¢cok hastaligin olusmasi ve gelismesinde etkili ve 6nemli kosuldur.
Bazi hastaliklar diisiik, bazilar1 ise yiiksek sicakliklarda daha fazla etkilidir. Bolgeler
arasindaki, mevsimlere gore olan sicaklik farkliliklar1 da hastaliklarin yayilma
derecesini ve cinsini etkiler. Ornegin, elma kiillemesi karasal iklimin hiikiim siirdiigii
kurak ve sicak alanlarda yayilmakta iken, tas ¢ekirdekli meyve monilyas1 ayni alanlarda
daha smirlt goriiliir. Uygun olmayan sicakliklar enfeksiyon ve yeni spor olusumu
arasindaki siirenin (inkubasyon) uzamasina neden olabilmektedir. Hastalik olusumu
lizerine olan bu etki, salginin meydana gelip gelmemesini de belirler. Sistematik olarak
yayilan bitki viriis hastaliklarinda sicakligin hastaligi maskeledigi, siddetini diisiirdiigii
ve belirtilerin kaybolmasma neden oldugu bilinmektedir. Bir ¢esit, bir sicaklik
derecesinde bir hastalifa duyarlilik gosterirken, bir digerine karsi dayamiklilik

gosterebilir.
Toprakta sicaklik 3-4 °C olursa bugday tohumu ¢imlenemez ve bu durumda

siirme hastalifi meydana gelir. Patates mildiyosii serin ve nemli yerleri tercih eder,

salgin (epidemi) i¢in uygun nemde 19-22 °C sicaklik ister.
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2.2.1.2. Nem

Bitkiler i¢in ¢ok dnemli bir meteorolojik faktordiir. Bitkiler, tiir ve ¢esitlerine
gore degismekle beraber % 65-98 oraninda su ihtiva ederler. Yiiksek nispi nem ve
yogun sis, sakin hava ile birlesince bitkilerin hastalanma oram yiikselir. Asir1 nem ve
151k azligr sik fideliklerde kok bogazi yanikligi yapar. Nemin yiiksek olmasindan bazi
bitkilerin yapraklarinda balli maddeler meydana gelir. Balli madde salgis1 (ifrazati)
soguk gecen gecelerin ardindan gelen sicak giinlerde goriiliir. Balli madde salgisi
fumajine (kara ballik) neden olur ve yapragin fonksiyonunu azaltarak erken yaprak
dokiimiine yol agar. Fumajinin etmeni bir mantardir, bu mantar balli madde {izerinde
cogalarak siyah bir ortli meydana getirir. Hububat hastaliklarindan pas, bag ve patates
mildiy0sii, meyve hastaliklarindan kara leke ve daha bircok mantar enfeksiyon igin
yiiksek nem ister. Yiiksek nem, cicek ve olgunluk siirelerini uzatir. Uriiniin olgunluk
devresinde hava veya toprak nemi fazla yiiksek olursa ¢atlamalar meydana gelir. Yaprak
sathinda veya dallarda olugan bazen yuvarlak, bazen ¢izgi seklinde delinmelere yol agan
hastalik da yiiksek nem sonucunda meydana gelir. Nemin belirli bir oranin altinda
olmasi nedeniyle de bitkilerde solgunluk meydana gelir. Kurakligin uzun siire devam

etmesi halinde solgunluktan sonra bitkilerde kuruma meydana gelir.

2.2.1.3. Isik

Bitkiler icin en Onemli hayat faktorlerinden biriside 1siktir. Bitkiler 1s1k
sayesinde asimilasyon yaparlar ve karbonhidrat elde ederler. Kiiltiir bitkilerinin 1518a
olan ihtiyaclar1 farklidir. Bazi kiiltiir bitkileri giinde 12 saat, bazilar1 giinde 5 saat

giineslenme ister.

Isik azlig1 veya coklugu bitki biinyesinde madensel madde oranini degistirir. Az
1siklanma karbonhidrat miktarin1 azaltir. Tomurcuk tesekkiilii ve meyve baglama zayif
olur. Sik fideliklerde az 1siktan dolay: fideler yatar. Yeterli miktarda giines gérmeyen
yapraklar sararir ve incelir. Ileri safhalarda beyazlasir, bu duruma etioleman denir.

Etiole olmus bitkiler hastaliklara kolaylikla yakalanabilirler.

Isik yogunlugu hastaligin bitkiye bulasmasini etkiler. Bazi hastalik etmenleri

8000 lux gibi yiiksek 151k yogunlugu isterken, bazilar1 diisiik 151k yogunlugunda bitkiye
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bulasabilir. Isik, enfeksiyona karsi bitkinin tepkisini de etkileyebilmektedir. Giin
uzunlugu 12 saati gectiginde arpa bitkileri pasa kars1 oldukca dayaniklilik gosterirken,
kisa giinlerde olduk¢a duyarlilik gosterir. Isik bitki tizerindeki birgok hastalik etmeninde
(patojen) c¢ogalmay1 (sporulasyonu) tesvik eder, fakat bazen engelleyici etkide de
bulunabilir. Baz1 hastaliklar bulastiktan (inokiilasyon) sonra bir hafta siire ile 6 saat
karanliga birakildiginda maksimum g¢ogunluga olusur. Bu siire igerisinde siirekli 151k
olmasi durumunda ¢ogalma engellenir. Bulagmadan 6nceki diisiik 151k yogunlugu veya

giin kisalig1 domates bitkilerinin solgunluga egilimini arttirmaktadir.

2.2.1.4. Diger faktorler

Yukarida anlatilan faktorlerden bagka yildirim, havadaki kimyasal maddeler ve
riizgarda bitkilere zarar verir. Yildirim bitkiyi tepe noktasindan yakar, yapraklar zarar
goriir. Kimyasal gazlar yapraklarin damar aralarimi sarartir, beyazlastirir veya
kahverengilestirir. Fabrika artiklar1 bitki sagligi i¢in zararli maddeler ihtiva ederler.
Riizgar ise dallarn kirar ve dallarin birbirine siirtlinmesi sonucunda kabuklarda
kurumalara yol acar. Siddetli riizgar bitkilerin su tiikketimini arttirir. Kuru bir riizgar olan
sam riizgar1 dokularin suyunun ug¢masina ve kurumalara yol acar. Hastaliklarin
yayilmasi bakimindan da riizgar etkili kosullardan birisidir. Ozellikle pas ve rastik
hastaliklarinin sporlar1 riizgar sayesinde g¢evreye yayilir ve saglam basaklar1 ¢igek
zamani yakalar. Yagis veya film tabakasi seklindeki yaprak nemliligi de varsa hastaligin
seyri hizlanir. Keza sik ekim yapilmis tahil tarlalarinda riizgarla birbirine siirten

basaklar hastalik alaninin genislemesine neden olur.

2.2.1.5. iklim etkenlerinin isbirligi

Yukarda anlatilan faktorlerden yalnizca biri bir bolgede hastaligin ¢ikisi ve
yayilabilmesi igin yeterli degildir. Ozellikle sicaklik ve nem, bir bdlgede herhangi bir
hastaligin ¢ikisini, yayilma orani ve hizini, hastaligin devam siiresini etkiler. Ayrica
riizgar da sporlarin tasinmasinda ve hastaligin yayilmasinda biiylik rol oynar. Bazi

hastalik etmenlerinin bitkiye bulasabilmesi i¢in su damlas1 gerekmektedir.

Ornegin, seker pancar1 mildiyusu % 80 nem ve 19-22 °C sicaklikta, tiitiin
kiillemesi % 80-90 nem ve 18-24 °C sicaklikta, fasulye past % 80-98 nem ve 20 °C
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sicaklikta, elma ve armutta goriilen kara leke 12-13 °C sicaklik ve % 99-100 nemde,
sert ¢ekirdekli meyvelerde goriilen yaprak delen 20 °C sicaklik ve % 70 nemde daha iyi

salgin yapar.

Sicaklik ve nem, hastaligin inkiibasyon siiresini de (hastaligin baslangicindan ilk
hastalik belirtilerinin goriildiigii zamana kadar gecen siire, kulugka siiresi) etkiler.
Ornegin bugday kara pasinda kulugka siiresi yiiksek ve sabit hava neminde (% 75-80),
4-5 °C de 22 giin, 10-11 °C de 15 giin, 21 °C de ise 7 giindiir.

2.2.2. Bitki Zararhlar: ve iklim

2.2.2.1 Sicakhk

Bu iklim faktorii bocegin yayilma alani ve gelisme siiresini tayinde rol oynar.
Sicakligin artis1 gelisme siiresini kisaltir veya gelisme hizlanir. Baz1 bocekler oldukga
diisiik sicakliklara dayanirlar. Soguga dayanikli boceklerin her bir hayat donemine ait
dayaniklilik bagkadir. Bu tip bdcekler genellikle kist kuytu yerlerde ve agag
kabuklarinda gecirirler. Baz1 bdcekler gelismelerini tamamlamalar1 i¢in belirli bir
donemde kis soguklarinda kalmalar1 sarttir. Ornegin meyve agaglarinda zarar yapan
yiiziik kelebegi (Malacosoma neustria) yumurtalar i¢inde embriyo gelismesi olursa da,
kis soguguna ugramadan tirtillarin yumurtayr terk etmeleri miimkiin degildir. Bazi
tiirlerde ise sogukla karsilasilmadan embriyo gelismesi olmaz ya da kislama donemi

atlatilamaz.

Iliman iklime sahip enlemlerde ilkbahar ve yaz baslarinda goriilen bocek
faaliyetleri, kuzey enlemlere cikildik¢a ve her 100-130 m yiikseklikte 3-4 giin sonra
goriiliir. Sicakligin yiliksek oldugu durumlarda boceklerin dis goriiniislerinde renk ve
sekil degisikligi gibi gecici degisimler gozlenir. Yiizeyi karla kapli bir alanda toprak
icinde bulunan bocekler, karla kapli olmayan bir alanda bulunan boceklere gore sicaklik

degisimlerinden daha az etkilenir.

Genel olarak bocekler i¢in en uygun sicaklik 26 °C dir. Cok yiiksek sicakliklarda
(38-40 °C) boceklerde gecici uyusukluk meydana gelir. 46-50 °C arasinda ise

boceklerde sicaktan siirekli uyusukluk baslar. Tirtillar i¢in 6liim 40 °C nin istiindeki

67



sicakliklarda baglar. Un giivesi (Ephestia kuehniella) tirtillar1 43 °C de, dan kurdu
(Ostrinia nubilalis) tirtillar1 ise 54 °C de 15 dakikada oliirler. Disi bocekler uygun veya

az da olsa ustiindeki sicakliklarda daha fazla yumurta koyarlar.

2.2.2.2. Nem

Tiim canlilarda oldugu gibi su, bocekler i¢in de ¢ok Onemlidir. Bdceklerin
viicudunun biiyiik bir kismi (erginlerde % 60, larvalarda % 90 a kadar) sudan ibarettir.
Viicut suyu bu oranlarin altina diiserse metabolizma yavaslar ve gelisme azalir. Az su
geciren bir deri, viicut igerisinde yerlesmis solunum sistemi, su tutmayi saglayan
tedbirler, hareketlerin yavaslatilmasi, oyuklarda veya geceleri faaliyet, nemin idaresi ve
besin suyundan yararlanma gibi durumlar viicut sularin1 korumaktadir. Patates bocegi
(Leptinoterca decemlineata), japon bocegi (Papillo japonica), un giivesi (Ephestia spp)

asag1 yukar1 % 70 olan viicut sularinin % 60 veya daha asag1 diismesi sonucu Oliirler.

Nem bdceklerde gelisme siiresi ve canli kalma orani gibi konular1 da etkiler.
Sudan c¢ekirgesi (Schistocerca gregaris) 32 °C sicaklikta ve % 60 nemde ¢ok iyi gelisir
ve zarar yapar. Sicaklik aym1 kalmak sartiyla un giivesi (Ephestia spp) tirtillar1 % 70
nemde 33 giinde, % 33 nemde 50 giinde gelismesini tamamlar. Kirma bitler (Tribolium
confusumun) larva déneminde nemin % 30 dan % 80 e yiikselmesi sonucunda gelisme

stireleri 30 giinden 22 giine iner.

Gelisme siiresi tlizerine nemin etkisi tiire bagli oldugu gibi, hayat donemine de
baglidir. Nitekim baklagil tohum bocegi (Bruchus spp) larvalan yiiksek orantili nemde

daha ¢abuk, yumurta ve pupalari ise daha yavas gelisir.

Nemin bir diger etkisi de disi/erkek orami iizerindedir. Beyaz aZa¢ kelebegi
(Aporia crataegi) tirtillar1 diisiik orantili nemde disi kelebek, yiiksek nemde erkek

kelebek meydana getirirler.

2.2.2.3. Isik

Tiim canlilarda oldugu gibi boceklerde 15181n etkisi altindadir. Ekolojik yonden

kizil6tesi (infrared-infraruj), mordtesi (ultraviole) ve glinesin goriilen 1sinlar1 6nemlidir.

68



Boceklerin 1518a karsi tepkileri siire ve hayat donemine gore degisir. Baz1 bocekler
1siktan kacar (fotonegatif) ve kirmizi 1siktan rahatsiz olmazlar. Fotopozitif bocekler ise
mor 151ga yonelirler. Giin uzunlugu bazi bocekleri etkiler. Isigin parlakligina tepki
gosteren hayvanlar ¢ok defa sar1 renkte toplanirlar. Bu etkiler yaprak bitlerinde (Aphis
spp) kanatli formlarin ortaya cikist ve ¢ogalma seklinde degisiklik olarak goriliir.
Birgok boceklerin larva ve ergin dénemleri 1518a kars1 birbirinin tersi tepkiye sahiptir.
Birc¢ok sinek (Diptera spp) tiirli larvalar 1siktan kagtigi halde, erginlerde 1518a yonelme
goriiliir. Genel olarak toprak altinda odun, meyve vb. igerisinde yasayan bdceklerde
1s1ktan kagma gortliir. Tirtillarin pek ¢ogu 1518a (glinese) yonelim (pozitif heliotropizm)

gosterirler.

Bocekler 15181n belirli dalga uzunluklarina karsi tepki gosterirler. Bu durum
beslenme ya da yumurtlama yoniinden yararli olmaktadir. Ornegin kelebekler sari,
kirmizi ve mavi rengi yesilden ayirt ederler. Besin alacaklar1 cigekleri boylece
bulabildikleri gibi, aym1 kelebeklerin ¢ogu yumurtalarini yesil renkli taze yapraklara

koyarlar.

Isik renginin bdcek gelismesi yoniinden de dénemli oldugu bilinmektedir. ipek
bocegi (Bombyx mori) liglinci donem tirtillar1 degisik renklerde fanuslar altinda
yetistirilmis ve sonug olarak karanligin gecikmeye neden oldugu gibi, menekse renginin
ise gelismeyi hizlandirdigr anlagilmigtir. Cadir (Arctia caja) tirtillart da ayni durumu
gostermistir. Menekse renkli 1s1k altinda bulundurulan tirtillar diger 1siklardakilerin iki
kat1 yaprak yemisler ve kelebekleri mavi ve kirmizi 1sikta yetistirilenlerden 14 giin 6nce

meydana gelmistir.

Isigin boceklerin gelisme hizina etkisi incelenecek olursa, 1sikta yasayan bocek
larvalarinin gelismesinin 151k yoklugunda geciktigi gibi, karanlikta yasamaya aligsmis
olanlarin gelismesinin ise 1sikta daha yavas oldugu goriiliir. Isik siddeti bocekler
lizerinde salgin yapabilme (epidemiyolojik) etkisinde bulunur. Oregin elma i¢ kurdu

(Carpocapsa pomonella) kelebekleri 1-1.5 m-mum 1s1kta 26-27 °C sicaklikta yumurtlar.
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2.2.2.4. Riizgar

Riizgarin bocek yapisina etkisi, diger bir deyisle bocek yapisinin riizgar ile ilgisi
konusundaki c¢aligmalar, ada ve dag gibi smirlanmis ve ayrica giiclii riizgarlar alan
yerlerde yasayan boceklerin asir1 derecede ¢ok, kanatsiz formlara sahip oldugunu ortaya
koymustur. Riizgar yardimi ile diger baz1 kiigiik hayvanlarda oldugu gibi, bocekler de
kilometrelerce uzaga tasinir. Riizgéar kelebeklerin goclerine biiyiik 6l¢iide yardimer olur.
Kuzey Afrika’da yasayan fiize kelebekleri (Sphingidae spp) giiney riizgarlarinin yardimi
ile Akdeniz'i asarak Kuzey Almanya’ya kadar giderler. Siddetli riizgarlar bazi
kelebeklerin oliimiine yol acarlar. Ornegin dar1 kurdu (Ostrinia nubilalis), beyaz
kelebekler (Pieris spp) ve alaca kelebekler (Vanessa spp) gibi bazi kelebekler siddetli
rliizgarlar nedeniyle oliirler. Yapilan gozlemler, baz1 durumlarda sicak riizgarlarin bocek
popiilasyonlarinin diismesinde Onemli etkilerde bulunduklarini tespit etmistir. Hava
akimlari, koku tasimalar1 yoniinden de oOnemlidir. Bilindigi gibi kokular riizgar
sayesinde daha uzaklardan ve daha keskin olarak alinir. Cinsel ¢ekici kokular
boceklerin ¢iftlesme ve sonug olarak ¢cogalmalarma etkide bulundugundan dolayi riizgar

boceklerin ¢ogalmalarina dolayli olarak etki eden 6nemli bir faktordiir.

2.2.2.5. iklim etkenlerinin isbirligi

Iklim etkenlerinin sadece bir tanesi, tek birey veya popiilasyon igin, ancak
hosgorii simirlarinin alt veya iist ucuna yaklasmasi halinde ekolojik yonden 6nem
kazanir. Bocekler etkenlerin her birinden ¢ok tiimiine birden tepki gdsterirler. Iklim

etkenleri arasinda bir¢ok dnemli veya karsilikli ilgi ve baglantilar vardir.

Sicaklik ve nem birbirine ¢ok karismis durumda etkide bulunan ve bu nedenle
izerinde en ¢ok arastirma yapilan iklim faktorleridir. Bocekler degisik sicaklik ve nem
degerlerine sahip 6zel bélmelerde yetistirilecek olursa, her bir bolmeye konulmus olan
belirli sayidaki yumurta, larva veya pupadan bir kisminin gelismesini tamamlayamadigi
goriilmektedir. Ornek olarak elma i¢ kurdu (Carpocapsa pomonella) pupalarinda diisiik
orantili nemde sicakliga olan hos goriiliik azalmaktadir. 15 °C sicaklikta nem % 40 in
altina diiserse 6liim oran1 % 100 diir. Buna kars1 30 °C de oliim ancak % 15 nemde

ortaya cikar. Bu pupalar i¢in en uygun yagsama sartlar1 22-28 °C sicaklik ve % 60-90
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nemdir. Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) icin ise 16-32 °C sicaklik % 75-85

nem idealdir.

Sicaklik ve nem degerleri gelisme siiresini de etkiler. Ornegin pamuk hortumlu
bocegi (Anthamonus grandis) % 55-65 nem ve 27-32 °C sicaklikta 11 giinde, % 40-85

nem ve 17-37 °C sinirinda ise 21 giinde geligmesini tamamlar.

Sicaklik ve nemin birlikte etkisiyle disi boceklerin yumurtlama veya genel bir
deyimle ¢ogalma giiclerinde de degismeler olur. Ornegin kabuklu bit (Aonidiella
auranti) 24-27 °C sicaklik ve % 70-75 nem, sudan cekirgesi (Schistocerca gregaria) 25-
30 °C sicaklik ve % 55-70 nem, salkim giivesi (Lobesia botrana) 25-30 °C sicaklik ve %
40-70 nemde yumurta birakir. Boceklerin rengi de nem veya nem ile sicaklik tarafindan
etki altinda birakilir. Nemli ve soguk yerlerde boya maddeleri ¢cogalir ve bocek renkleri
koyulasir. Sicak ve kurak yerlerde ise boceklerin sahip olduklar1 boya maddesi azalir ve

boceklerin renkleri agilir.

2.3. Don Olay1

Bilindigi gibi ziral
meteorolojinin en onemli
gorevlerinden bir tanesi de, kiiltiir

4 bitkilerinin  degisik  devrelerinde
{ zararh iklim sartlarindan
> korunmasma yardimci olmaktadir.

{ Meteorolojik faktorlerin  etkisiyle

. meydana gelen =zararlar arasinda

Sekil 2.8. Bitki yiizeyinde don olay kiltir  bitkilerinin  geligme

devresinde zaman zaman ortaya ¢ikan don olaylarinin biiyiik 6nemi vardir. Her bitkinin
don olayindan gordiigii zarar, ¢esidine ve gelisme durumuna bagl olarak degisir. -15 °C
den sonra agaclarin gdvdesinde ve kabuklarinda g¢atlamalar olusmaya baslar. Zeytin
agaclar1 -10 °C de en fazla 1-2 saat sonra Oliir. Don olayindan en ¢ok erken uyanan
meyve agaglari, muz ve narenciye bahgeleri, sebze fideleri ve seralarda yetistirilen

stis bitkileri ile turfanda sebzeler zarar gortir.
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2.3.1. Don Olaymmin Tanimi

Don olaymin degisik tanimlart vardir. Genis anlamda don olayi, hava
sicakliginin 0 °C nin (siper seviyesinde) altina diismesiyle meydana gelen meteorolojik

olay olarak tanimlanabilir.

Kiragi Donu; Radyasyon yoluyla
sogumus yiizeyler {izerinde biriken
pul, igde, tiy veya yelpaze
sekillerindeki ince buz kristalleridir.
Buz kristalleri, sogumus ylizeylerde
birikken ve sonra donan ¢ig
damlalarinin ve kismen de 0 °C nin
altindaki sicaklikta direk olarak su

buharinin buz haline gelmesi ile

tesekkiil eder.

Sekil 2.9. Bitki yiizeyinde kirag1

Seffaf Don; (kara buz = vergla) Hava sicaklig1 0 °C nin altina diistiigii zaman,
sicakligi donma noktasinin altindaki yiizeylere yagmur, c¢isenti veya sulu sepken

yagmast halinde tesekkiil eden, ince genellikle diiz ve seffaf buz tabakasidir.

Sicak ve nemli bir hava akimim siddetli bir don takip ettigi zaman, donma
noktasi altindaki sicakliklarda suyun herhangi bir ylizey iizerinde yogunlagsmasi ve
donmasi ile de tesekkiil eder. Yollar iizerinde tesekkiil ettigi zaman buna halk dilinde
kara buz da denir.

2.3.2. Don Olaymmin Siiflandirilmasi

Don olay1 meydana gelis zamanina ve olus sekillerine gore siiflandirilir. Ayrica

bitkilere verdigi zarar ile sicaklik ve riizgar hizina gore de siniflandirilabilir.
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2.3.2.1. Meydana gelis zamanina gore

Sonbahar erken donlari; Eyliil, ekim ve kasim aylarinda meydana gelir.
Sonbahar ve kig aylarinda goriilen don olaylarinin zarart smirhidir. Yaz mevsimi
sonunda hasadi geciken sebze, meyve ve yazlik tarla iirlinleri sonbaharin ilk aylarinda
meydana gelen don olaylarindan etkilenir. Yeterinden fazla azotlu gilibre verilen
bitkilerin gelisme siiresi uzadig i¢in sonbahar don olayindan ¢ogu kez bu bitkiler zarar
gormektedir. Kis mevsimine girildiginde bitkiler genellikle uykuda olduklarindan don
olayindan pek fazla zarar gormezler. Kislik ekinler ise diisiik sicakliga karst

dayaniklidir.

Ilkbahar gec donlari; Tarim alaninda en tehlikeli olan ve en fazla zarar yapan
don olayi ilkbaharin son aylarinda meydana gelen ge¢ donlardir. Bu dénem, tiim bitkiler
icin ¢imlenme, tomurcuklanma ve ¢iceklenme mevsimidir. Isinmaya baslayan hava
durumuna aldanan bitkilerin ¢ogu subat, mart ve nisan aylarinda hemen uyanmaya
baslar. Bu giinlerde yasanan bir gecelik don olay1 ¢igek, siirgiin ve yapraklar1 kurutur,
mantar hastaliklarinin kolayca salgin yapmasina neden olur. Yurdumuzda genel olarak
Dogu Anadolu’da Haziran, Ege ve Marmara Boélgelerinde Nisan, Akdeniz sahillerinde
ise Subat ay1 sonlarina kadar don olay1 goriilmektedir. Tarimla ilgilenen kisiler kendi
yoresinin ilkbahar ge¢ don tarihlerini bilmeli ve buna gore gerekli 6nlemleri zamaninda

almalidir.

2.3.2.2. Sicaklik ve riizgar hizina gore

Radyasyon donlari; Sakin ve acik gecen gecelerde radyasyon nedeniyle yerin
1s1 kaybi1 artar. Gokylizii agik veya az bulutlu oldugunda topragin sicakligi azalir ve
buna bagli olarak toprakla temas halindeki havanin sicakligi da azalir. Eger, soguma
olduk¢a yiizeyde olursa soguk hava tabakasi, gece ilerledik¢e daha yiikselerek siper
yiiksekligindeki sicaklik, donma noktasinin altina diiser ve radyasyon donu meydana

gelir. Radyasyon donu toprak yiizeyinden itibaren baglar.

Cukur olan yerler don olay1 i¢in uygun bir ortamdir. Yamaglarda soguyan hava,

agirlagarak adeta su gibi ¢ukur olan yerlere dogru akar ve burada birikir.
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Riizgar donlari; Donma derecesine yakin hava akiminin bolgeyi kapladigi
sinoptik durumlarda olur. Riizgar donunun baslica 6zelliklerinden biri hava sicakliginin
genel olarak sabit kalmasidir. Riizgar donunda hava kiitleleri ¢ok biiyiikk alanlar

etkileyebilir ve ¢ok uzak mesafelerden gelebilir.

Donun Cinsi Riizgar hiz1 < 10 knot Riizgar hiz1 > 10 knot
Hafif 0.0°Cden-3.5°Cye 0.0 °C den -0.4 °C
Orta -3.6 °C den -6.4 °C ye -0.5°Cden-2.4 °C
Siddetli -6.5°Cden-11.5°Cye -2.5°Cden-5.5°C
Cok Siddetli -11.6 °C den daha diisiik -5.6 °C den daha diisiik

2.3.2.3. Bitkilerin gordiigii zarar durumuna gore

Donun Cinsi  Sicakhik Limiti Cesitli bitkilerde yaptig1 zarar derecesi

Hafif 0.0°Cden-22°Cye Genelde bitkiler fazla zarar gérmez. Deniz
seviyesine gore fazla yiiksek olmayan yerlerde
bitkiler zarar gorebilir.

Orta -2.2°Cden-4.4°Cye Genelde bitliler zarar goriir. Meyve agaglarinda
tomurcuk ve ¢iceklenmede ve hassas bitkilerde
ozellikle taban arazilerde gorliir.

Kuvvetli -4.4 °C den daha diisiik Biitiin bitkiler siddetli zarar goriir.

2.3.3. Don Olaymm Etkileyen Faktorler

a) Bulut; Bulutsuz ve sakin gecen gecelerde sicaklik diisiisii fazla olur, don
olay1r meydana gelebilir. Bulut ise toprak ve bitki tarafindan verilmis olan radyasyonu
tutar ve dnemli bir kismini topraga geri gonderir. Bu nedenle bulutlu gecen gecelerde
don olay1 ¢ok fazla goriilmez.

b) Nem; Havadaki nem orani1 da don olay1 i¢in belirleyici bir faktordiir.
Nispi nemin fazla olmasi toprak sicakliginin radyasyon yoluyla kaybini 6nler ve don

tehlikesini azaltir.
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) Riizgar; Bulutsuz gegen gecelerde sakin hava don tehlikesini arttirabilir.
Riizgarl hava, toprakla temas halinde bulunan soguk havanin daha {istteki sicak hava ile

karisip yer degistirmesine neden olur ve bu durumda don tehlikesi azalir.

d) Topragin durumu; Fazla nemli topraklar gece donlarindan daha az
etkilenirler. Ciinkii toprakta bulunan su, sicaklik kaybini 6nler ve giindiizleri 1sinan

toprak geceleri daha az sogur.

e) Bitki ortiisii; Bitki Ortlisii ile kapli topraklar bitki Ortlisii olmayan
topraklara gore daha ¢ok don olayindan etkilenirler. Clinkii toprakla bitki Grtiisiiniin {ist
seviyesi arasindaki hava, sicaklik i¢in az gecirgen oldugundan, topraktan gelen daha
sicak hava bitkinin en {ist seviyesine kadar ulasamayacagi i¢in gece donlarina neden

olan sicaklik kayiplar1 6nlenemez.

f) Arazinin durumu; Dagin veya tepenin degisik yonlerinde sicaklik
bakimindan fark vardir. Giinliik giineslenme ve 1sinma dogu ydniinde, bat1 yoniine gore
daha azdir. Giindiizleri topragin en fazla 1sindig1 yonler gliney ve bati, en az 1sindigi
yonler kuzey ve dogudur. Giindiiz giineslenmenin fazla oldugu giliney ve bat1 yonlerde
geceleri soguma az olur.

2) Su Kkiitleleri; Deniz, g6l ve nehir gibi su kiitleleri civarinda giindiiz ile
gece arasinda sicaklik farki karalara gore azdir. Su kiitlelerinde giines 1ginlar1 topraga
nazaran daha ¢ok derinlere niifuz eder ve daha fazla enerji depo edilir. Giindiiz depo
edilen bu enerji gece sicaklik olarak yayilir ve su kiitleleri civarindaki hava toprakla

temas eder ve diger yerlere gore hava daha iliman olur.

2.3.4. Don Tahmin Metotlari

Don olaylarinin dnceden tahmin edilmesi ¢ok &nemli ve gereklidir. Ozellikle
ilkbahar ge¢ donlar1 meyve yetistiriciligi i¢in ¢ok tehlikelidir. Don olayinin dnceden
tahmin edilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglar.
Don tahmini yapmak ve ilgililere duyurmak Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligliniin goérevlerindendir. Fakat don olaylarinin tahmini kii¢iik alanlarda zor
olmaktadir. Bu nedenle istasyonlarda gorevli Meteoroloji memurlarin yani sira

yorenin tireticileri de Meteorolojiden gerekli bilgileri alarak don tahmini yapabilmelidir.
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Mahalli don tahmini, Pagoskop cetveli (Grafik metodu) ve havanin
gbzlenmesiyle yapilan don tahmini olmak iizere baslica {i¢ ¢esit don tahmin metodu

vardir.

2.3.4.1. Mahalli don tahmini

Bu metotla don tahmini yapabilmek i¢in minimum ve toprak {istli minimum
sicakliklari, kuru ve 1slak termometre degerleri, isba sicakligi, riizgar hizi, bulutluluk ve
son yagistan itibaren gegen giin sayisina gerek vardir. Bulutluluk yazilirken genel
kapalilik 0-8 tlizerinden degil, 0-4 olarak hesaplanir. Yani gokyiizii 8/8 kapaliysa 4, 7/8
kapaliysa 3, 5/8 veya 4/8 kapaliysa 2 olarak yazilir. Rasat saatinde yagis mevcut ise R =
0, yagis rasat saatinden 12 saat 6nce meydana gelmisse R = 0.5, 24 saat 6nce meydana
gelmisse R = 1, 3 gilin 6nce meydana gelmisse R = 3 olarak kaydedilir. Bu metot Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda uygulanir ve degerler aksam giines batmadan 15 dakika 6nce

alinir.

Bu metot ta 6l¢iimler sdyle gosterilir.

Riizgar Hizi (W)=m/sn

Kuru Termometre Sicakligi (T)=°C

Bulutluluk (C) = 0-4 olarak degerlendirilir.
Isba sicaklig (D) =°C

Yagissiz gecen giin sayist ~ (R) = Rasat cetvellerinden ¢ikar.

Elde edilen bu degerler T + W + C - R seklinde formiile elde edilir ve y (ordinat
ekseni) igba sicaklik degeri (D) de x (apsis eksenine) isaretlenerek ¢izilen dik dogrularin
kesistikleri nokta birinci bdlge igerisinde kaliyorsa "don olayr muhakkak" ikinci bolgeye
giriyorsa "don olayr muhtemel" ve {igiincii bolgeye distiigli takdirde "don olay1

beklenmemektedir." seklinde bir degerlendirme yapilabilir.

Bahsedilen bu bdlgeler bir yil evvel olusturulan grafikte gerceklesen don
¢esidinin dagilimina gore, yogunluklarina bakilarak tespit edilir. Olusturulan grafik
ertesi yil i¢in baz olarak kullanilirken, daha sonraki yil kullanilmak {izere yeni grafik

olusturulur.
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Bu konuda asagidaki 6rnekler verilebilir.

a) Riizgar hiz1 (W) = 5 m/sn, Kuru termometre sicakligi (T) = 6.2 °C, Bulutluluk
(C) = 0.5 (1/8), Isba sicaklig1 (D) = -1 °C, Yagissiz gecen giin sayis1 (R) = 1

Bu degerleri formiile uyarlarsak W+ T+ C—-R=5+6.2+0.5—-1=10.7 degeri
bulunur ve bu deger dikey eksen iizerinde bulunup isaretlenir. Aymi giin 6l¢iiliip
bulunan isba sicakligi -1 °C de yatay eksene islenir. Bu iki noktanin kesistigi nokta

birinci bolgeye diistiigii icin gece don olayinin meydana gelecegine karar verilir.

b) Riizgar hiz1 (W) = 1.5 m/sn, Kuru termometre sicakligi (T) = 12.8 °C,
Bulutluluk (C) = 3.5 (7/8), Yagissiz gegen giin say1s1 (R) = 0.5, Isba sicakligi (D) =5 °C

W+T+C-R=15+12.8+3.5-0.5=17.3 degeri dikey eksene, isba sicakligi
(5 °C) yatay eksene isaretlendigi zaman iki noktanin kesistigi yer grafikte ikinci bolgeye

yani "don olay1 muhtemel" girmektedir.

¢) Riizgar hiz1 W = 2.5 m/sn, Kuru termometre sicakligi (T) = 20.8 °C,
Bulutluluk (C) = 1 (2/8), Isba sicaklig1 (D) = 10 °C, Yagissiz gecen giin say1s1 (R) = 1

W+T+C-R=25+20.8+1-1=23.3 degeri dikey eksene, igba sicakligi (10
°C) yatay eksene isaretlendigi zaman iki noktanin kesistigi yer grafikte {i¢iincli bolgeye

girdigi i¢in don olay1 beklenmemektedir.

2.3.4.2. Pagoskop cetveli (Grafik metodu)

Bu metotla aksam giin batimindan 30 dakika 6nce toprak lizerinde 60 cm
yiikseklige yerlestirilen bir termometre seti (psikrometre) ve bir pagoskop cetveli
yardimiyla don tahmini yapilir. Termometre setinde iki adet termometre ve aspirator
caligtirilir, giin battmindan 15 dakika once degerler okunur, pagoskop cetvelinde
kesistirilir ve kesisme noktasinin diistiigli bolgeye gore tahmini yapilir. Pagoskop
cetvelinde diisey eksen kuru termometre, yatay eksen islak termometre degerlerini

gostermektedir. Iki noktann kesistizi yer A bolgesinde ise "don muhakkak" B
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bolgesinde ise "don muhtemel" C Bolgesinde ise "don tehlikesi yok" denir. Bu konuda

ornekler asagida verilmistir.

a) Kuru termometre sicakligi = 9 °C, Islak termometre sicakligi = 4 °C. Bu
degerler pagoskop cetvelinde isaretlendiginde kesistikleri nokta A bolgesine

girmektedir, yani “don muhakkak™tir.

b) Kuru termometre sicakligi = 11.2 °C, Islak termometre sicakligi = 6.5 °C.
Bu iki degerinin pagoskop cetvelinde kesistikleri nokta B bolgesine yani "don

muhtemel" girmektedir.

) Kuru termometre sicakligi = 12 °C, Islak termometre sicakligi = 8.5 °C.
Bu iki degerin pagoskop cetvelinde kesistikleri nokta C bdlgesine yani "don tehlikesi

yok" bolgesine girmektedir.
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Sekil 2.10. Pagoskop Cetveli
2.3.4.3. Havanmin gozlenmesi ile yapilan don tahmini

Iyi ve dikkatli bir gézlemci hi¢ bir alet kullanmadan da don tahmini yapabilir.

Bu tahmini yapabilmek i¢in su goézlemlere dikkat edilir.
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Giindiiz hava 1lik ve gokyiizii bulutlarla kapli ise o gece don olay1 beklenmez.
Hava nemli iken ve toprakta belirgin bir 1slaklik varsa don olay1 beklenmez.

Riizgar kuvvetli esiyor ve yonil kuzey degilse don olay1 beklenmez.

Don olay1 beklenen durumlar ise sunlardir;

Gokylizii aksam saatlerinden itibaren agik ve parlak ise,
Karanlik bagladiginda yildizlar ve ay net olarak goriiliiyorsa,
Hava kuru ise,

Riizgar yok veya kuzey yonden ¢ok hafif esiyorsa,

Hava basinci yiikseliyor veya yliksek bir degerde diigmeden kaliyorsa.

Bu gozlemler don olayi i¢in kritik olan zamanlarda yapilip degerlendirilmelidir.

Zira, havanin boyle 6zellikleri gdstermesi her zaman don olay1 i¢in yeterli degildir.

2.3.5. Don Olayindan Korunma Yontemleri

Tarim irilinlerini don olaymmdan korumak ic¢in ¢ok cesitli ydntemler
uygulanmaktadir. Her yorenin iklim durumu, yapilan tarimin sekli, yetistirilen bitkinin
ozelligi ile ilgili tarim isletmesinin imkanlar1 goz Oniine alinarak, bu yontemlerden en
uygun, en pratik ve en ucuz olani se¢ilmelidir. Tek bir yontemle onlem alinabilecegi
gibi, gereken durumlarda bir ka¢ yontem birlikte uygulanarak don olaymnin zarar
yapmas1 Onlenebilir. Onemli olan konu, dogru ve en etken olan ydntemin segilmesi ve

dogru sekilde uygulanmasidir. Genel olarak bu konuda iki yontem kullanilir;

2.3.5.1. Pasif yontemler

a) Yer secimi; Don riski tagiyan bolgelerde miimkiin olduke¢a zirai faaliyetler
yapilmamalidir. Eger tarim yapilmasi diisiiniilen bolge don tehlikesine maruz ise, farkl

mevsimlerde don hadisesinin goriilme ihtimali, muhtemel siddeti ve havadaki dagilimi

arastirilmalidir.
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Bu konu ile ilgili olarak, dikkatler ¢ok iyi bilinen don bosluklar1 veya don
cukurlaria yoneltilmelidir. Don bosluklar1 herhangi bir yiikseklik seviyesinde meydana
gelebilir ve genellikle dogal veya yapay olarak olusmus siddetli riizgarlardan korunan
ve i¢inde soguk hava hareketi olmayan, kiiciik vadiler (oluklar) veya algak basing
merkezleridir. Bu don bolgeleri 6zellikle don zararlarina agiktir ve bu bolgelerde zirai

faaliyet yapilmamalidir.

Bir egim veya nehir kenar1 boyunca yer alan agaclar, calilar ve engebeli mera
soguk hava akisina engel olabilir ve don oluklart meydana getirebilirler. Genel olarak
asag1 yonde akis hiz1 2 m/sn degerini gegcmez, ancak engebeli arazilerde soguk hava
engelleri olarak olusabilen hava karisimlar1 ve dalgalanmalart kirilir veya iizerinden

asilir ve hava bir nabiz atis1 karakterinde egim asag1 hareket eder.

Algak bolgelere dogru akan soguk havanin dogal ve yapay engellerle oOnii
kesilmelidir. Eger bu tip engeller yoksa, don ¢ukurlart olarak tanimlanan diisiik rakimli
bolgelerde, soguk havanin ¢okmesiyle don hadisesi goriiliir ve hava olaylarina bagh
olarak birka¢ giin siirebilir. Dogal engeller agac siralari, calilar, bodur agaglar, asma
bitkileridir. Yapay engeller ise, binalar, duvarlar, tahta perdeler, yogun calilar,
demiryolu ve otoyol duvarlaridir. Soguk hava, egim yoniinde asagi dogru akarken
engeller tarafindan tutulur ve yonii degistirilerek bitkilerden uzaklastirilir. Koseli ve
egimli dogal bir engel soguk havanin yoniinii degistirir ve bu sekilde hassas bitkiler
korunur. Sik agaglar ve calilar tarafindan tutulan soguk hava akimini uzaklagtirmak igin
uygun dogal ortam yoksa, aga¢ ve calilar arasinda efime uygun kiigiik bosluklar

birakilarak soguk havanin uzaklastirilmasi gerekir.

Yakin c¢evredeki genis su yiizeylerinde don riski daha diisiiktiir ve kuzey
yarimkiire i¢in giineye bakan egimlerde dikilen ¢it bitkileri, kuzeye bakan egimlerdeki
cit bitkilerine gore don zararina daha az maruz kalir. Giiney yarimkiirede bu durumun
tersi s0z konusudur. Genel olarak bdlgelerin iklim 6zelliklerine gore iirlin cesitleri ve

yurdumuza uygulamasi asagida verilmistir:

Bolgelerin 6zellikleri ve yetistirilmesi uygun olan {iriinler
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Ilkbaharda hemen hemen don olay1 goriilmeyen bolgeler (Akdeniz kiyilari);

Turunggiller;

Seyrek olarak don olay1 goriilen bolgeler (Dogu Karadeniz kiyilari); Bolgenin
yuksek kesimlerinde turuncgiller ve sert c¢ekirdekli meyveler, bolgenin algak

kesimlerinde don olayina hassas ¢esitler;

Don olayinin orta siklikta goriildiigii bolgeler (Ege ve Marmara kiyilar1); Bag;

Dona acik bolgeler (Ege, Marmara, Karadeniz, Akdeniz i¢ kesimleri); Don

olayina daha direngli bag, armut ve elma cesitleri;

Don etkisi altinda olan bélgeler (I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu); Don olayina

en dayanikli bag, armut ve elma cesitleri.

Ziral iiretim i¢in don zararlarina karsi koruma yontemlerinin higbirisi giivenli
donemin uzunlugundan daha oOnemli olamaz. Bitki yetisme doneminin ortalama
uzunlugu, ilkbahar ge¢ donlarinin en son tarihi ile sonbahar erken donlarinin ilk tarihi

arasindaki zaman olarak agiklanabilir.

Bitki yetisme doneminin uzunlugu ile ilgili bilgiler, don tehlikesine acik bolgeler
icin uygun iiriin, tiir ve ¢esitlerinin se¢iminde ziraat ile ugrasanlara onemli Ol¢iide
yardimct olacaktir. Bu verilerden belirli iiriinler i¢in ortalama giivenli dikim tarihleri

elde edilebilir.

Don tehlikesine hassas bolgelerin haritalanmasi i¢in literatiirde bir ¢ok yontem
aciklanmistir. Bunlardan bazilar1 topografik ve klimatolojik haritalarin esas alindig:
masa calismalaridir. Diger kismi ise detayli alet Slglimlerine dayanan ve farkli arazi
Olctimleri tarafindan desteklenen caligsmalardir. Alet 6lgiimlerine dayanan yontem en
yaygin olanidir ve farkli yaklasimlarin genis oranda uygulandigi yontemdir. Aletlerin
tipleri ve kullamighligl, gozlemlerin yogunlugu ve gozlem siiresinin uzunlugu
(genellikle bir ¢ok don donemi) gibi faktorler yontemin yararli olmasinda 6nemli

etkenlerdir.
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b) Bitki idaresi; Bitkilere uygulanacak farkli islemler, bitkilerin don olayima
kars1 direncini arttirabilir ve en az zararla kurtulmasini saglayabilir. Bu islemlerin
uygulanabilir ve ekonomik olmast Onemlidir. Bu islemlerden bazilar1 asagida

belirtilmistir;

En fazla hava akimina imkéan verecek bitki dikimi,

Onerilen tarihlerden dnce bitki dikimi yapilmamast,

Iyi toprak verimliligi ve uygun su kaynaklarinin yararl etkilerini siirdiirmek,
Don olayma karst dayanikliligi arttirmak i¢in kimyasallar ve bitki hormonlari

kullanmak.

¢) Bitki secimi ve iiretimi; Ayni tarihte ¢iceklenen belirli meyvelerin c¢esitleri,
dayaniklilik konusunda belirgin farkliliklar gosterir. Bundan dolayr hassas olanlarin
cikartilmas1 ve direngli olanlarin {retilmesi don riskini azaltacaktir. Daha geg
cigeklenen elma cesitleri, sert kislik bugday, yulaf ¢esitleri ve dona daha dayanikli ¢ilek
cesitlerine don olaymna hassas bolgelerde her zaman ihtiya¢ duyulur. Yapilacak
calismalarda basari, hassaslik veya dayaniklilik ile ilgili nedenlerin agiklanmasinda
saglanacak gelismelere baglidir. En uygun bitki se¢imi ile ilgili genel bilgiler asagida

verilmistir;

a) Don meydana gelen bolgelerde ve siddetli iklimlerde uzun boylu gelisen
bitki tiirleri segilerek hassas cicekler ve meyveler yer seviyesindeki soguk havadan
uzaklastirilarak korunur.

b) Vadi tabanlarinda, dar havzalarda ve g¢ukur bdlgelerde dona hassas
bitkilerin yetistirilmesinden kacinmilmalidir. Daglik bolgelerde ve tepelerde giineye
bakan daha sicak egimler; bag, meyve ve erkenci patates i¢in en uygun yetistirme
alanlaridir.

c) Gol, rezervuar ve nehir gibi genis su kiitlelerine yakin bolgelerde don
riski daima azdir.

d) Agaclik alanlar soguk havay1 saptirarak egim asagi uzaklastirirlar. Bu
nedenle agaclik alanlarin korunmasi 6nemlidir.

e) Dona hassas bitkilerin yetistirildigi arazilerde toprak islemesinden

ka¢inilmalidir.
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f) Don riski olan bolgelerde, dona hassas bitkilerin 6zellikle yonca arazileri,
cayir, tahil, calilik ve fidanlik yakinlarinda yetistirilmesinden kaginilmalidir.

2) Don olayma hassas bitkilerin yetistirildigi yerlerde, don tehlikesi
baslamadan Once yabanci otlar temizlenmeli, ancak baska hicbir kiiltiirel islem

yapilmamalidir.

2.3.5.2. Aktif yontemler

a) Atmosfere giden radyasyonun durdurulmasi (suni sis); Havaya su buhari
puskiirtiilerek yapay bulut olusumu (sis) ile atmosfere giden radyasyon engellenebilir.
Duman perdesi veya dumandan olusturulan yapay bulutlar radyasyon kayiplarini
onleme caligmalarinda kullanilmistir, fakat bu yontemlerin etkinligi hakkinda uygulanan
duman perdesinin goriinen yogunlugu ile karar vermek imkansizdir. Duman perdesinde
olusturulan pargaciklar yerden uzaya giden uzun dalga radyasyonu yakalayabilmelidir.
Bulut igerisindeki su damlaciklari, yapay olarak olusturulan duman perdesindeki ¢ok

kiigiik pargaciklardan daha etkili oldugu belirlenmistir.

b) Ist yalitinm; Uriinleri dumanla kaplamak igin toksik olmayan protein
koptikleri kullanilir. Bu yontem mekanize olmasi nedeniyle bazi avantajlara sahiptir,
koptik bitkiler iizerinde uzun siire kalabilir ve daha sonra beklenen don olaylar1 igin

koruyucu olur.

¢) Havamin kanistirilmasi; Tipik radyasyonlu geceler boyunca, yer ile temas
halinde olan hava sogur ve ylizeye yakin seviyelerde soguk bir hava tabakasi olusur.
Yerden 150 m yiikseklikteki bir hava tabakasindaki sicaklik, yer seviyesindeki
sicakliktan fark edilecek derecede daha sicaktir. Sicakligin yiikseklikle arttigir bu gibi
0zel durumlar sicaklik terselmesi (enverziyon) olarak adlandirilir. Normal giinlerde
yiikseklik ile sicaklik azalir. Don zarar1 soguk hava tabakasi ile ilgilidir, fakat {ist
seviyelerdeki daha sicak hava ile asagidaki daha soguk havanin karigtirilmasiyla don
zararini en aza indirilebilir. Yere yakin seviyedeki soguk hava ile iist seviyelerdeki daha
sicak havanin karigtirllmasit sonucu enverziyon bozulur ve yere yakin soguk hava
tabakasinin sicaklig1 birkag¢ derece arttirilir. Bu durum riizgar makineleri, fanlar ve hatta

helikopterler kullanilarak yapilabilir.
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Riizgar makineleri ile don
miicadelesinde basartya ulasmak ig¢in
don beklenen gecelerde Oncelikle
enverziyonun siddeti belirlenmeli ve
daha  sonra  riizgdr = makineleri
kullanilmalhidir. ~ Zayif  enverziyon
sartlart altinda, riizgdr makinelerinin
kullanimi sinirlandirilir. Siddetli
enverziyonlarin  meydana  geldigi
bolgelerde don ile miicadele
maliyetleri, korunan {riiniin ekonomik

degeri dikkate alinarak belirlenmelidir.

Sekil 2.11. Havanin karistirilmasi

d) Direk hava ve bitki 1sitmasi; Radyasyon yoluyla yeryiiziinden atmosfere
giden 1s1 kaybinin giderilmesi i¢in en yaygmn ve en kolay ydntem uygun isitma
ekipmanlar1 kullanmak veya kii¢iik atesler yakmaktir. Bu yoOntemle arazilerde veya
meyve bahgelerindeki sicakliklar belirli iirtinler i¢in kritik sicaklik degerlerinin iizerinde
tutulabilir. Diinyanin bir ¢ok bdlgesinde 1sitma yontemi yapragini dokmeyen Akdeniz
meyveleri ve yapragin1 doken diger meyve agaclarinin bulundugu alanlarda diizenli ve

iyl organize edilmis olarak uygulanmaktadir.

Bu yontemde odun, kdmiir veya mangal komiirii
kullanilabildigi gibi, dizel yaglar da cesitli tip ve
biiyiikliklerdeki uygun ekipmanlar yardimiyla yaygin
olarak kullanilirlar. Bu yontemle ilgili olarak 1sitici
modellerinin  gelistirilmesi, bitkilere toksik etkisi
nedeniyle dumanin yok edilmesi, alet i¢inde olusan isin
ve kullanilan yakitin azaltilmasit g¢alismalart Snemini

korumaktadir.

Sekil 2.12. Direk hava ve bitki 1s1itmasi
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Isiticilar biitiin araziye etkili olacak sekilde dagitilmali (75-200 adet/ha), fakat
arazinin daha soguk kesimlerinde 1sitmanin iyi yapilabilmesi i¢in riizgarin gelis yoniine
daha fazla 1sitict konulmasi uygun olacaktir. Bitki i¢in gerekli olan hava sicakliginin
artmasidir, fakat ayn1 zamanda 1siticilarla yayilan 1sininda 6nemi biiyiiktiir. Yag ve gaz
1siticilart havay1 konveksiyon (1sinarak yiikselme) yoluyla 1sitirlar, fakat 1siticinin tipine
bagl olarak ekipmanlarin sicak ylizeyleri tarafindan meyve bahgelerine yayilan 1s1,

toplam 1s1nin % 10-30 unu olusturmaktadir.

Cok sayida yakilan kiiclik atesler, az sayidaki biiylik ateslere gore havayi
1sitmada daha etkilidir. Biiyiik atesler, etrafa yayilmadan hizlica yiikselip enverziyon
tavanin1 delerek soguk ve sicak havanin iyi bir sekilde karigmasi i¢in gerekli
sirkiilasyonu engelleyecek siitunlarin olusmasina neden olabilir. Biiytlik atesler sadece
enverziyonun tavan tabakasina zarar vermez, ayni zamanda hizlica soguk havanin igine
cekilerek zarar1 faydasindan fazla olur. Eger bir bolgede bir mevsim boyunca 2-3
defadan fazla don olay1 goriilmezse 1sitma yontemi uygun ve ekonomiktir. Daha fazla

don goriilen bolgelerde 1sitma ekonomik degildir.

Seralarda elektrikle 1sitma ve araziye uygun kalorifer sistemi ile 1sitma bazi
tilkelerde kullanilan pahali yontemlerdir. Ancak bu yontemlerde korunacak iirliniin

ekonomik degeri esas alinmaktadir.

e) Su uygulamasi; Don olaymi 6nlemede bir yontem olan iistten sulama veya
yagmurlamanin belirgin bir yarar1 vardir ve dikkate deger bir dneme sahiptir. Bu
uygulama genis bir su kaynagi, uygun sulama ekipmanlar1 ve iyi bir toprak drenaj ister.

Bu yontem sadece iizerindeki buz yiikiinii tasiyabilecek bitkilerde uygulanabilir.
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Yagmurlama yonteminde, bitki su
sogudugu ve dondugu zaman,
radyasyonla  kaybolan 11y1
kazandirmak i¢in eritme 1sisint
ortama verir. 1 gr veya 1 cm?
suyun 1 °C sogumasi i¢in 1 kalori
1s1 aciga cikar, fakat bitki i¢in
daha onemli olan durum 1 gr

suyun donmasi i¢in 80 kalorinin

aciga c¢ikmasidir. Eger yaprak

Sekil 2.13. Su uygulamasi

veya tomurcuk ince bir su
tabakasiyla kaplanirsa, suyun donmasiyla 1s1 agiga cikar ve bitki sicakliginin 0 °C nin
altina diismesi engellenir. Bu su tabakasinin olabildigince siirekliligi saglanmalidir, bu
sayede bitki iizerinde buz tabakalar1 olusmasina ve ortam sicakligi donma noktasinin

altina diigmesine ragmen bitki sicaklig1 donma noktasinin altina diigmeyecektir.

Bu uygulama, i1slak termometre sicakligt donma noktasina ulastigi zaman
yagmurlama islemine baglanmahidir. Yagmurlama islemi bitki dokularinin
dayanabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar siirdiiriilmelidir. Uygulama hava sicakligi 0

°C nin lizerine ¢ikincaya kadar devam ettirilmelidir.

Yagmurlama sistemi, {iriin kaybina neden olabilen birka¢ dakikalik kritik
devreyi engelleyecek veya kesecek sekilde tam ve siirekli olarak su ortiisii saglamalidir.
Yagmurlama sisteminin O6nceden test edilmesi gereklidir. 12-20 saniye araliklarla
calisan kiiciik yagmurlayicilardan daha tatmin edici sonuglar alinmistir. 90 saniye
araliklarla calisan daha biiyiik yagmurlayicilar -5 °C de domates bitkisi lizerinde etkili
olamamustir. Tekrarlanan uygulamalarin daha kisa araliklari, yaprak yilizeyindeki daha

diisiik sicaklik degisimlerinde iyi sonug vermistir.

f) Toprak isleme ve idaresi; Don zararlarin1 en aza indirebilmek i¢in; toprak
nemli, yabanci otlar1 temizlenmis, diizeltilmis ve pekistirilmis olmalidir. Don tehlikesi
olan donemlerden Once toprak iizerindeki iriinler, organik madde artiklari, giibre
artiklart ve yabanci otlar siiriilmeli ve toprak sikistirtlmalidir. Bu islemlerden sonra

toprak sulanmali ve kuru kalmasina firsat verilmemelidir.
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g) Kumlama; Bu yontem hem pahali, hem yiiksek iscilik, hem de topragin
yapisini etkilemesi nedeniyle uygulanmasi gii¢ bir yontemdir. Kum materyalinin kolay
1sinmast1 ve radyasyon yoluyla yavas sogumasi bu yontemin olumlu yanidir. Her yil ince
bir kum tabakasmin don riskli alanlara serilmesi seklinde yapilir. ince kum ayni
zamanda buharlagsmay1 (kendi biinyesindeki su miktar1 ¢ok az oldugundan) en alt

seviyeye indirir.

h) Ciceklenmeyi geciktirme; Ilkbaharda meydana gelen son don olaylarinin
cok sik gorildiigii yerlerde, meyve agaclarinin ¢i¢eklenme devresinde don olayindan
fazla zarar goriilmemesi icin ¢iceklenmenin geciktirilmesi amaciyla agac¢ dipleri 1 m

capinda agilarak kar veya buz kaliplar1 konulur.

i) Ortii usulii; Dona
karsi  korunmada algak
boylu bitkilerin  plastik
ortiilerle ortiilmesidir. Hem
radyasyon hem de riizgar
donuna karst bir tedbir

olarak kullanilirlar.

ks

i) Zorlanmis hasat; Bircok durumda genis bir {iriin toplulugunu zorunlu hasat
yoluyla dondan korumak miimkiindiir. Don veya donma sicakliklart ile ilgili tahmin ve
uyarilar yapildiginda, bolgedeki ciftciler olgun meyveleri, sebzeleri ve diger tiriinleri
acil olarak toplayabilir, aksi takdirde arazi lizerinde kalir ve don tehlikesine hedef olur.
Bu durum geceleri bile devam edecek uzun saatler siiren bir ekip ¢aligmasini gerektirir.

Toplanan {irtinlerin korumali yerlerde depo edilmesi zorunludur.
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2.4. Kurakhk

| Giinlimiizde kuraklhigin cok degisik tanimlar1 vardir.
: Genellikle kuraklik yagisin az oldugu devre iginde
' diistiniilebilir. Aylara gore diizensiz yagis rejimi olan
- iilkelerde kuraklik daima meveuttur. Kuraklik iizerine
yillik yagislarin miktar bakimindan c¢oklugu degil,
| onun aylar i¢cinde diizenli dagilis1 Onemlidir. Aksi
halde, kismi kurakliklar meydana geldigi gibi iilke
] ekonomisi iizerinde de olumsuz etkisi biiyiik

olmaktadir.

2.4.1. Kurakhgin Tanim

Meteorolojistlere gore kurakhk; Bolgenin cografi durumuna goére yillik

yagisin mevsimlere gore dagilisindaki diizensizlik ve yetersizliktir.

Tarimcilara gore kurakhk; Topraktaki nem miktarinin bitkinin solma

noktasina diismesidir.

Hidrolojistlere gore kurakhk; Yeralti ve yeriistii su seviyelerinin algalmasi

veya akarsularin su potansiyelinin azalmasidir.

Ekonomistlere gore kuraklhik; Ekonomik kurallara tesir edecek derecede suyun

azalmasidir.

Klimatolojistlere gore kurakhk; Henry'nin taniminda 21 veya daha fazla giin
icerisinde kaydedilen yagis, ayn1 derecedeki normal yagisin % 30 unu buldugu zaman
kuraklik oldugu ifade edilmekte ve bu oran % 10 a diistiigii zaman maksimum kuraklik

ortaya ¢ikmaktadir.
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2.4.2. Kuraklik Nedenleri

Kuraklik, atmosferik sirkiilasyonun genis ¢apta sapmasi ile genel klimatolojik
degismelerin birlesmesi sonucu goriilen bolgesel bir durumdur. Meteorolojistler,
kuraklik olgusunu incelerken bdlgesel olarak tanimlarlar. Buradan da anlasilacagi gibi,
kuraklik nedenlerinin en énemlisi, atmosfer sirkiilasyonunun dinamik ve termodinamik
olarak sapma gostermesi ve buna paralel olarak genel anlamda klimatolojik olaylarin

normallerine gore farkli bir goriiniim almasidir.

Genel olarak kuraklik nedeni iki grupta toplanabilir. Bunlardan biri sirkiilasyon
degisikligine neden olan c¢ok degisik ve diinyaya ait kuvvetler ile Diinya-Okyanus-

Atmosfer li¢liisiiniin kendi kendilerine degisimleri sonucunda ortaya ¢ikar.

Okyanuslarin ¢ok fazla 1s1 depolama kapasiteleri ve atmosfer ile aralarindaki
acik olarak meydana gelen enerji aligverisi klimatolojik degiskenligin bir nedenidir.
Okyanuslar, deniz ile havanin karsilikli etkilesimini ortaya ¢ikarirlar. Bu karigikli etkiler

¢ok kapsamli olup heniiz agiklanamamustir.

Ayrica atmosferde volkanik aktivitelerden dolayr mevcut bulunan ¢ok fazla
miktardaki toz ve dumanin, yer radyasyon dengesini degistirebildigi ve klimatolojik

degismelere neden olan sirkiilasyon sartlarini olusturabilecegi kabul edilir

Kuraklik nedenlerinden digeri de atmosferi olusturan bilesiklerin ¢esitli
olaylardan sonra oranlarindaki biiyiik degisikliktir. Bilindigi gibi atmosferde gaz
halinde su buhari, karbondioksit ile ozon bulunmaktadir ve bu gazlarin radyasyonu

emici Ozellikleri degisiktir.

Diger bir goriis ise, giines radyasyonun tayf kalitesi ve miktari ile ilgili olup 80
veya 90 yillik bir periyot i¢in deger tespiti gerektirir. Ayrica bu hipoteze gore, giines
radyasyonun yeryiiziine hangi sartlarda ve hangi faktorlerden etkilenerek geldiginin

bilinmesi gereklidir.
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2.4.3. Kurakhgin Etkileri

Kurakligin gesitli alanlara etkileri vardir.

a) Enerji iiretimine etkisi; Yagisin azli§i veya normallerinden diistik
kaydedilmesi, enerji lireten barajlardaki su seviyelerinin diigmesine, dolayisiyla elektrik

enerjisi liretiminin azalmasina neden olmaktadir.

b) Tarmma etkisi; Kuraklik olay1 tarimsal yonden ele alinirken, hareket
noktasini, toprak nemi olusturacaktir. Gergekte yagis degerlerinin yorumundan c¢ok,
irtin verimi ile dogrudan ilgili olmas1 nedeniyle toprak nemindeki eksiklikle tarimsal
kuraklik incelenebilir. Tarimcilar igin topragin nem miktarinin, bitkinin solma noktasina

erismesi halinde kurakliktan s6z edilmektedir.

Topraktaki su miktari, ele alinan herhangi bir sahada yetistirilen hakim bitkilerin
normal bilyiime ve gelismeleri i¢in gerekli olan suya esit veya bundan az oldugu zaman,

kurakligin mevcut oldugunu kabul etmektedir.

Buna gore kurak giinlerin dagilima;

Yagis miktari,

Topragin nem tutma 6zelligine,

Kok derinligine,

Topragin nemine karsi bitkinin fizyolojik reaksiyonuna,

Evapotranspirasyon miktarina bagli olmaktadir.

Kuraklik olay1, yiiksek sicaklik, diisiik nem ve yagis, asir1 gilineslenme

neticesinde {liriin miktar ve kalitesi tizerinde biiylik zararlar meydana getirir.

2.4.4. Kurakhik Analizleri

Tarim, enerji gibi alanlarda etkili olan kuraklik olay ile ilgili bir dizi tanimlama
ve siniflandirma ¢alismalart yapilmistir. Bilindigi gibi kuraklik o boélgenin iklim

arastirmasi i¢inde ¢cok onemlidir. Herhangi bir yerde, yilin herhangi bir ayinda az veya
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hi¢ yagis olmamasi o yerde kurakligin oldugunu goéstermez. Ciinki iklim tasnifi
acisindan kurakligin baglamasi i¢in, o aydan itibaren uzun bir periyot yagisin meydana
gelmemesi veya gecmise doniik uzun yillar boyunca yagissiz gegmis olmasi gerekir.

Olay gecici olarak sadece bir veya birkag¢ aya veya bir yila ait yagis noksanligidir.

Kuraklik analizi i¢in c¢esitli formiiller gelistirilmistir. Bunlardan baslicalari
W.Koppen, De Martonne, Prof. Dr. Ering, Thornthwaite tanimlamalar1 ve indisleridir.
Bu formiillerde sicaklik ve yagis parametreleri kullanilmaktadir. Tarim agisindan
kullanilan bu parametreler yetersizdir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde
bu konuda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nden emekli dgretim iiyesi Prof. Dr.
Akgiin AYDENIZ'e ait Aydeniz metodu kullanilmaktadir. Bu metotda istasyonlarmn
sicaklik, yagis ile birlikte havanin nispi nemi ve giineslenme siiresi degerlerinden
faydalanilmaktadir. Bu formiilde nemlilik katsayisi, kuraklik katsayist ve limitleri
belirlenmektedir. Hesaplama sonunda ¢ikacak rakama gore herhangi bir noktanin hangi
iklim sinifina girecegi kolayca bulunmaktadir. Col, Cok Kurak, Kurak, Kurakca,
Nemlice, Nemli, Cok Nemli (Islak) olmak iizere yedi alt sinifa ayrilan bu tasnifte

kuraklik ve nemlilik limitleri detayl bir sekilde degerlendirilmektedir.

%
Formiil Nks =L N5 (Aylik)
S*Gs+15
%
Nks = — s, (Yillik)
S*Gs+15

Nks = Nemlilik katsayis1

Y = Yagis (cm)

Nn = Nispi nem (%)

S = Sicaklik (°C)

Gs = Giineslenme yiizdesi (Gergek giineslenme siiresinin teorik veya astronomik
glineslenme siiresine orant)

Np = Nemli periyot (%) (Yillik formiilde kullanilan bu ifadenin degerini tespit
icin Once her ay i¢in Nks bulunur, 12 ayin Nks degeri bulunduktan sonra Nks degeri
0.40 dan az olan aylarin sayisi tespit edilip 12 den ¢ikarilir, kalan ay sayist 12 ye

boliintip Np degeri bulunmus olur.)
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Kuraklik Katsayis1  Kks = L dir.
Nks

Kks Ozelligi Nks

2.50 dan fazla Col 0.4 den az
1.50-2.50 Cok kurak  0.40-0.67
1.00-1.50 Kurak 0.67-1.00
0.75-1.00 Kurakga 1.00-1.33
0.50-0.75 Nemlice 1.33-2.00
0.25-0.50 Nemli 2.00-4.00
0.25 den az Islak 4.00 den fazla

Yukaridaki tabloda kuraklik katsayisina gore iklim siniflandirilmasi yapilmigtir.
Buradan da anlagilacagi gibi Nks arttikca Kks azalmakta yani kuraktan islaga dogru
giden bir karakter gozlenmektedir. Asagidaki Orneklerde hesaplamalar ve bunlarin

yorumu verilmektedir.

Ornek 1. Nisan 2003; Ankara Sicaklik (S) = 10.3 °C, Nem (Nn) = % 62,
Gilineslenme ylizdesi (Gs) = % 45, Yagis (Y)=7.1 cm

7.1*%0.62

Nks =
10.3*%0.45+15

*12=2.69

Nks =2.69 Kks = L 0.37 (Nemli)
2.69

Ornek 2. Uzun yillar (1980-2000) Nisan ay1; Ankara ortalama sicaklik (S) = 11.2
°C, Ortalama nem Nn = % 62, Ortalama giineslenme yiizdesi (Gs) = % 49, Ortalama

yagis (Y)=5.2cm

*
Nks = 5.270.62 *12=1.88
11.2*%0.49+15
Nks =1.88 Kks =% =0.53 (Nemlice)
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Ornek 3. Uzun yillar (1980-2000) yillik; Ankara ortalama sicaklik (S) = 11.7 °C,
Ortalama nem Nn = % 62, Ortalama giineslenme yiizdesi (Gs) = % 54, Toplam yillik
yagis (Y)=41.3 cm, Np=0.75

41.3*0.62

Nks =
11.7*0.54 +15

*0.75=0.90

Nks=0.90  Kks= = 1.11 (Kurak)

L
0.90
Hesaplamalar sonucu ¢ikan Kks (kuraklik katsayisi) degerleri haritalara

islenmekte ve indise gore ¢izim yapilmaktadir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii Zirai Meteoroloji Sube
Miidiirliigiinde her ay kuraklik degerlendirmeleri  yapilmaktadir. Kuraklik
degerlendirmesi i¢in belirlenen istasyonlar biiylik klima istasyonlar1 arasindan
secilmigtir. Ciinkli glineslenme stiresi tespiti i¢cin kullanilan helyograf aleti bu tip

istasyonlarimizda mevcuttur.

Asagida 2003 Nisan ay1, uzun yillar (1980-2000) Nisan ay1 ve uzun yillar yillik
(1980-2000) kuraklik haritalart vardir.

2003 NiSAN AYI KURAKLIK HARITASI |°

. a7 i = el IRAK
o s
MERSIN - — - I
N >
< e - N !
! !
Ay
-
coL C.KURAK KURAK KURAKCA NEMLICENEMLI  ISLAK
AK DENIZ  ~ C )} s e
g .2
A e ¥ N N P Indis
3 3 b

Sekil 2.16. 2003 Nisan Ay1 Kuraklik Haritas1
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& NISAN AYI KURAKLIK HARITASI
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AK DENiz SURIVE _
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Sekil 2.17. Uzun Yillar (1980-2000) Nisan Ay1 Kuraklik Haritas1

Uzun yillar Nisan ay1 kuraklik haritas1 (1980-2000) ile 2003 yili Nisan ay1
kuraklik haritas1 karsilagtirildiginda, uzun yillara gére 2003 yili Nisan ayinda
yurdumuzun giineyinde nemlilikte artis, diger kesimlerinde ise benzer karakterler

goriildiigiinii soyleyebiliriz.

0 s

GURCISTAN

KURAKLIK HARITASI
1980 - 2000

COL  GKURAK  KURAK KURAKCA NEMLICE NEMLI  ISLAK

SURIYE _
Kurakikndiser na gore hazrlanmior.

DMi

+ + Ed o Hozirlavan: Gokhan YUCEL _*

Sekil 2.18. Uzun Yillar (1980-2000) Yillik Kuraklik Haritas
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2.4.5. Kurakhgin Bitkilerde Meydana Getirdigi Degisiklikler

a) Koklerdeki degisiklikler; Bitkiler iklim sartlar1 kuraklastik¢ca koklerini
derinlemesine ve genislemesine daha genis bir toprak tabakasina yaymaya calisirlar. Bu
sekilde toprakta nem miktar1 az da olsa, ¢ok genis bir toprak tabakasina yayilip, su

ithtiyaglarini karsilamaya calisirlar.

b) Toprak iistii organlarindaki degisiklikler; Bitkilerin toprak {istii
organlarinin (dal, yaprak, cicek vb.) biinyesinde ¢evrenin iklim sartlarina gore
degisiklikler olmaktadir. Ornegin kurakliga karsi bitkilerde daha az sayida ve kiigiik

yaprak olusumu gézlenmistir.

2.5. Orman Yanginlar

Ziral meteorolojinin uygulama
alanlarindan birisi de orman yanginlari
ve bu konudaki uyarilardir. Orman
yanginlar1 bir¢ok iilkede oldugu gibi
tilkemizde de c¢ok biiyiik maddi ve
manevi kayiplara yol agan bir olaydir.

En basta yasam birimlerini yani

ekosistemleri yok etmekte, bununla da
Sekil 2.19. Orman yangini

kalmayip erozyona neden olmaktadir.
Ciinkii yanginlarda en biiyiik zarara ugrayan 6lii ortii hem yagmura karsi bir engel, hem
de infiltrasyonu arttiric1 bir yapiya sahiptir. Olii értiiden yoksun bir ormanin, erozyonu
Oonlemede fazla bir rolii yoktur, hatta yagmur damlaciklarinin dallar, siirglinler ve
yapraklar lizerinde toplanarak biiylimesi, topraga diistiiklerinde disperse edici (dagitici)

etkilerini daha da arttirmakta, dolayisiyla istenmeyen bir durum yaratmaktadir.

Orman yanginlarinin % 99 luk kismu kasitli veya kasitsiz insan etkisi, diger % 1 i
ise yildirim nedeniyle ¢ikmaktadir. Kasith veya kasitsiz, insan faktoriine bagl olarak
¢tkan orman yangmlari swrasinda iklimin etkisini acik¢a gdrebiliriz. Iklim
parametrelerinin yanict madde (yakit) iizerinde meydana getirdigi nem degisimleri hem

yangin riski acisindan hem de yangin ¢iktiktan sonra hareket yoniiniin belirlenmesinde
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cok bliyiikk 6neme sahiptir. Yakit nemi, havanin bagil nemi ve sicaklifina bagl olarak
giin icerisinde degisim gostermektedir. Yakit neminin yiiksek oldugu mevsimlerde ve
giiniin saatlerinde yangin ¢ikma ihtimali ¢ok diisiiktiir. Ulkemiz yangimlarmin % 83.3 ii
Haziran-Ekim aylar1 arasinda meydana gelmekte, ayrica ¢ikan yanginlarin % 32 gibi
onemli bir kismu 12:00-15:00 saatleri arasinda, yani yakit nem kapsaminin en diisiik
oldugu donemde meydana gelmektedir. Orman yangmnlarinda giinlik maksimum
sicakliklar ¢ok fazla onem tasir. Sicaklik derecesi arttikga buharlasma fazlalasmakta ve
yanict materyalin nem miktar1 azalmaktadir. Bu o6li ortii tabakasi denilen yanici
materyalde sicaklik 50-55 °C ye ulagsmaktadir. Havanin nem diizeyi % 30-35 diizeyinde
iken de tutusma gerceklesmektedir. Nispi nemin diisiisii sicaklik ve rlizgarin esme
yoniine bagl olarak degismektedir. Riizgarin yonii ve hizi daha ¢ok yangin bagladiktan
sonra yayilmayi tesvik ettigi icin onemlidir. Ayrica esme yOniine bagli olarak 6rnegin
Akdeniz ve Ege bolgelerinde SE, S, SW, W yonlii riizgarlar denizden estigi i¢in nispi
nemi arttirmakta ve yangini frenlemektedir. N, NE, NW yonlii riizgarlar ise karasal ve

kurutucu oldugundan yangini koriiklemektedir.

2.5.1. Orman Yangin Tipleri

Orman yanginlari, meydana gelisleri ve yaktiklar1 kisimlara gore toprak, orti,

tepe ve govde yangini olmak iizere dort guruba ayrilir.

a) Toprak yangim; Toprak altinda turbaliklarin veyahut kalim ham humus
tabakalarinin yanmasi1 ile meydana gelen bu yangimn tiirii, lilkemizde meydana
gelmemektedir. Zira lilkemiz ormanlarinda kalin humus tabakas1 ve turbaliklar yok

denecek kadar azdir.

b) Ortii yangimi; Toprag1 6rten 6lii ve canli yakitin, bilhassa o, ibre, yaprak,
humus, yosun, kozalak, kuru dal, funda, fide, fidan, kiitik ve kesim artiklarinin
yanmastyla meydana gelen bir yangin seklidir. Hemen hemen biitiin yanginlar ortii

yangini ile baglar ve daha sonra tepe yangini seklinde devam eder.

¢) Tepe yangini; Genel olarak ortii yangininin agacin tepe catisini tutusturmasi
sonucunda meydana gelir. Ortii yangmin tepeye intikali, agac gdvdeleri iizerinde

bulunan kuru dal, yosun ve liken gibi kolay yanabilen maddelerin tutugmasi ile
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olabilecegi gibi, ibreli ormanlarda ibrelerin ve bilhassa ibrelerdeki reginelerin ortii
yangin tesiriyle ani olarak kuvvetli bir sekilde isinmasindan meydana gelen yanici
gazlari tutusturarak yukartya ¢ikmasi seklinde olur. Yangin tiirleri igerisinde en tehlikesi

tepe yangini olup agac¢lart hemen 6ldiirtir.

d) Govde yangini; Ormanlarimizda ¢ok seyrek olarak goriilen bu yangin tiirt,
kurumus veya icerisi bosalmis olan tek bir agacin genellikle yildirim diismesi

sonucunda yanmasi ile meydana gelir.

2.5.2. Orman Yanginlarindan Korunma

Yangindan korunmada hem 6lii hem de canli yakit neminin 6nemi vardir. Canli
yakit nemi yani vejetasyonu olusturan bireylerin nem kapsami, daha ¢ok yanginin
yayilma hizini belirlerken 6lii Ortliniin nem durumu, hem yanginin yayilma hizin1 hem
de yangin ¢ikma ihtimalini etkilemektedir. Canli vejetasyon ve oOlii Ortiiden olusan
yakitin nem kapsami hava durumunun ve diger faktorlerin kombine etkisini
yansitmaktadir. Bu nedenle giinliik 6l¢lim degerlerinin analizi ve yil igerisindeki
degisim seyri yakitin normal yillik hava durumu yaninda olagandist durumlar
karsisindaki tepkisini de anlamamizi saglar. Yangin riski agisindan ¢ok onemli bir
faktor olan yanict madde nem kapsami, dogal olarak yangin tehlike tahmin sistemleriyle
yangin tehlike oraninin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. Diger
onemli parametreler ise hava sicakligi, havanin bagil nemi, son yagmurun kag¢ giin 6nce

yagdig1 ve riizgar hizidir.

Daglik bolgelerin meteorolojik ve klimatolojik kosullarin1 ortaya koymak
oldukca giictiir. Yiksekligin cok degisken olmasi 0Ozellikle basing ve sicaklik
gradyanlarinda dik inis ¢ikislara yol agmakta, bu durum da meteorolojik Sl¢iimlerin
temsil alanin1 ¢ok daraltmaktadir. Engebeli arazi formu, degisken atmosferik yapiyla
birleserek yanginla miicadelede meteorolojik destegi hemen hemen imkansiz hale
getirmektedir. Halbuki yangin ¢iktiktan sonra, yanginin davranig bi¢imi en basta hava
durumuna daha sonrada topografya ve yakit 6zelliklerine baglidir. Ancak bu 6zelliklerin

bilinmesi durumunda yanginin davranis bigimi ortaya konabilmektedir.
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Yangin meteoroloji istasyonlari, yangin tehlike tahmin sistemlerinin ihtiyag
duydugu verileri saglamak amaciyla kurulan ve sinoptik amacl istasyonlardan pek de
farkli olmayan istasyonlardir. Sinoptik istasyonlardan en biiyiik farklar1 yakit nemi
Ol¢iiyor olmalaridir. Glinlimiizde yangin meteoroloji istasyonlari hizmet amaglarina
gore sabit ve seyyar istasyonlar olmak {iizere iki ana gurupta toplanmaktadir. Seyyar
istasyonlar daha ¢ok yangin ¢iktiktan sonra meteorolojik destek saglamak amaciyla
kullanilmakta, sabit istasyonlardan ise oOzellikle yangin tehlike tahmini amaciyla

yararlanilmaktadir.

Sabit istasyonlarin yerlerini belirlerken iizerinde durulmasi gereken hususlari su

sekilde sayabiliriz;

a) Istasyonun yeri, bitki ortiisii, topografik yapi, yiikselti, iklim ve lokal hava

kosullar1 bakimindan temsil etmesi istenen sahadaki sartlara uygun olmalidir.

b) Gelisme planlarinda yol, bina, otopark, bitkilerin biiyiiyerek engel teskil etme

olasiligy, siirekli gozlemci bulunabilmesi imkanlart géz oniine alinmalidir.

c¢) Istasyon kuruldugu alandaki yerel kosullari temsil edebilecek sekilde
diizenlenmeli ve Ol¢timlerde kullanilacak cihazlarin bu konudaki islevlerini (cihazlarin
konumu, hakim riizgar yoni, giinesin hareketi, topografik yapi, bitki ortiisii, yakininda
1sinlar1 yansitici ylizeylerin bulunmasi ve riizgarlarin engellenmesi) yerine getirebilecek
niteliklere sahip olmalidir. Istasyonlar; yol, otopark vb. toz kalkan yerlerden en az 30 m
uzakta kurulmalidir. Sulanan ¢im, otlak ve bahgeler, gdller, bataklik ve nehirler gibi
nemli ylizey olusturan alanlar uygun degildir, fakat mutlaka kurulmasi gerekiyorsa
boyle yerlerden en az 100 m uzakta kurulmalidir. Beyaza boyanmis binalar gibi genis
yansitict yilizeylerden kaginilmasi miimkiin degilse, goélgesinde kalmayacak sekilde

kuzey kenarindan bina yiiksekligi kadar uzakta (20 m veya daha uzakta) bulunmalidir.

Genel olarak yangin meteoroloji istasyonlari genis acikliklarda, toz ve nem
kaynaklarindan uzak, diiz bir arazi pargasi lizerinde, kisa boylu bitki ortiistiyle kapli ve
yangin mevsiminde en yiiksek giineslenme siiresine sahip olmalidir. Bir yamag tizerinde
yer alma zorunlulugu varsa yangin tehlike tahmin standartlar1 bakimindan giiney ve bati

yonlerde yer almasi arzulanir. Bu istasyonlarin kurulusunda kullanilan cihazlarin
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yerlestirilmeleri, cevrelerindeki serbest hava akimlarini engellemeyecek ve giines
isinlarin1 tam olarak almalarini saglayacak bicimde olmalidir. Yani dlgme aletleri

birbirlerinin ¢alismasini engellemeyecek bigimde yerlestirilmelidir.

Istasyonlarda bulunacak cihazlar genellikle meteorolojik lgiimlerde kullanlan
standart cihazlardir. Bunlar goézlem siperi, maksimum-minimum termometre,
psikrometre, anemometre, riizgdr yon gostergesi (jiruet), yagis Olger, vb cihazlardir.
Genellikle yiiksek kesimlerde kurulan bu istasyonlarda yazici yagis Olcerlerin don
tehlikesi yoniinden salinim esasina gore calisan tipte olmasi faydalidir. Sadece yangin
meteoroloji istasyonlarinda bulunmalar1 ve yanginla miicadelede biiylik 6neme sahip
yakit nemini Olgmeleri nedeniyle yakit nem c¢ubuklar1 diger cihazlara gore daha
onemlidir. Yakit nem ¢ubuklar “6zel olarak hazirlanmis kuru agirliklart bilinen ¢ubuk
veya c¢ubuklarin olusturdugu bir 6l¢liim setidir”. Siirekli olarak agik hava sartlarinda
birakilirlar ve periyodik sekilde tartilarak ormandaki yanict maddelerin nem
kapsamlarin1 belirleyen bir gosterge olarak degerlendirilirler. Bunlar diger cihazlardan
farkli olarak, bir tek parametreyi degil, yanma olayinda etkili olabilecek parametrelerin

bileskesini yani yakitin durumunu ifade ederler.
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3. BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIi iSTASYONLARI VE RASATLARI

3.1. Zirai Meteorolojik Gozlemlerin Temel Esaslari

Ziral meteoroloji i¢in ¢evredeki fiziksel ve biyolojik elemanlarin gézlenmesi
gereklidir. Yeterli data olmadan ziral meteorolojik planlama, tahmin ve arastirma

gerektigi gibi yapilamaz.

3.1.1. Fiziksel iklim Elemanlari

Iklimin fiziksel elemanlar1, mevcut ve potansiyel, bitkisel ve hayvansal {iretimin
hesaplanmasi, ziral {triinlerdeki zararin Dbelirlenmesi veya ¢evresel zararin
degerlendirilmesi i¢in gozlenmektedir. Zirai meteoroloji, lokal ve bolgesel iklimlerin
biitlin yonleriyle ve bunlarin degisme nedenleriyle ilgilenir. Bundan dolayr iklim

elemanlariin standart gézlemlerinin yapilmasi temel bir gerekliliktir.

3.1.2. Biyolojik Elemanlar

Fiziksel ¢evrenin tam ve dogru olarak gdzlenmesinin yaninda bu gozlemlerin
bitkiler, hayvanlar ve agaclar tizerindeki etkilerinin de es zamanli olarak belirlenmesi,
ziral meteoroloji i¢in 6nemlidir. Klimatoloji ve zirai meteoroloji istasyonlari tarafindan
yapilan diizenli gozlemelerin, diizenli biyolojik gozlemlerle desteklenmesi gerekir.
Biyolojik gozlemler, fenolojik ve fenometrik gozlemler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Fenolojik gozlemler, fiziksel ¢evre ile bitkiler ve hayvanlar arasindaki etkilesimlerin
tespiti i¢in yapilmaktadir. Fenometrik gozlemlerin en Onemlileri ise hava sartlari,

hastaliklar ve parazitlerin yapmis oldugu zararlarin degerlendirilmesidir.

3.1.3. Gozlemlerin Olcegi

Ziral meteorolojide makro, meso ve mikro 6lgekli gozlemler yapilmaktadir.
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3.1.4. Gozlemlerin Kapsam

Zirai meteoroloji, sinoptik, klimatolojik ve hidrolojik sabit gdzlem aglari

tarafindan yapilan fiziksel ¢evre elemanlarinin biitlin lokal gézlemlerini kullanilir.

Sinoptik istasyonlarda yapilan meteorolojik elemanlarin gozlemlerinin hemen
hemen tamami (yiiksek hava tabakasi gdzlemleri dahil) tarimda kullanilir. Ornegin;

yiiksek riizgarlar, aerobiyoloji, sicaklik ve nem profili ise enerji balansi i¢in kullanilir.

Tarim alanlarini, sinoptik istasyonlardan genellikle daha iyi temsil eden
klimatolojik ve hidrolojik istasyonlar, zirai meteorolojik maksatlar i¢in oldukc¢a uygun

bilgiler (giinliik yagis miktarlari, ekstrem sicakliklar) saglarlar.

Bununla birlikte sinoptik, klimatolojik ve hidrolojik gozlem aglari, istasyon
yogunlugu ve gozlem cesitliligi yoniinden sinirli olabileceginden, ziral meteoroloji

istasyonlar1 tarafindan desteklenmelidir.

Biitiin gdzlem istasyonlarindan olusan ideal gozlem agi, iilkede bulunan iklim
ve toprak degisimlerinin biitiin yonlerini, tarim, sebzecilik, hayvancilik, hidrobiyoloji ve

ormancilik islerinin her ¢esidini temsil etmelidir.

3.2. Zirai Meteoroloji Istasyonlar

3.2.1. Zirai Meteoroloji Istasyonlarimin Simiflandirilmasi

a) Ana Zirai Meteoroloji istasyonu: Bu tip istasyonlarda meteorolojik ve
biyolojik bilgiler detayli olarak ayni1 anda elde edilir. Zirai meteorolojik arastirmalar da
bu istasyonlarda yapilir. Zirai meteorolojik calismalarin yapilabilmesi igin; tecriibeli
personel, yeterli gdzlem siklig1 ve dagilimi, yeterli ekipman bulunmalidir.

b) Standart Zirai Meteoroloji Istasyonu: Bu tip istasyonlarda meteorolojik ve

biyolojik bilgiler siirekli olarak elde edilir. Istege bagl olarak, &zel problemlerin

¢oOziilmesi icin yapilacak aragtirmalari destekleyecek sekilde donatilabilir.
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¢) Yardima Zirai Meteoroloji Istasyonu: Bu tip istasyonlarda da meteorolojik
ve biyolojik bilgiler elde edilir. Meteorolojik bilgiler; toprak sicakligi, toprak nemi,
buharlasma, yaprak 1slaklig: siiresi ve atmosferin alt tabakalarindaki detayl1 6l¢timlerdir.

Biyolojik bilgiler; fenoloji, bitki hastaliklarinin baglamasi ve yayilmasi gozlemleridir.

d) Ozel Amach Zirai Meteoroloji Istasyonu: Bu istasyonlar bir veya birkag
meteorolojik elemanin Ol¢limii ya da sira dist olaylarin gézlenmesi amaciyla gecici

veya siirekli olarak kurulan istasyonlardir.

Bircok iilkede yaygin olan istasyon tipleri b, ¢ ve d tipi istasyonlardir. Diger tip
olan a tipi istasyonlar ise 6zel donanim, teknik personel ve profesyoneller tarafindan

isletildiginden pek yaygin degildir.

3.2.2. istasyonun Yerinin Secimi

Istasyonun yeri oldukga diiz ve engellerden uzak olmalidir. Istasyonun zemini
miimkiin oldugu kadar dogal bitki ortiisii ile ayn1 olmalidir.Yabani otlar temizlenmeli ve
cimler sik sik kisaltilmalidir. Rasat parkinda beton, asfalt ve sikistirilmis toprak
kullanilmamalidir. Agag, ¢ali ve binalar gibi engeller, yiiksekliklerinin 8-10 kat kati
kadar uzakta olmalidir. Engeller 6zellikle giinesin yiikselisi aninda ve giin boyunca rasat

parkina golge yapmamalidir.

En ideali, istasyonun, tarim ve orman bdolgeleri gibi dogal kosullar: dogru olarak

temsil edebilecegi bir yere kurulmasidir.

3.2.3. Istasyondaki Aletlerin Yerlerinin Planlanmasi

Istasyonlar1, insanlar ve hayvanlarm zararli etkilerinden korumak icin ¢itle

cevirmek iyi bir yontemdir.
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KUZEY
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Sekil 3.1. Zirai meteoroloji rasat parki

Bu istasyon plan1 kuzey yarimkiiredeki istasyonlar i¢in gegerlidir.

3.2.4. Istasyon A1

Zirai meteoroloji istasyon aginin kurulmasinda mevcut sinoptik ve klima
istasyonlarin yerleri dikkate alinmali ve kurulacak istasyonlarin iilkenin ana tarim
bolgelerini temsil etmesi saglanmalidir. Bir bolgedeki istasyon sayisi; bolgenin
genisligine, iklim tipine, dogal bitki ortiisiline, yetistirilen temel iirlinlerine ve kullanilan

tarim tekniklerine baglhidir.

Homojen bitki ortiisiine sahip, miimkiin oldugunca biiylik her cografi bolgeyi,
temsil eden en az bir ana ziral meteoroloji istasyonu kurulmalidir. Yukarida belirtilen
kosullar goz Oniinde tutularak asagida belirtilen yerlere ana ve standart tip istasyonlarin

kurulmasi uygundur.
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a) Tarim (bahgecilik, hayvancilik, vb.), ormancilik, hidrobiyoloji ve toprak
bilimleri ile ilgili deneme istasyonlar1 ve arastirma enstitiilerinde

b) Ziraat fakiilteleri ve meslek yiiksek okullarinda

¢) Bitki ve hayvan yetistiriciligi agisindan dnem arz eden yerlerde

d) Orman alanlarinda

e) Milli parklarda

3.2.5. Zirai Meteoroloji Istasyonlar1 Rehberi

Ulkedeki biitiin ziral meteoroloji istasyonlar1 hakkindaki bilgiler ulusal
meteoroloji servisinde bulunmalidir. Bundan dolayi, ister ulusal meteoroloji servisi
tarafindan isterse diger servisler tarafindan isletilsin, biitiin zirai meteoroloji istasyonlar1
hakkinda, stirekli giincellenen bir rehber el altinda bulundurulmalidir. Bu rehber

asagidaki bilgileri icermelidir;

a) Istasyonun ismi ve cografi koordinatlar

b) Istasyonun yiiksekligi

¢) Yerel topografyanin kisa bir tanimi1

d) Cevredeki bitki Ortiisii

e) Toprak profili ve fiziksel sabiteleri

f) Istasyonun kategorisi ve gdzlem programinin detaylar:

g) Aletlerin konumu ve yerden yiiksekligi

h) Istasyonun tarihgesi (rasada baslama tarihi, yer degisiklikleri, rasada ara
verildigi zamanlar, istasyon isminin degismesi ve rasat programindaki Onemli
degisiklikler)

1) Denetleyen organizasyon veya enstitliniin ismi

3.3. Zirai Meteoroloji Rasatlari

Genel anlamda meteorolojide yalnizca fiziksel ¢evre rasatlar1 yapilirken, zirai
meteorolojide bu rasatlara ek olarak canli organizmalarla ilgili biyolojik ¢evre rasatlari
da yapilmaktadir. Biyolojik ¢evre rasatlari, bitki ve hayvanlarin gelisim evreleri ve
bunlarin meteorolojik faktorlerle iligkilerini kapsar. Gerek fiziksel, gerekse biyolojik

rasatlarda aletlerin ¢alisma prensipleri aynidir. Sinoptik meteorolojide kullanilan (basing
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ve riiyet vb.) aletler ve rasatlar ziral meteorolojiyi dolayl olarak ilgilendirirken, zirai

meteorolojide kullanilan bazi aletler ise standart meteorolojik aletlerden degildir.

Ziral meteoroloji rasatlarini iki ana grupta toplayabiliriz.

1. Fiziksel ¢evre rasatlari

2. Biyolojik ¢evre rasatlari

3.3.1. Fiziksel Cevre Rasatlar

Bir zirai meteoroloji istasyonunda asagidaki fiziksel ¢evre rasatlar1 yapilmalidir.

Bunlar;

a) Giineslenme

b) Hava sicakli1 ve nemi

c) Riizgar

d) Yagis ve bulutluluk

¢) Buharlagsma

f) Toprak sicaklig

g) Toprak nemi

h) Zirai mezometeorolojik incelemeler

1) Rutin olmayan eksiksiz fiziksel ¢evre rasatlar1 (zirai mikrometeorolojik

arastirmalar igin)

3.3.1.1. Giineslenme

Bir bolgede giines enerjisinden yararlanabilmek, giines 1sinlarinin bitkilerdeki
klorofil ve hormon olusumuna, fotosentez ve transpirasyona olan etkisini tespit
edebilmek i¢in o bdlgenin giivenilir glines rasatlarina ihtiyag vardir. Bu rasatlar iki

sekilde olmaktadir.

a) Gilines 1s1nlar1 siddeti rasatlari

b) Giineslenme siiresi rasatlari
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Giineslenme siiresi rasatlar1 her zirai meteoroloji istasyonunda yapilmalidir. Bu
rasatlar eger miimkiinse giines 1sinlar1 siddeti rasatlartyla desteklenmelidir. Ana ziral
meteoroloji istasyonlarinda toplam gilines radyasyonu ve net radyasyon rasatlar1 gibi

detayli radyasyon rasatlar1 yapilmalidir.

a) Giines 1s1nlar siddeti rasatlari: Diinyamizin tek enerji kaynagi gilinesten

yeryliziine ulasan 1sinlar1 su sekilde siralayabiliriz.

- Direk Radyasyon; Yansima, dagilma gibi olaylara ugramadan yere kadar

direk olarak ulasan radyasyona denir.

Direk giines radyasyonu pirheliyometrelerle 6l¢iiliir. Cihazin ylizeyi giinesten
gelen 1sinlara dik olacak sekilde ayarlanir. Giines 1sinlar ile pirheliyometrenin uzun

eksenini ayni1 dogrultuda tutmak i¢in otomatik giines izleme mekanizmasi mevcuttur.

- Difiiz (Yayillan) Radyasyon; Bulut ve bunun gibi bir yayic1 ortamdan

gecerken dagilarak yer yiizeyine kadar ulasan radyasyona denir.

Giines 1s1nlariin dagilan unsurlarini ayr1 ayr 6lgmek ve kaydetmek icin lizerine
bir perdeleyici takilmis piranometreler kullanilir. Perdeleyici kasketle piranometrelerin
giin boyunca direk gilines 1sinlarindan etkilenmemesi saglanir. Toplam radyasyon, direk
giines radyasyonu ile difiiz radyasyonun toplamina esit olduguna gore, olciilen direk ve

toplam radyasyon degerlerinden yararlanilarak da difiiz radyasyon hesaplanabilir.

- Yansiyan Radyasyon; Herhangi bir seye carpan ve yansiyarak yer yiizeyine

kadar ulasan radyasyona denir.

Albedo (yansima), giinesten ve gokyliziinden gelen toplam radyasyonun
ylizeyden yansitilma oranit olarak tanimlanir ve albedometre cihazlariyla Olgiiliir.
Yerden yansiyan uzun dalga radyasyonun 6l¢iimii ve ylizey sicaklik radyometrelerinden
yararlanilir. Toprak, bitki Ortiisii ve hayvan viicudu gibi yiizeylerden yansitilan termal

radyasyonun uzaktan algilanmasinda kullanilir.
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- Toplam (Global) Radyasyon; Diinyaya gelen bu {i¢ radyasyonun hepsine
birden toplam radyasyon denir. Bu radyasyon cesitleri arasinda bagintilar ve matematik
modeller vardir. Yer yiizeyinde yatay bir yere yansiyarak gelen radyasyon ihmal
edilebilecek kadar azdir. Bu yilizden toplam radyasyon, direk ve difiiz radyasyon olarak

tanimlanmaktadir.

Giines ve gokyiiziinden yatay bir ylizey ilizerine diisen toplam radyasyonun

Ol¢iilmesinde aktinometreler, aktinograflar ve piranometreler kullanilir.

- Net radyasyon; Yer yiizeyine dik dogrultulardaki net radyasyon, asagi
dogrultudaki toplam radyasyonla, yukar1 dogrultudaki toplam radyasyon arasindaki fark
olarak belirtilebilir. Net radyometre ve pirradyometre cihazlariyla dl¢iiliir. Minimum
sicakliklarin belirlenmesinde, kar erime orani, biiyiime mevsiminin uzunlugu gibi

tahminlerde net radyasyon 6l¢iimii onemlidir.

b) Giineslenme siiresi rasatlary; Giines 1sinlarinin devam siiresi, gilinliik direk
giines 1ginlarinin saat olarak devam miiddetlerini ifade eder. Ayrica aydinlanma siiresi
de saat olarak ol¢iiliir. Bu 6l¢lide giines radyasyonun 1s1 etkisiyle (helyograflarla) ve
kisa dalga giines radyasyonun tetografik etkisiyle (aktinograf) calisan aletlerden
faydalanilir.

3.3.1.2. Hava sicakhig1 ve nemi

Ana ziral meteoroloji istasyonlarinda, yer seviyesinden, mevcut bitki deseninin
en list seviyesine kadar (yaklagik 10 m) hava sicakligi ve nemi rasatlari yapilmalidir.
Normal ve yardimci zirai meteoroloji istasyonlarinda ise yer seviyesinden 2 m
yiikseklige kadar olan tabakada (agik siper rasatlari), asagida verilen seviyelerin en az 3

tanesinde 6l¢iim yapilmalidir: 5, 10, 20, 50, 100, 150 ve 200 cm.

Sicaklik ve nemin giinliikk degisimini incelemek i¢in en az bir seviyede yazici
aletler bulundurulmalidir. Eger bu miimkiin degilse 2 veya 3 seviyede maksimum ve
minimum sicakliklar 8l¢iilmelidir. Olgiimler yil boyunca kisa boyda tutulan ¢im zemin
tizerinde yapilmali, eger bu olmazsa Olglimler c¢iplak toprak zemin iizerinde

yapilmalidir.
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Hava sicakliklarinin 6lgiilmesinde ¢esitli termometreler, termograf, termistor ve
termokapl aletleri kullanilir. Termokapl ve termistorler hava sicakligindan bagka toprak
sicakligi, bitki sicakligi (yaprak vb.) ve hayvanlarda deri sicakliginin dl¢lilmesinde de

kullanilmaktadir.

Zirai meteoroloji istasyonlarinda hava nemi dl¢limlerinde psikrometreden baska

higrometreler ve yazici olarak higrograflar kullanilir.

Acik siper rasatlari; Meteoroloji istasyonlarinda hava durumu ve iklim
sartlariin etiit edilmesi maksadiyla yiiriitiilen sinoptik ve klimatolojik 6l¢iimlere ilave
olarak tarimsal amaglara yonelik acik siper rasatlar1 yapilmaktadir. Bu rasatlar tarimsal
aktivitenin yogun oldugu bolgelerdeki 11 adet biiyiikk klima istasyonlarinda
Olciilmektedir. Siperler yerden itibaren 20, 50, 100, 150 ve 200 cm yiikseklikteki olup,
ahsap ve beyaza boyali, yanlar1 kapali, giines 1s181inin termometrelere ulagmasinin
engellendigi bir yapida diizenlenmistir. Siperlerde kuru, 1slak, maksimum ve minimum

termometreler bulunmaktadir.

Yerden 150 cm yiikseklikteki standart
kapali siper icerisindeki sicakliklarin ve
nemin  Olgiilmesinin  yaninda  ziral
meteorolojide agik siper rasatlarinin
yapilmasinin amaci; ziral meteorolojik
arastirmalarda,  Ozelliklede  bitkilerin
gelisme gosterdigi, ortalama vejetasyon
yiiksekligi (2 m) iginde ¢esitli seviyelerde
sicaklik ve nem Olgiimlerine olan
ithtiyactir. Bundan dolay, bitkiyi etkileyen
iklim sartlarinin arastirilmast igin, en
biiyiik ve en hizli degisimleri gdsteren
toprak  yiizeyine  yakin  atmosfer

tabakasinda diisey sicaklik ve nem

dagilimlarinin incelenmesi miimkiin olur.

Sekil 3.2. Acik siper rasatlari

Boylece, acik siper rasatlari, ziral amaglara yonelik olarak, dogal ve fiziksel ¢evre
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rasatlarin1 kapali siper rasatlarina oranla daha 1yi temsil etmekte, ayrica kapal1 siper

rasatlartyla mukayesede iyi bir alternatif olugturmaktadir.

3.3.1.3. Riizgar

Yatay veya yataya yakin yonde yer degistiren bir hava kiitlesinin hareketine
rliizgar denir. Riizgarin hangi yonden ne kadar siire icinde ve ne derece sik estiginin
bilinmesi o bdlgenin iklimini tayin etmek i¢in gereklidir. Zirai meteorolojide ise riizgar,
sicak, soguk, temiz, kirli ve hastalikli hava kiitlelerini tasimasi agisindan onemlidir.
Gece - glindiiz veya mevsimlik periyodik riizgarlar boceklerin ugusu, bitki tohumlarinin
ve hastalik sporlarinin tagmmasi i¢in Onemlidir. Ayrica aerodinamik metotlar ile

evapotranspirasyonun hesaplanmasinda riizgar dl¢limlerine ihtiya¢ vardir.

Yatay rlizgar yerden itibaren 1, 2, 4, 8 ve 10 m yiiksekliklerde anemometre ve
anemograf aletleriyle ol¢iiliir. Diger istasyonlarla karsilastirmada kolaylik olmasi igin
10m seviyede gozlem yapilmasi uygundur. Amaca gore atmosferin daha yliksek
seviyelerinde de riizgarin hiz ve yonii gerek sinoptik gerekse klimatolojik amacla

Olgiilmektedir.

3.3.1.4. Yagis ve bulutluluk

Asagida verilen detayl1 yagis rasatlar1 bir¢ok zirai caligmalar i¢in gereklidir:

Yagmur ve ¢isenti (siddeti dahil); kar (kar yiiksekligi, kar yogunlugu ve kar-su
esdegeri dahil); dolu (dolu biiyiikliigii ve su esdegeri dahil); ¢ig (miktar1 ve devam

stiresi dahil), kirag, sis vb.

Sinoptik istasyonlarda, sabah ve aksam yapilan yagis miktar1 dl¢timlerine ilave
olarak, aralarda ek Olgiimler yapilmasi tavsiye edilir. Ayrica yagis miktar
kaydedicisinden yagis siddet analizi yapilmalidir. Yagis rasatlarinda baslica {i¢ eleman
onemlidir. Yagis siddeti, sliresi ve miktar1 dl¢timleri; gerek sel baskinlari gerekse
erozyon kontrol alanlarinin tespitinde onemlidir. Ayrica sulama zaman ve miktari,

ilaclama ve giibreleme planlarinda yagis Olgiimleri dikkate alinir. Meteoroloji
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radarindan elde edilebilecek yagis miktari, yeri, ¢esidi ve siddeti bilgileri tarim igin

faydalhdir.

Ozellikle kurak bolgelerde ¢ig ve kiragmin miktar1 olduk¢a &nemlidir. Bitki
tizerindeki ¢ig olusumunun bazi bitki hastaliklar ile iliskisi vardir. Ziral meteorolojide
¢ig olusumlar1 meydana getirdikleri su yiizeyleri ve sagladiklar1 nemli yiizeylerden
hastalik yapan patojenlere yol agmasi agisindan 6dnemlidir. Bu sebeple yaprak 1slakligi

stiresi Ol¢iimleri yapilir.

Cig rasatlarinda; ¢ig miktari, devam miiddeti ve intensitesi (yogunlugu) ele

alinan kriterlerdir. Birim zamandaki birikim miktari ¢ig intensitesini verir.

Tarimsal alandaki etkileri nedeniyle dolu firtinalar1 ve dolu ¢ap1 Ol¢limleri
onemlidir. Dolu yogunlugu; birim alana isabet eden dolu tanelerinin sayisi, bitkiler

lizerinde meydana getirdigi zarar derecesi ve meteoroloji radari yardimu ile belirlenir.

Zirai meteoroloji istasyonlarinda, diizenli araliklarla, toplam bulut kapalilig
gozlemleri yapilmalidir. Ayrica radyasyon dengesi ¢alismalari i¢in, bulut ¢esidi ve bulut

taban ytiksekligi gézlemleri de yapilmalidir.

3.3.1.5. Buharlasma

Serbest su yiizeylerinden ve toprak-bitki yiizeyinden meydana gelen buharlagma
ziral planlamalarda 6nemli bir yer tutar. Toprak ylizeyi ve bitki iizerinden meydana
gelen buharlasmaya evapotranspirasyon denir. Evapotranspirasyon aktiiel ve potansiyel
olarak aciklanabilir. Potansiyel evapotranspirasyon; toprak tarla kapasitesinde iken
(doymus halde) toprak ve bitki ylizeylerinden meydana gelen buharlagmadir. Aktiiel
evapotranspirasyon; toprak mevcut nem sartlarinda iken meydana gelen buharlasmadir.
Buharlagma o6l¢iimleri; acik su ylizeyinden ve gozenekli (poroz) ortamdan olmak iizere
iki sekilde yapilmaktadir. Agik su ylizeylerinden olan buharlagsma, panlardaki
(buharlagma havuzlarinda) su diizeyinde meydana gelen degisim dikkate alinarak
yapilir. Ayrica wild buharlagsma terazisi ile direk olarak buharlasan su miktar1 agirlik
esasina gore Olciiliir. GoOzenekli ortamda meydana gelen buharlasma igin

evaporimetreler ve lizimetreler kullanilir. Evaporimetreler siinger kagidi ve kagit
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fitilleri ile buna baglhi (mm) 6l¢ekli cam borularin su ile doldurulup azalan su miktarina
gére  buharlasma  nisbi  olarak  bulunur.  Lizimetrelerle = buharlasmanin
(evapotranspirasyonun) bulunmasi bitki ile ortiilii alanlarda yapilan dlgiimlerdir. Bunlar
iclerinde tabi toprak ve vejetasyon ortiisii (¢imen, kiiltlir bitkileri vb.) ihtiva eden gesitli
tip ve ebatta arazi tanklaridir. Bunlar tarla kapasitesindeki topraga sahip, potansiyel
evapotranspirasyonu olgen diizeneklerdir. Igleri toprakla dolu olan bu diizenekler
gecirimsiz fiberglas, maden veya beton tanklardir. Toprak profili igerisine gémiilen bu
tanklar 6l¢limiin yapildig1 arazide; arazinin cografik, topografik ve toprak cinsine bagl
olarak kaybedecegi suyu hesaplarlar. Drenaj, Tartili ve Hidrolik tip olmak iizere ii¢

¢esidi vardir.

SISTEMATIK LiZIMETRE PLANI Drenaj  tipi  lizimetrelerin
Tl
. tabanlarinda drenaj suyunu almaya

yarayan bir muslugu vardir. Boylece
sizan su bu musluktan alinarak ol¢iliir,

b | salma suyu ve yagis suyuyla verilen
' miktardan bu miktar ¢ikarilir ve sonra
-! evapotranspirasyon hesaplanir.

Bilgisayar g

rea oprakla dolu
|
"_..‘-

destekli tank Tartili tip lizimetreler toprak

! . _
Olgek % ﬂ s S igerisinde bir ¢ukura kurulmus, tarti

gieh mekanizmasinin {izerine yerlestirilen

Beton zemin

toprak tanklardr. Bu tank
Sekil 3.3. Lizimetre mekanizmast  normal bir kantar
seklinde veya otomatik olarak belirli araliklarla tarttim yapip kaydeden elektronik

cesitleri de vardir.
Hidrolik tip lizimetrelerde, toprak tankinin altinda i¢i sivi doldurulmus uzun bir
plastik hortum bobini ve hortumun tarla seviyesindeki ucunda kalibrasyon egrisi ile

evapotranspirasyon miktar1 dolayli olarak bulunur.

Su kaynaklarinin durumu ve bunu etkileyen su dengesi faktorleri tarim i¢in ¢ok

onemlidir. Akarsu tagkinlari tarim i¢in ¢ok Onemli oldugundan, yakindaki gol ve
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nehirlerin su seviyesinin gozlenmesi gibi hidrolojik goézlemlerin zirai meteoroloji

gdzlem programina konulmasi gerekir.

3.3.1.6. Toprak sicakhig

Toprak sicakligr bitki gelisimi i¢in 6nemli bir faktor oldugundan ve diger bitki
gelisim faktorlerini de etkilediginden dolay1 (6rnegin, bitki besin maddeleri ve sudan
faydalanimi) diizenli olarak 6l¢ililmelidir. Temel aragtirmalarda toprak derinligi boyunca
(0-100 cm) dlgiim yapilir. Ozel amagh ¢alismalarda, arastirmanin gayesine bagl olarak
dlgme yerleri ve derinlikleri degisebilir. Ornegin sicakligin yalnizca ¢imlenmeye ve kok
gelisimine olan etkisi incelenmek istenirse o zaman tohum yatagi, koklerin yayildig

veya yayilacagi derinlikler dikkate alinir.

Biitiin zirai meteoroloji

istasyonlarinda  toprak  sicakligi

g i Olgtimleri  yapilmalidir.  Toprak
‘Ei!.!!l‘nllnl

sicakligr 5, 10, 20, 50 ve 100 cm
derinliklerde Olgtilmelidir.
Bunlardan 50 ve 100 cm gibi
sicaklik degisiminin az oldugu
derinliklerde, gilinde bir kez 6l¢giim
yapmak  yeterlidir. Daha az

derinliklerdeki olgiimler onceliklere

gore  degisebilir.  Ya  gilnliik
Sekil 3.4. Toprak Slcakllgl rasatlari maksimum ve minimum sicakliklar

stirekli kaydedilmeli veya 6 saati asmayacak sekilde belli saatlerde okuma yapilmalidir.

5, 10 ve 20 cm toprak termometrelerinin derinlikleri diizenli olarak kontrol
edilmeli, parselin bakimi yapilmali, termometrelerin toprakla temasi saglanmalidir.
Toprak sicaklig1 dl¢limii yapilan parsel ylizeyi ya ¢iplak toprak ya da kisa ¢im olmalidir.

Olgiim yapilan parsel ¢evreyle uyumlu olmalidir.

Toprak sicakligi bir ormanda olciildiiglinde, derinlikler igin referans olarak

alinan seviye agik bir sekilde belirtilmelidir. Sifir seviyesinin, mevcut humus, ¢ép ve
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yosunlarin {ist seviyesi olarak mi, yoksa toprak ve humusun ara yiizeyi olarak mi

alindigy, sicaklik bilgileri yayinlanirken mutlaka belirtilmelidir.

Topragin termal karakteristiklerinin (6zgiil 1s1, termal iletkenlik, sicaklik profili

ve bu seviyelerdeki degisimi) de olglilmesi gerekir.

Toprak sicakliklart mevcut klima istasyonlarinda 5, 10, 20, 50 ve 100 cm
derinliklerinde civali termometreler ile Ol¢lilmektedir. 5, 10, 20 ve 50 cm derinlikteki
toprak sicaklik rasatlar1 mahalli saatle 7, 14 ve 21 rasatlarinda olmak iizere giinde 3 kez,
100 cm derinlikteki toprak sicaklik rasatlar1 ise sicakligin bu derinlikte fazla degisiklik
gostermemesi nedeniyle sadece 14 rasadinda olmak tizere bir kez yapilir. 5, 10 ve 20 cm
derinliklerdeki toprak termometrelerinin hazneleri istenen derinlikte, 1skalalar1 ise
okuma kolaylig1 saglamasi i¢in toprak yiizeyine 60 derecelik a¢1 yaparak yerlestirilir. 50
ve 100 cm derinlikteki toprak termometreleri ise lamon kasasi denilen agac¢ veya
plastikten yapilmis 6zel mesnetleri icerisine konarak toprak yiizeyine dik olacak sekilde

yerlestirilirler.

Degisik iilkelerde termokapllar, termistorler ve devamli olarak toprak sicakligini

kaydeden termograflar da kullanilmaktadir.

3.3.1.7. Toprak nemi

Toprak nemi ana zirai meteoroloji istasyonlarinda Sl¢iilmelidir. Eger miimkiinse
diger ziral meteoroloji istasyonlarinda da 6l¢iilebilir. Toprak nemi 6l¢timleri 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 cm derinliklerde yapilmasi tavsiye edilir. Toprak derinligi
ve infiltrasyon fazla ise daha derinlerde Olgiim yapilabilir. Derinlikler segilirken etkili

kok derinligi dikkate alinmalidir.

Toprak neminin, ayni zamanda hem dogal toprak sartlarinda (islenmeyen
arazide) hem de tarim arazilerinde (kiiltire alinan arazilerde) yapilmasi toprak

nemindeki degisimlerin incelenmesi bakimindan gereklidir.

Toprak nemi durumunu daha iyi anlamak i¢in topragin tarla kapasitesi, siirekli

solma noktasi ve taban suyu seviyesi 6l¢iimleri yapilmalidir.
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Toprak nemi 6l¢cme metotlar:

a) Gravimetrik metot; Laboratuarda yapilan toprak nemi ol¢timiidiir. Toprak
profilinden istenen derinlikte alinan toprak 6rneginin yas agirligi tartildiktan sonra 105

°C lik sicaklikta 24 saat siireyle kurutulur ve tekrar tartilir.

Yas agirlik - Kuru agirlhik
% Nem = *100

Kuru agirlik

Esitliginden gidilerek % agirlik olarak nem bulunur. Topragin agirlik yiizdesi
olarak hesaplanan su miktar1 ile, mm olarak ifade edilen yagisin karsilagtirilmasi
mimkiin degildir. Bu nedenle agirliga goére bulunan degerin her topragin ozelligine
baglh olarak degisen bir faktorle (f) carpilmasi gerekir. Bu faktor aymi toprak
profilindeki degisik derinliklerde de farkli olabilir. Bu duruma gore topraktaki nem
miktarinin, topragin hacim ytizdesi seklinde gdsterilmesi, mm olarak ifade edilen yagis
ile dogrudan dogruya kiyaslanmasi veya aynen kabul edilmesi miimkiindiir. Toprak
ylizeyinden baslayarak belirli derinlige kadar her 10 cm lik katta bulunan nem miktari
hacim yiizdesi veya buna esdeger mm olarak belli oldugu taktirde istenilen derinlige

kadar olan katlar1 nem miktarlar1 art arda toplanarak nem miktar1 bulunur.

b) Toprak neminin tarlada 6lciilmesi;

Tansiyometre ile toprak nemi o6l¢iimleri; Tansiyometreler vakum esasina
dayanan, bir ucunda manometre diger ucunda seramik gozenekli uca sahip basit bir
borudur. Gozenekli borudaki su; Tansiyometrenin gomiildiigii derinlikteki toprak ile
temas edince, toprak neminin durumuna gore, gozenekli ugtan hidrolik dengeye gore su
boruda artar veya azalir. Boruda meydana gelen ters basincin manometreden
okunmasiyla topraktaki nem tansiyonu oOlgiilir. Bu metotta Sl¢limler ancak % 85

dogrulukla yapilabilir.
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Sekil 3.5a. Tansiyometre Sekil 3.5b. Tansiyometre Sekil 3.5c. Tansiyometre

Poroz bir blogun elektriki 6zelliklerinden faydalanma; G6zenekli bir blogun
elektrigi gegirgenlik 6zelliginden faydalanarak toprak neminin bulunmasinda prensip
toprak nemi ile elektriki gecirgenlik arasindaki korelasyonla bulunur. Topraga
yerlestirilen aletin elektrik 6zelliklerine gore 6l¢iim yapilir. Kullanilan elektriki cihazlar

arasinda jips bloklari, paris plasteri, naylon ve cam lifleri sayilabilir.

Topragin 1s1 6zelliginden faydalanma; Topragin 1s1 iletme hiz1 biiylik oranda
topraktaki nem miktarina baglidir. Bu amagla toprak nem miktari ile 1s1 iletimi arasinda

daha once tespit edilen iliskiden faydalanilarak nem miktar1 bulunur.

Notron metodu; Hizli nétron veren bir kaynaktan (radyoaktif maddeden) ¢ikan
noétronlarin, toprak suyu tarafindan yavaslatilmasi ve 6zel sayaclarla bu yavaslama ile
nem miktar1 arasinda bir korelasyon kurulmasi sonucu toprak nemi tespit edilir.
Bunlarin disinda toprak nemi kabaca el ile kontrol edilir veya emici bir malzeme (tugla,

ahsap bloklar vb.) ile toprak nemi dengeye getirilerek Ol¢iilebilir.

3.3.1.8. Su sicakhg:

Su sicakhk ol¢ciimii; Cok yaygin olmamakla birlikte c¢eltik tarlalar,
rezervuarlar, balik goletleri, nehir ve okyanuslarda yapilan 6lgiimlerdir. Giiniimiizde

tarla balik¢iliginda yapilan balik {iretimi i¢in su sicakligi; ¢evre sicakligi olarak 6nemli

bir kriterdir.
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3.3.1.9. Zirai mezoklimatolojik incelemeler

Bir mezo 6lgekte, zirai iiretimi etkileyen meteorolojik elemanlarin degisimi ve
bunlar1 etkileyen topografya, bolgesel riizgar sirkiilasyonu ve su kiitleleri gibi

mezoklimatik ve lokal faktorlerin tanimlanmasi i¢in arastirmalar yapmak gerekir.

Bu arastirmalar ozellikle gelismekte olan {ilkelerde ve niifusun az oldugu
bolgelerde oldukga faydalidir. 1-5 yillik gecici istasyonlardan elde edilecek bilgiler, o
bolgedeki sabit istasyon bilgileriyle karsilastirma yapilabilmesi agisindan faydalidir.
Sabit veya gezici istasyonlardan, 6zel aletlerle yapilacak gozlemler, genel sablonun

tamamlanmasina yardim edecektir.

a) Sabit istasyonlar; Bu istasyonlarin uzun bir siire belli bir yerde ¢alistirilmasi

planlanir. Baslica gesitleri:

1) Minimum aletli istasyonlar: Kii¢lik tasinabilir siper, maksimum ve minimum
termometreler, kuru ve 1slak termometreler, uygun bir yiikseklikte anemometre ve
plitviyometre. Standart olmayan siperlerde radyasyon hatasi (siperdeki termometreleri

etkileyen radyasyon) tanimlanmalidir.

2) Standart aletli istasyonlar: (1) deki standart siper aletleri, termohigrograf,
kontrollii riizgar firildagi ve giines 15181 kaydedicisi. Bu 6l¢timler, ampirik metotlarla

buharlagsmanin belirlenmesine imkan vermektedir.

3) Yarnn otomatik istasyonlar: Eger egitilmis personel yoksa yari otomatik

istasyonlar (batarya enerjili) istenilen biitiin dlgtimleri yapar.

4) Otomatik istasyonlar: Bu istasyonlar daha az kontrol gerektirmekle birlikte,
kurulusu ve muayenesi yiiksek standartlarda olmalidir. Kesintisiz sabit gilic kaynagi
gereklidir. Bu istasyonlarda firetilen data, direk bilgisayar yoluyla alinabilir. Bu

istasyonlarin kurulmasinda sinirlayicr faktor ilk kurulus maliyetinin yiiksekligidir.
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b) Gezici istasyonlar; Gezici istasyonlar, sadece kisa periyotlar icin
kullanilirlar. Eger uzun siireli fakat yiizeysel hava sicakligi ve nemi incelemeleri

yapilacaksa, aletler genellikle tasiyici araclarla taginir.

Eger tasimada motorlu araglar kullanilacaksa, biitiin mekanik aletler sarsintidan

korunacak sekilde paketlenmelidir.

¢) Ozel mezoklimatik islemlerin tammlanmasi i¢cin tamamlayic1 gézlemler;
Mezoklimatik modellerin 6zel tanimlarini elde edebilmek igin, troposferin alt

seviyesindeki sicaklik, nem, basing ve riizgarin asagidaki gibi belirlenmesi gerekir:

1) Her sezonda, tipik hava kiitlelerinin taninmasi i¢in giinlerce ugak meteorograf
sondajlar1 yapilir. Bu sondajlarin minimum ve maksimum toprak sicakliginin olustugu
saatlerde yapilmasi1 tavsiye edilir. Sondajlar, yapilan caligmadaki problemlerin
¢cozlimiine uygun dikey araliklarda yapilmalidir: 100-150 m araliklarla 800-1000 m ye
kadar ve sonra 300-500 m araliklarla 3000 mye kadar.

2) 300-350 m ye kadar sondajlar, sabitlenmis bir balondan sarkitilmis
radyozonde veya meteorograf ile yapilir. Riizgarin etkilerinden korunmak i¢in balonlar

tic koldan baglanmalidir.

3) Riizgarin yapisi. 300 m ye kadar rlizgarin yapisiyla ilgili calismalarda,
rlizgarin  yonlinii  gosteren, baglanmis kontrollii balonlar kullanilabilir. Daha
yiikseklerde, yiikselmeyen veya ¢ok yavas yiikselen pilot balonlar1 kullanilabilir;
onlarin ugusu yeryiiziinden iki teodolit ile takip edilmelidir. Gece balonlar1 bataryali
olmalidir. Gaz bombalar1 belli bir seviyeye kadarki tiirbiilans1 veya riizgarin yoniini

gormek acisindan faydalidir.

3.3.1.10. Rutin ve siirekli olmayan eksiksiz fiziksel gozlemler (Zirai

mikrometeorolojik arastirmalar icin)

Zirai islemlerin lokal veya bolgesel degisimlerini belirlemek icin bazi
mikroklimatik elemanlarin gézlenmesi ihtiyacindan daha dnce bahsedilmisti. Bunlar az

cok rutin veya siirekli gézlemlerdir. Bununla birlikte temel arastirmalarda, rutin veya
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siirekli olmayan eksiksiz fiziksel gozlemlerin yapilmasi gerekir. Bu gozlemler,
geleneksel zirai klimatolojik goézlemlerden bagimsiz olarak yapilir. Bu gozlemler,
yiiksek bir dogrulukla, genellikle mikrometeorolojik Ol¢limleri yapabilen, 6zel olarak

dizayn edilmis aletlerle, bilimsel egitim almis uzman personel tarafindan yapilmalidir.

3.3.2. Biyolojik Cevre Rasatlar

Tarimin farkli yonleri ve hava arasindaki iligkilerin tanimlanabilmesi igin
oncelikle biyolojik gdzlemlere ihtiya¢ vardir. Bu gozlemler, hava sartlarinin, bitki ve
hayvan iiretiminin kalite ve miktarin1 nasil etkiledigi hakkinda bilgi verir. Bitki ve
hayvanlar ile bunlarin yasadiklar1 ortamlar1 kapsar. Genel bir prensip olarak, iki
gozlemin birlikte degerlendirilmesi agisindan, biyolojik goézlemlerin dogrulugu ve

kapsami1, meteorolojik gozlemlerin dogruluk ve kapsami ile denk olmalidir.

Biyolojik gozlemler alt1 ana baglik altinda incelenebilir.

a) Yabani bitkileri, hayvanlari, kuslar1 ve bdcekleri ele alan, genig bir

cografi alanda gerceklesen dogal olaylarin izlendigi gozlem agi

b) Kiiltiir bitkilerinin ve ¢iftlik hayvanlariin gelisme evrelerinin izlendigi
gbozlem agi. Bu gozlemler, bitki ve hayvan hayatindaki onemli olaylar ve kiiltiirel
islemlerinin giinlerinin belirlenmesini igermelidir: bitkilerde tarla siirme, ekim, sulama
ve hasat giinleri; hayvanlarda yavrulama, siit verimi, vb. Bu bilgiler, ¢evresel faktorler

ve zirai liretim arasindaki iliskilerin aragtirilmasi ¢alismalarinda gereklidir

) Meteorolojik faktorlerin, kiiltiir bitkileri ve hayvanlar lizerinde meydana
getirdigi zararlarin tespiti gozlemleri ile bitki ve hayvanlarda hastalik ve zararlilarin
ortaya ¢ikmasi, bunlarin siddeti ve enfeksiyonun bulundugu merkezler; dolu, kuraklik,

don ve firtina gibi atmosferik olaylarin meydana getirdigi zararlar

d) Bir arastirma istasyonunda veya deney parselinde yapilan, 6zel bir deney

icin gerekli olan, yiliksek dogruluk veya biiyilik karmagikliklarin detayli gézlemleri,
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e) Daha biiyiik cografi alanda ve c¢ok sayida parselde meydana gelen,
yukarida (d) sikkinda belirtilenden daha az kompleks olan 6zelliklerin gozlendigi ag.

Bunlar uygulamali kullanim i¢indir.

f) Belli biyolojik olaylarin yayilma alanlarini belirlemek i¢in yapilan

kiiresel biyolojik gézlemler.

3.3.2.1. Dogal olaylarin gozlemleri

Uygulamali kullanim i¢in uygun olan bu gézlemler, insanlarin miidahalesinden
uzak olan yabani bitki ve hayvanlar1 etkileyen hava sartlar ile ilgilidir. Bir lokal iklim
formunun olusturulmasinda bu bilgi dikkate alinmalidir. Yabani ¢igekler, agaclar,
fundaliklar, gé¢ eden kuslar ve kis uykusuna yatan hayvanlar bu gdzlemler icin

uygundur.

Bu go6zlemlerin programlanmasi, kapsam ve prosediir olarak, kiiltiir

bitkilerininki ile aynidir.

3.3.2.2. Zirai klimatolojik kullanim i¢in gézlemler

Bu kategori altinda olan bitki yetistirme, ¢iftlik hayvanlari, kiiltiir bitkileri,
agaclar ve arazi iizerindeki genel aktiviteler hakkindaki fenolojik gozlemler, tarim
yilinin dogru bir resmini olusturabilmek i¢in gereklidir. Bu gozlemler, siirekli ¢alisan
istasyon aginda, genis bir yelpazede meydana gelen olaylar {izerinde yapildig1 i¢in
uygulamali kullanim kategorisi gozlemlerinden farklidir. Bu gozlem kayitlar1 daha

sonra analiz edilip yayinlanabilir.
Gozlem ag1 uygulamali kullanim i¢in gerekli olandan daha az yogun olmali,
fakat 6zel bir liretim alani ile sinirlanmayip biitiin iilkeyi kapsamalidir. Bu gozlemler,

belli olaylarin meydana gelis glinlerinin kayitlarini igermelidir.

Her iilke, kendi standart gozlem programini belirlemeli, olaylar gézlenirken ve

kaydedilirken uyulmasi gereken standart kurallar talimatnamesi hazirlanmalidir.
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Gozlemlerde siireklilik, gilivenilirlik ve bir standart gerektigi goézlemcilere

anlatilmalidir.

3.3.2.3. Hava olaylarinin yaptig1 zararlarin gozlemleri

Toprak, bitki ve hayvanlarda zarara ve kayiplara sebep olan koétii hava olaylari;
asirt kar, buz, don, dolu, kuvvetli yagis, asir1 hava kirliligine yol agan hava sartlari,
mevsimsiz sicak ve soguk, kuraklik, kuvvetli riizgarlar, seller, toz ve kum firtinalaridir.
Hava olaylarinin, orman ve ot yanginlari, hastalik ve zararlilarin tekrar ortaya ¢ikmasi

gibi zirai iiretimi olumsuz etkileyen ikincil etkileri vardir.

Havanin zararlarin1 gozlemleyen diizenli sistemler, bolim 3.2.1 ve 3.2.2°de
tanimlanan kategoriler ile birlestirilebilir. Bu gozlem agimin bulunmadigi yerlerde,
zararin boyutlarinin dogru olarak tespit edilebilmesi i¢in, 6zel diizenlemeler (gezici ekip

ve ekipmanlar gibi) yapilmasi gerekir.

Gozlem gesitleri, zararin yapisina gore degisiklik gosterir. Gozlem gesitlerini her
iilke kendisi belirleyebildigi gibi, iklimi benzer olan birka¢ iilke birlikte de
belirleyebilir. Yanlis degerlendirme riskini ortadan kaldirmak icin gozlemler agik bir

sekilde tanimlanmalidir.

3.3.2.4. Eksiksiz biyolojik gozlemler

Eksiksiz fiziksel gézlemlerde oldugu gibi, bu tip gdzlemler de temel aragtirmalar
icin gereklidir. Bu tiir gozlemlerde yiliksek oranda dogruluk saglamak icin iyi egitim
almis personel kullanilmalidir. Bu gézlemler 6zellikle arastirma gayesi ile segildiginden
yiiksek dogrulukta olmasina dikkat edilmelidir. Bu ¢alisma dogal arazi veya laboratuar
kosullarinda yapilabilir. Laboratuarda, iklim kontrolli odalar, riizgar tiinelleri,
mikroskoplar ve diger deney aletleri kullanilarak, bitki ve hayvanlarin bir veya birden

fazla meteorolojik etkilere verdigi tepkiler lizerinde ¢alismalar yapilir.
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3.3.2.5. Uygulamal kullanim i¢in gozlemler

Bu gozlemlere, bolgesel ve merkezi otorite tarafindan, idari faaliyetler,
fonksiyonel tahminler yaparken veya teknik tavsiyelerde bulunurken ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan gozlemler, farkli kaynaklardan gelen gozlemlerin

karsilastirilabilmesi i¢in, standart bir yapida olmalidir.

Bu gozlemlerin ¢ok sayida istasyon tarafindan yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Ayrica bu gozlemlerin istenen standartta olmasi icin, gézlemler, yeterli egitimi almas,
uzman personel tarafindan yapilmalidir. Goézlemlerin, Bolge Miidiirliiklerine veya
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine hizl bir sekilde iletilebilmesi igin, gerekli

diizenlemeler yapilmalidir.

Gozlem agmi yogunlugu, egitimli elemanin miktariyla dogru orantilidir.
Uygulamada kullanilacak bir gozlem iilkedeki ilgili biitliin alanlar1 kapsayacak sekilde
yapilmalidir. Goézlem agimin yogunlugu; problem cesidine, bitki desenine, toprak
cesitliligine, iklime ve bdlgedeki insan yogunluguna gore belirlenir. Temel hedef, orta
derecede insan yogunluguna sahip bir bolgede, ¢evredeki arazileri kontrol edebilen, her

50 km? ye bir gozlemci, seklinde olmalidir.

Biyolojik gozlemlerin yapisi, uzmanlar tarafindan {izerinde anlasilmis bir
modelde ve aciklayic1 Orneklerle birlikte, kesin bir sekilde tanimlanmalidir.
Meteorolojistler bu gézlemleri planlarken, istatistik¢iler ve tarim uzmanlar ile birlikte

caligmalidir.

Biyolojik ve meteorolojik datalar, uygulamayla ilgili kararlarmi yaptiklari

analizlere dayandiran, merkezi ve bolgesel birimler tarafindan analiz edilir.

Uygulamali kullanim i¢in gerekli olan bazi 6rnek bilgiler sunlardir:

a) Orman yanginlari; Ormandaki 6lii ortiinlin durumu ve yanmaya karsi

hassasiyeti,
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b) Hastahklar; Bitkinin durumu, sporlarin varlig ve serbest kalma durumu,

enfeksiyonun tekrar1 ve yayilim,

c) Zararhlar; Zararl boceklerin yumurtadan ¢ikisi; bocek popiilasyonunun

dagilimi ve diger bolgelerden olan bocek saldirilari,

d) Tehlikeli hava olaylari; Uriinlerin durumu ve dzellikle don gibi tehlikeli

hava olaylarina kars1 hassas bir donemde olup olmadigi,

e) Ciftcilik isleri; Tarim yilinda meydana gelen gelismeler; tahmincilerin

bu gelismelerden haberdar olup buna gore uyar1 ve tahmin yapabilmeleri i¢in.

3.3.2.6. Kiiresel biyolojik gozlemler

Bolim 3.3.2.1, 3.3.2.2 ve 3.3.2.5’te anlatilan lokal gd&zlemlerin yaninda,

biyolojik olaylarin kiiresel olarak degerlendirilmesi i¢in modern metotlar vardir:

a) Aerofotogrametri (geleneksel fotografcihik); Bu metot, kabartilarin
haritalanmasi, tirlinler ve dogal bitki ortiisii ¢esitlerinin, bunlarin fenolojik durumlarinin,

toprak ¢esidinin ve biiyiikbas hayvan dagiliminin belirlenmesinde kullanilir.

b) Uzaktan algilama (belirli dalga boylarinda);

1) Havayla ilgili fotografcihk (a’daki gibi); Ozel film ile, goriiniir
spektrum araligina veya infrared radyasyona duyarli, albedo ve enerji balansinda aktif
olan yerylizii enerji yayilimi ve yogunlugu hakkinda degerli bilgiler verir. Toprak nemi
biitgesi hakkinda bilgi elde edilebilir; bitki ortiisiindeki kuraklik stresi; bitki
toplulugunun kompozisyonu ve fenolojik durumlari; iirlinler ve biiyiikbas hayvanlarin

durumlari,
2) Uydu gozlemleri; Uydu fotograflar1 6zellikle genis alanlarda faydalidir.

Uygun, hassas emiilsiyonla birlikte yiiksek ¢oziiniirliikte uydu fotograflar1 kullanilarak,

albedo, bir bolgedeki radyasyonun diinya ve atmosferdeki yayilimi ve bunlarin
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mevsimsel degisimleri dlgiilebilir. Ayrica, buz ve karli alanlarin, sel basmis bolgelerin

ve toprak neminin belirlenmesi miimkiindjir.
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4. BOLUM
ZIiRAI METEOROLOJIK
UYGULAMALAR
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4. BOLUM : ZIRAI METEOROLOJIiK UYGULAMALAR

4.1. Zirai Meteoroloji Tahminleri

Insanlarin varoluslarindan itibaren en &nemli problemlerinden birisi de
beslenmedir. i1k zamanlarda insanlar ihtiya¢ duyduklar1 gida maddelerini dogadan hazir
olarak temin ederken daha sonra iiretime ge¢mislerdir. Insanlarin bitkisel ve hayvansal
tiretime gecmeleriyle birlikte bu konudaki ¢aligmalar zaman iginde artmus, iiretim
tekniklerinin gelismesi, iiretimi etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve bunlara ¢esitli
miidahalelerle, 6zellikle son yillar igerisinde tiretimde biiyilik artislar olmustur. Fakat
biitiin bu olumlu gelismelere ragmen, kiiresel ve silirekli olmamakla birlikte zaman
zaman ortaya ¢ikan olumsuz hava sartlari iiretim azligina neden oldugundan, gida
rezervlerinde azalma meydana gelmektedir. Bu durum iiretimin hava sartlarina
bagimhiligi1 ve meteorolojik hizmetlerin tarim sektoriindeki planlama ve {retim
calismalarinda ne denli biiyiik bir role sahip bulundugunu bir kez daha kuvvetle

vurgulamistir.

Meteorolojik parametrelerin degerlendirilmesiyle tarimsal iirlinlerin halihazir ve
gelecekteki durumlarinin tahminine zirai meteorolojik tahminler denir. Tarimsal
tiriinlerin durumunu belirleyen kriterler ise fenolojik tarihler, verim, kalite ve kantitesi,
iirlin miktar1 gibi konulardir. Tarim alaninda 6zellikle tarimsal iiretimin planlamasinda

ziral fenolojik tahminler 6nemlidir.

Zirai meteorolojik tahminler tarimda, mevcut iklim ve hava sartlarindan tam

olarak ve rasyonel bir sekilde yararlanmada yardimci olur.

Zirai meteorolojik tahminler karsilanirken: iki tiir bilgi kullamlir.

1-Uriin bilgileri (Uriinle ilgili her tiirlii dl¢iimler)

2-Cevresel bilgiler (Cevreye ait tiim 6zellikler)

Bu tahminler yapilirken temel prensip bagimli degiskenler (bitki ¢imlenme

orani, verim miktari, fenolojik tarihler vb.) ile bagimsiz degiskenler (sicaklik, yagis,
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toprak faktorleri, nem vb.) arasindaki korelasyonlar sonucu bulunan tiiretilmis
degiskenler (toprak nem indeksi, atmosferik buhar basinci vb.) arasindaki coklu
regresyonlarla tahminler gergeklestirilir. Ziral fenolojik tahmin metotlar1 sadece ait
olduklar1 bolge icin gegerlidirler. Belirlenmis bolge icin hazirlanan metot baska
bolgelerde basarili olmayabilir. Zirai fenolojik bilgilerde kullanilan degiskenler
(kriterler) ayn tip toprak, topografya, iklim, kiiltiir uygulamalar i¢in kullanilabilir. Bu
nedenle bulunan istatistik bagintilar bir bolgeden digerine degisiklik gosterir. Ziral

Meteorolojik tahminlerde genelde ele alinan konular sdyle siralanabilir:

Gegmis hava durumuna ait bilgilerden faydalanarak iirliniin mevcut durumu ve

potansiyel verimlilik tahmini belirlenebilir.

Toprak nemi tahminleri ile yine verim-kalite ve kantitesi dolayli olarak

hesaplanabilir.

Onemli meteorolojik faktdrlerin olasilik dagilimlardan faydalanarak muhtemel

tiriin durumu ve potansiyel verim miktar1 hesaplanabilir.

Tarim sektdriinde tiretimi dolayli ve dolaysiz olarak etkileyen ve ona yon veren
en onemli iklim faktdrlerinin basinda sicaklik, yagis, giineslenme, nem ve riizgar gibi
faktorler gelmektedir. Bu faktorler tiretimi planlama agamasindan, pazarlama asamasina
kadar her asamada etkiler. Iklim faktérleri dikkate alinmadan yapilan iiretimde isgiicii,
iirtin, girdi ve zaman kayiplar1 artar, bunlara bagli olarak da maliyet oldukga yiikselir.
Ulke ekonomisine biiyiik katkilar yapan tarim sektdriine yonelik zirai hava tahminleri
ve parametreleri, tahminlerin uygulama alanlari ve Ornekleri hakkinda asagidaki

konularda detayl1 bilgiler verilmektedir.

4.1.1. Zirai Tahmin Cesitleri

a) Genel amach zirai tahminler; Genel olarak bolgenin tiim tarim faaliyetleri
icin kullanilir. Bu istidlallerde hava sicakligi (maksimum ve minimum), yagisin tipi,

stiresi ve birakacagi su miktari, kapalilik, riizgarin yonii ve hiz1 yer alir. Bu istidlallerde

beklenen hava olaylarinin tarim {izerindeki etkileri konusunda bilgi verilmez. Ancak,
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her bolgenin o periyotta uyguladig1 tarim ¢alismalar1 i¢in onemli olan meteorolojik

parametre ve iklim olaylarinin istidlali yapilir.

b) Giinliik zirai tahminler; Bitki ve hayvan yetistiriciliginde etkili olan kisa
periyotlu istidlallerdir. Bolgenin ekim, ziral miicadele, sulama, hasat, depolama ve
pazarlama zamanlarinda 6zellikle bu istidlaller kullanilir. Burada beklenen kapalilik

miktari, % yagis ihtimali ve siiresi, riizgar, diisiik ve ytliksek sicakliklar yer alir.

Giinlik tarim calismalart bu tiir istidlal bilgilerine goére 6nceden planlanir ve
uygulanir. Giinliik istidlalde ge¢mis, halihazir ve gelecek hava durumlarinin tarim
calismalarina olan etkilerinden de bahsedilir, gereken zamanlarda ikaz ve ihbarlar
yapilir. Giinliik olarak hazirlanan etkisi arttirilmig tahminler {iretim maliyetlerinin
diistiriilmesine ve iretimin her asamasinda meydana gelen kayiplarin azaltilmasina

yardimei olur.

¢) Haftalik zirai tahminler; Tarim ¢alismalar1 i¢inde toprak islemesi, ekim-
dikim ve hasat donemlerinde 5 ve 7 giinliikk tahminler ¢aligma programi yapmak i¢in
faydali olmaktadir. Traktor, alet ve makinelerin hazirhi§i, tohum ve fidelerin temini,
hasatta olgunlugun tespiti ve is¢ilerin saglanmasi ile nakliye ve depolama ig¢in lretici
onceden hazirliklarin1 yapmak zorundadir. Calismalarin baslatilmas: i¢in uygun hava
kosullart gerekmektedir. Sicaklik, yagis ve riizgar gibi meteorolojik sartlarin toprak
hazirligi, ekim-dikim ve hasat donemlerinde uygun olup olmadiginin 6nceden bilinmesi
fazla kaynak ve isgiicii kullanimii engelledigi gibi verimliligi de arttiran bir unsur

oldugu unutulmamalidir.

d) Aylik ve mevsimlik tahminler; Tirkiye’yi etkileyen hava kiitlereri goz
Online alimarak ve uzun yillarin ortalama degerlerinden yararlanilarak aylik ve
mevsimlik istidlaller yapilmaktadir. Bu tahminler uzun yillara ait klimatolojik ve
sinoptik  verilere dayanilarak yapilir. Tahminler incelenen iklim elemaninin

normallerinden beklenen sapmalar1 seklinde verilir.
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4.1.2. Zirai Tahminlerde Kullanilan Meteorolojik Parametreler

a) Hava kapahhgi, bulutluluk ve giines 1sinlari; Cok kii¢iik su damlaciklari,
buz kristalleri ya da her ikisinin karigimindan meydana gelen ve tabani yer yiiziinden
yukarida olan kiimelere bulut denir. Buluttaki siv1 zerrelerinin ¢ap1 takriben 200 mikron
kadardir, bu ebattan daha biiyiik olanlar ¢isenti ya da yagmur grubuna girerler.
Bulutluluk rasatlarinda sira ile bulutluluk miktari, yogunlugu, bulutlarin ¢esidi, geldigi

yon ve metre cinsinden bulut tavan yiiksekligi tespit edilir.

Biitlin canlilar ve meteorolojik olaylar dogrudan veya dolayli olarak giines

enerjisine bagli olarak geligir.

Isik biitiin canlilarda oldugu gibi, bitkilerde de yasamin devam edebilmesi i¢in
gerekli bir enerji kaynagidir. Kisaca giines, bitkilerde biiyiimeyi ve gelismeyi saglayan
en Onemli faktorlerden biridir. Fotosentezi meydana getiren en 6nemli etkenlerden birisi
1siktir. Giines 1sinlari; uzun, orta ve kisa dalga boylu 1sinlar olmak iizere ii¢c guruba

ayrilir.

Uzun dalga boylu isinlar; Dalga boylar1 7000 A° iizerinde olan isinlardir.
Kirmiz1 6tesi diye adlandirilan ve gozle goriillemeyen bu isinlarin bitkiler iizerindeki

etkileri tam olarak bilinememektedir.

Orta dalga boylu 1sinlar; Dalga boylar1 4000-7000 A° arasinda olan 1sinlardir.
Isik ya da 151k enerjisi dedigimiz bu 1sinlar ¢esitli renklerden olusur ve giines spektrumu
icinde gozle goriilebilirler. Dalga boylarina, renklerine ve bitkilere olan etkilerine gore 3

alt grupta toplanirlar.

-Dalga boylar1 7000-6100 A° arasinda olan kirmizi renkli 1ginlar yesil bitkilerin
hiicrelerinde bulunan klorofil maddesi tarafindan genis Olclide tutularak fotosentez
olaymin meydana gelmesinde 6nemli rol oynar.

-Dalga boylar1 6100-5100 A° arasinda olan sar1 ve portakal renkli 1ginlar klorofil

tarafindan ¢ok fazla absorbe edilemedigi i¢in fotosentezde etkileri az olmaktadir.
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-Dalga boylar1 5100-4000 A° arasinda olan menekse, mavi ve yesil renkli 1s1nlar
sar1 renkli pigmentler tarafindan absorbe edilir. Sar1 renkli pigmentler fototropizmin,
protoplazma akiciliginin ve kloroplast hareketlerinin meydana gelmesinde 6nemli rol
oynar. Ayrica bu 1sinlar klorofil tarafindan biiyiik oranda absorbe edilerek fotosentezde

ikinci st sinir1 olustururlar.

Kisa dalga boylu 1sinlar; Dalga boylar1 4000 A° dan kiiciik olan 1siklar genel
olarak canlilar i¢in zararli 1sinlardir. Yapay olarak ta elde edilebilen bu isinlardan
ozellikle tip alaninda yararlanilmaktadir. Bu 1ginlar dalga boylarina goére 3 alt grupta
toplanir.

-Dalga boylar1 4000-3150 A° arasinda olan ultraviyole A 1sinlari bitkilerde
genellikle olumsuz yonde etkide bulunur. Ornegin, bitkide kisa boyluluk ve yapraklarda
kalinlagsma ortaya ¢ikarirlar.

-Dalga boylar1 3150-2800 A° arasinda olan ultraviyole B 1sinlar1 bitkilerde
oldiirticii etki yapar.

-Dalga boylar1 2800 A° dan kiigiik olan ultraviyole C 1sinlar bitkileri ¢ok kisa
stirede oldirtirler.

Bitkiler i¢in 6nemli olan 1sinlar dalga boylar1 4000-7000 A° arasinda olan orta
dalga boyuna sahip 1sinlardir.

b) Sicakhk; Iklimin en &nemli elemami sicakliktir. Sicakligin, iklimin diger
onemli iki elaman1 olan basing ve yagisin yeryiiziinde dagilisi iizerinde de biiyiik etkisi
vardir. Havanin 1sinmasina ve sogumasina etki eden en 6nemli faktor giines enerjisidir.
Gilinesten gelen enerjinin biiyiikk bir kismi atmosferden gecer, yeryliziine ulasir ve
yeryiizindeki kat1 ve sivi cisimleri 1sitarak 1s1 enerjisi haline doner. Sicaklik diinya
tizerindeki biitiin canlilar1 direk olarak etkileyen bir faktor oldugu i¢in yasamsal 6neme

sahiptir.

¢) Riizgar; Yatay yondeki hava hareketine riizgar denir. Riizgar yoniiniin ve

hizinin iklim ve bilhassa giinliik hava sartlar1 bakimindan 6nemi vardir.

Saniyede 3-5 metre hiza sahip riizgarlar tarim alaninda yararli olurken daha
kuvvetli esen riizgarlar bitkilere zarar verir. Riizgar hizina ve esme siiresine bagl olarak

bitkilerin terlemesine ve toprak yiizeyinden olan buharlasmaya dogrudan etkili
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olmaktadir. Riizgar bitkilerde solunum ve terlemenin normal diizeyde olmasini, topragin
tava gelmesini ve atmosfer icinde sagladigi karisimla bitkilere yeterli CO, saglar,
tozlagsmay1 kolaylastirir ve don olayini engeller. Bu olumlu etkilerinin yaninda kuvvetli
rlizgar agaglara zarar verir, meyve dokiimiine neden olur. Artan riizgar hizina bagh
olarak, bitkilerde transpirasyonla kaybedilen su miktar1 fazla olur ve buna bagli olarak
bitkinin yaptigi kuru madde orami azalir. Bitki artan transpirasyonla kaybettigi asiri
derecedeki suyu, kokleri ile topraktan karsilayamayacak duruma gelir; bitki solmaya

baslar ve kurur.

d) Yagis; Atmosferdeki nem (su buhari), bulutlar ve sisten ibarettir. Su buhari,
yer yliziindeki kara ve su yiizeylerinden buharlagan suyun atmosfere ulasmis olan gaz
halidir. Bulut ve sis ise, su buharinin atmosferde yogunlasma cekirdekleri adini

verdigimiz zerrecikler iizerinde yogunlagsmasindan meydana gelmistir.

e) Nem; Hava nemi, Goriinen hava nemi (sis) ve Gorlinmeyen hava nemi olmak
tizere iki sekilde bulunur. Goriinmeyen hava nemi; hava icerisinde bulunan su buharidir.

Havadaki su buhar1 miktari ise, mutlak ve nispi nem olmak tizere iki sekilde ifade edilir.

f) Cig; Ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriilen bir olaydir. Bilindigi gibi bu
aylarda atmosferdeki nem, yaz aylarma oranla daha fazladir. Ozellikle havanin acik
oldugu gecelerde, radyasyon nedeniyle toprak sicakligi diiser, topragin ve tizerindeki
cisimlerin sogumasi sonucunda bu cisimler iizerine degen hava nemi ve su damlaciklari

haline gelir ki bu olaya ¢ig denir.

g) Kiragi; Asirt derecede sogumus su damlaciklarinin sicakligi 0 °C den daha
diisiik bir kat1 cisme dokunmasi durumunda, cisim iizerinde olusan beyaz ve kaba buz
kristallerine verilen addir. Kiragi olusumu da ¢ig olusumuna benzer, yalniz burada
radyasyon daha kuvvetlidir ve sicaklik 0 °C nin altina diiser. Kirag: riizgara bakan

taraflarda ve yiiksek yerlerde daha ¢ok goriiliir

4.1.3. Zirai Tahminlerin Kullanildig1 Alanlar

a) Ekim-dikim; Birim alandan elde edilen tiriin miktar1 {izerine en ¢ok etki eden

faktorlerin basinda ekim-dikim zamani, derinligi ve metotlar1 gelmektedir. Tohumun,
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fidanin ve fidenin belirli devrelerde, istenilen derinlige ekimi ve dikimi islemi iireticiler

i¢in oldukc¢a onemlidir.

Tohumun ¢imlenmesi toprak sicakligi ve nemin uygunluguna baglidir. Toprak
sicaklig1 o yorenin c¢evre iklimi, topografyast ve bitki Ortiisiine gore tahmin edilebilir.
Nem durumunda yine lokal olarak yagisin son bir haftalik durumu, yer alt1 su seviyesi

veya sulama potansiyeline bakilarak bilgiler hazirlanir.

b) Zirai miicadele; Bitkinin yasam seyri ¢esitli bocek ve hastaliklarin etkisi ile
normalden uzaklasir. Bunun diizelmesi i¢in ¢esitli sekillerde yapilan miicadeleye zirai
miicadele denir. Normalden uzaklasan bitki ¢imlenmede, su ve besin maddelerinin
aliminda ve diger kisimlara iletilmesinde farkliliklar gdsterir. Baslangicta lokal olan bu
durum giderek bitkiyi ve tirliniin tamamini sarar. Geligmedeki bu farkliliklar sonunda
yesil kisimlar sararir, bitkinin belirli kisimlarinda, kuruma, ¢iirime ve tiimor olusumu

gibi belirtiler goriiliir. Sonugta {iriiniin kalitesi diiger ve istenilen sonug¢ alinamaz

¢) Bitki hastahiklar1 ve iklim; Bitkiler gelismelerinin her déoneminde ¢esitli
hastaliklara maruz kalabilir ve normal gelismelerinden wuzaklagabilirler. Bitki
hastaliklarinin yayilmasina veya siirlanmasina etki eden faktorlerin basinda sicaklik,

nem, 151k ve riizgar gibi meteorolojik faktorler gelir.

d) Bitki zararhlan ve iklim; Bitki zararlilari, bitkilere hemen her donemlerinde
ve zamanlarda yayilip cesitli sekillerde zarar yapabilirler. Bitki hastaliklarinda oldugu
gibi zararlilarinda da belirleyici olan en 6nemli meteorolojik faktorler sicaklik, nem, 151k

ve riizgar gibi faktorlerdir.

e) Kurutma; Gida muhafaza yontemlerinin en eskilerinden olup halen
giiniimiizde de en fazla uygulanan bir yontemdir. Kurutmada amag¢ gidanin dayanikli
hale getirilmesi olmakla birlikte, kurutma ile depolanmasi kolay, nakli ucuz ve besin
maddelerini konsantre halde i¢eren bir iiriin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bir ton
taze meyve ve sebze kurutulunca, agirligi ortalama 100-250 kg a diismekte, hacmi 10-
15 misli azalmaktadir. Bu rakamlar, depolama ve nakilde ne kadar tasarruf edildigini
gostermektedir. Kurutma isleminde de belirleyici olan en Onemli meteorolojik

parametreler glineslenme, sicaklik, nem, yagis ve rlizgar gibi faktorlerdir.
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f) Depolama, saklama ve nakliye; Tarim sektoriinde iiretim kadar 6nemli olan
bir diger konuda, tarimsal {irlinlerin en iyi sekilde depolanmasi ve saklanmasidir. Uygun
olmayan sartlarda depolanan {irlinler pazar degerini kaybeder. Ayrica besin degeri ve
cimlenme oOzelliginin korunmasi da, depolama teknikleri bakimindan Onemlidir.
Depolanan firiinler genel olarak meyve ve sebze gibi ¢cabuk bozulan tarim tiriinleri ile
tane Uriinleri (serin ve sicak iklim tahillari, baklagiller) ve endiistri bitkileridir. Meyve
ve sebzeler ¢cok ¢abuk bozulan, ¢iirliyen ve besin degerini kaybeden tarim triinleridir.
Ayni zamanda olgunlastiklar1 icin toplu olarak hasat edilirler. Bunlar1 depolamanin
amaci toplanan meyve ve sebzelerin olgunlagmasini yavaslatmak ve yaglanmasini

onlemektir. Depolama da sicaklik ve nem 6nemlidir.

Tarim iriinlerinin iretim yerleri dogal olarak pazara uzaktir. Tagima esnasinda
giizergahin hava durumuna gore 1sitma-sogutma-havalandirma tedbirleri alinmaktadir.
Gerek tarim irlnlerinin gerekse hayvansal gidalarin nakliyesinde sinoptik durumla
birlikte ulagim hizi, tirliniin dayanikliligi, araglarin kapasitesi gibi c¢esitli faktorler

dikkate alinmalidir.

g) Don olay1 ve zararlarinin 6nlenmesi; Meteorolojik agidan, yerden 1.25-2.00
m yiikseklikteki kuru termometre sicakliginin 0 °C nin altina diigmesi sonucu don olay1
meydana gelir. Her bitkinin don olayindan gordiigli zarar, g¢esidine ve gelisme
durumuna bagli olarak degisir. Cesitli meyve agaglar ¢iceklenme doneminde yarim saat

veya daha uzun bir siire diisiik sicaklikla karsilastiklarinda don zarar1 baslar.

h) Orman yanginlary; Zirai tahminin 6nemli konularindan birisi de orman
yanginlaridir. Orman yanginlar1 bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de c¢ok biiyiik
maddi ve manevi zararlara yol agcan bir olaydir. En basta yasam birimlerini yani
ekosistemleri yok etmekte, bununla da kalmayip erozyona neden olmaktadir. Ciinki
yanginlarda en biiyiik zarara ugrayan Olii ortli hem yagmura karst bir engel, hem de
infiltrasyonu arttirict bir yapiya sahiptir. Orman yangimlariin ¢ikmasinda ve

yayilmasinda meteorolojik parametreler 6nemlidir.

i) Sulama; Bitkilerin normal bir sekilde ¢imlenebilmeleri, gelisebilmeleri ve
iriin verebilmeleri i¢in topraktan yeterli 6l¢iide su almalar1 gerekmektedir. Bitkilerin

isteklerine gore almalar1 gerekli olan bu su, yagislarla karsilanamadigi durumlarda
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sulama yoluyla topraga verilir. Bitkilere verilecek su miktar1 o yorenin iklimine, toprak

sartlarina ve yetistirilen bitkinin cins, tiir ve gelisme donemine goére degisir.

j) Tarimda havacilik; Tarim ve orman sektoriinde uguculuk son yillarda genis
yer tutmaktadir. Yerden 30 m yiikseklige kadar alcak ucuslarda, riiyet, tiirbiilans, riizgar
ve bulut yiiksekligi gibi rutin bilgilere ihtiyag vardir. Ilaglama ¢alismalarinda dikey hiz

0.5 cm/sn den fazla oldugunda atomize damlalar taginir veya pargalanir.

4.1.4. Zirai Tahmin Kriterleri ve Tahminlerin Duyurulmasi

Yapilan zirai meteorolojik analizlerin iyi bir sekilde yorumlanmasi ve
uygulanabilmesi agisindan, her bdlgenin tarim yapis1 ve potansiyeli ve bunlara bagh
olarak yiiriitiilen tarim ¢aligmalarinin mevsimlik 6zellikleri ve meteorolojik istekler cok
1yl bilinmelidir. Zira, her tarim isletmesinin periyodik olarak farklilik gosteren iklim
faktorleri ve iklim istekleri vardir. Bilinmelidir ki, her iklim olaymin ve iklim faktorii
degisiminin tarim uygulamalar {izerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Ornegin
bitki koruma, ¢imlenme ve sulama gibi donemlerde sicaklik degisimleri ¢ok Onemli
iken, ilaglama, tozlasma ve meyve tesekkiilii ile hasat donemlerinde riizgar faktorii daha
fazla 6nem tasir. Ekstrem iklim olaylar1 tarim i¢in daima Onem tasir. Yetistirmenin her
doneminde ve yil boyunca, zarar yapan ekstrem iklim olaylarinin istidlali en kisa
zamanda yayimlanmalidir. Bazi bdlgelerin topografik yapisi; kuvvetli yagislarda sel
olusumuna, ilkbaharda ¢i1§ diismesine, riizgarin firtina haline donmesine ve hamle
yapmasina uygun olabilir. Seralarmm yogun oldugu bélgeler, sebzecilik bolgeleri ve
yogun tarim isletmelerinin bulundugu bdolgeler iklim faktorlerinin ani ve ortalamalardan

biraz fazla saptiginda zarar goren yerlerdir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde yapilmakta olan biitiin tahminler,
(zirai tahminler de dahil) internet, basta TRT olmak {izere biitlin gorsel ve yazili basin
araciligiyla {reticilerimize ve diger tim kullanicilara ulastirilmaktadir. Ziral tahmin
cesitlerinden olan giinliik tahminler, yapildiktan hemen sonra bilgisayar aracilig1 ile
istasyonlarimiza aktarilmakta ve iireticilerimizin ydrelerindeki istasyonlara giderek bu
bilgileri kolayca almalar1 saglanmaktadir. Ayrica mahalli olarak yapilan don tahminleri,

miilki ve idari amirler tarafindan tireticilere duyurulmaktadir.
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4.1.5. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde Yapilan Zirai Tahmin
Cesitleri

Ziral istidlal halen yurdumuzda giinliik, haftalik ve aylik olarak yapilmakta ve
cesitli iletisim yollar1 ile ilgili kisi ve kurumlara duyurulmaktadir. Asagida bu

calismalar ile ilgili 6rnekler verilmektedir:

Sekil 4.1. Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 tarim bolgeleri

a) Giinliik tahminler; Giinlik zirai tahminler Tarim ve Koy Isleri
Bakanligindan alman tarim bdlgelerine gore yapilmaktadir. Tarim ve Koy Isleri
Bakanlig1 tarafindan dokuz bdlgeye ayrilan iilkemizin bolge tasnifi ve iklimi asagidaki

gibidir;

Tirkiye subtropik iklim kusaginda bulunmaktadir. Ancak iklimi incelendiginde
cok degisik bolgelerin bulundugu, bu bolgelerin aralarindaki mesafe ¢ok kisa olmasina
karsin, aralarindaki farkliligin ¢ok biiyiik boyutlara ulastig1 bilinmektedir. Farkli iklim
bolgelerinin bulunmasi, degisik tarim sistemleri ile ¢ok cesitli bitkilerin {iretilmesini
saglamaktadir. Bu biiylik cesitlilikten dolayr iilkemizde en soguk sartlara uyabilen
cavdar, bugday gibi bitkiler yaninda ancak yiiksek sicaklikta yasamini siirdiirebilen muz

gibi bitkilerde yetismektedir.

138



1937 yilinda yapilan ulusal toplantida iklim durumu, su durumu ve toprak

verimliligi g6z onilinde tutularak 9 tarim bolgesi belirlenmistir.

1. Bolge (Orta Kuzey Anadolu, 12 il) : Usak, Kiitahya, Bilecik, Bolu, Diizce,
Eskisehir, Ankara, Kirikkale, Cankir1, Corum, Yozgat, Kirsehir.

Karasal iklim tipi gozlenmekte olup yillik yagis miktar1 350-550 mm arasinda
degismektedir. Sicaklik ortalamas1 10.9 °C, nispi nem oran1 %65, gilivenli giin sayist ise

97-287 arasinda degismektedir.

Toprak 6zellikleri yoniinden incelendiginde ise Orta Kuzey Anadolu bdlgesinin
L., II. ve III. smif topraklarinin toplami 3.408.000 ha, I'V.sinif topraklari ise 1.289.000
ha dir.

2. Bolge (Ege Bélgesi, 9 il) : Isparta, Burdur, Denizli, Mugla, Aydin, Izmir,
Manisa, Balikesir, Canakkale.

Bu bolgede 1liman iklim tipi hakimdir. Yillik yagis miktar1 550-1200 mm
arasinda olup ortalama sicaklik 15.8 °C, nispi nemi ise % 66, giivenli giin sayis1 161-

353 arasindadir.

Ege bolgesinin 1., II. ve III. sinif topraklarinin toplami 2.120.000 ha, IV.simf
topraklar1 ise 559.000 ha dur.

3. Bolge (Marmara Bolgesi, 9 il) : Bursa, Yalova, Karabiik, Sakarya,
Kocaeli, Istanbul, Tekirdag, Kirklareli, Edirne.

Iliman iklim hiikiim siirmekte olup, yagis miktar1 550-800 mm arasinda,
sicaklik ortalamasi 13.7 °C, nispi nem oran1 %74 olmakta glivenli giin sayist 100-332

arasindadir.

Marmara bolgesinin 1., II. ve III. siif topraklarinin toplami 2.012.000 ha, IV.
siif topraklar ise 491.000 ha dir.
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4. Bolge (Akdeniz Bolgesi, 8 il): Antalya, icel, Adana, Osmaniye, Hatay,

Gaziantep, Kilis, Kahramanmaras.

Akdeniz bolgesinde, Akdeniz iklimi hakimdir. Yillik yagis miktart 500-1150
mm arasinda, ortalama sicaklik 17.3 °C, nispi nem % 63 diizeyinde goriilmekte ve

giivenli giin sayis1 125-354 arasinda degismektedir.

Akdeniz boélgesinin 1., II. ve III. smif topraklarinin toplami 1.617.000 ha, IV.
smif topraklari ise 402.000 ha dir.

5. Bolge (Kuzeydogu Anadolu, 7 il) : Erzurum, Erzincan, Agri, Kars, Ardahan,
Igdir, Artvin.

Karasal iklimin tiim 6zelliklerini tasimasina ragmen yillik yagis miktar1 250-
2150 mm arasinda degisiklik gostermekte ve diizensiz yagis almaktadir. Sicaklik
ortalamas1 8.5 °C, nispi nem miktar1 % 66, giivenli giin sayis1 41-324 giin arasinda

degisir.

Kuzeydogu Anadolu bélgesinin 1., II. ve III. smif topraklarinin toplami

1.477.000 ha, IV. smif topraklari ise 1.039.000 ha dir.

6. Bolge (Giineydogu Anadolu, 11 il) : Sanlurfa, Mardin, Hakkari, Sirnak,
Batman, Van, Bitlis, Mus, Bing6l, Diyarbakir, Siirt.

Karasal iklim tipi goriilmektedir. Yillik yagis miktart 350-1050 mm, ortalama

sicaklik 12.5 °C, nispi nem oran1 % 56, glivenli giin say1s1 96-356 giin arasinda degisir.

Gilineydogu Anadolu bélgesi, L., II. ve III. sinif topraklarinin toplami 2.923.000
ha, I'V. smif topraklar1 ise 917.000 ha dir.

7. Bolge (Karadeniz Bolgesi, 11 il) : Zonguldak, Bartin, Kastamonu,

Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Glimiishane, Bayburt, Trabzon, Rize.
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Karadeniz bolgesinde 1liman iklim goriilmekte olup, yagis miktar1 450-2300
mm arasinda degismektedir. Sicaklik ortalamas1 13.5 °C olup nispi nem oran1 % 74,

giivenli giin sayis1 ise 108-331 giin arasinda degismektedir.

Karadeniz bolgesinde ise 1., II. ve III. simif topraklarinin toplami 825.000 ha,
IV. sinif topraklan ise 655.000 ha dir.

8. Bolge (Ortadogu Anadolu Bélgesi, 7 il) : Amasya, Tokat, Sivas, Malatya,

Tunceli, Elaz1g, Adiyaman.

Karasal iklim yasanmaktadir. Yillik yagis miktar1 350-750 mm arasinda
degismekte, ortalama sicaklik 12.7 °C ve nispi nem orani ise % 57, glivenli giin sayi1s1

ise 84-327 giin arasinda degismektedir.

Ortadogu Anadolu bolgesinde ise I., II. ve III. sif topraklarinin toplami
1.689.000 ha, I'V. sinif topraklar1 ise 705.000 ha dir.

9. Bolge (Orta-Giiney Anadolu Bolgesi, 7 il): Afyon, Konya, Karaman, Nigde,
Aksaray, Nevsehir, Kayseri.

Karasal iklim o&zellikleri goriilmektedir. Yillik yagis 300-650 mm, ortalama
sicaklik 11 °C ve nispi nem % 61, giivenli giin sayist ise 91-281 giin arasinda

degismektedir.

Orta-Giiney Anadolu boélgesinde ise L., II. ve III. sinif topraklarinin toplami

3.260.000 ha, IV. sinif topraklar1 ise 1.089.000 ha dir.

Bolgeler arasinda en yagish Karadeniz Bolgesi, en sicak Akdeniz Bolgesi,
giivenli donem giin sayis1 yoniinden en uzun giin sayis1 Ege Bdlgesi, tarima uygun

topraklar yoniinden en uygun bolge ise Ortakuzey Anadolu Bolgesidir.

Bolgelere gore degisen zirai faaliyetleri olumlu ya da olumsuz etkileyen
meteorolojik faktorlerin (sicaklik, yagis, riizgar) giin i¢inde beklenen degerleri,

degisimleri ile bu faktorlerin muhtemel etkileri giinlilk olarak yayinlanmaktadir.
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Ornegin dona kars1 hassas bolgelerde minimum sicaklik, riizgar, yagis ve bulutluluk,
ilaglama donemlerinde riizgar, yagis ve sicaklik, kurutma donemlerinde sicaklik, yags,

nem, bulutluluk ve ¢ig gibi faktorler 6nemlidir.

b) Haftahk Tahminler; Haftalik tahminler, Hava Tahminleri Daire
Baskanligimizin hazirladigi tahminlerin yedi cografik bolgeyi baz almasina paralel
olarak (Marmara, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu, Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu) yapilmaktadir. Meteorolojik faktorlerin yedi giinliik muhtemel degerleri, bu
siire icerisinde gosterebilecegi degisiklikler ve bunlarin ziral faaliyetler iizerindeki

etkileri haftalik olarak hazirlanmakta ve yayimlanmaktadir.

¢) Ayhk Tahminler; Aylik sicaklik ve yagisin istatistiksel olarak dagilimi ve
bunlarin ziral faaliyetler {iizerindeki muhtemel etkilerinin hazirlanip, ilgililere

duyurulmasi seklinde yapilir.

4.2. Verim Tahminleri

Verim tahminleri ziral meteorolojik tahminler igerisinde ekonomik agidan en
Oonemlisidir. Son yillarda bir¢ok iilkede verim miktar1 ile c¢evre faktorlerinin
(meteorolojik, biyolojik, topografik vb.) iliskisi g¢esitli modellerle ve istatistik
bagintilariyla hesaplanabilmektedir. Verim tahmininde genellikle ekonomik énemi olan
triinler yaninda agirlikli olarak tahillar daha c¢ok yer alir. Gerek diinyadaki ekilis

alanlar1 gerekse ticarette tahil tiretimi ilk sirada yer almaktadir.

Verim tahminlerinde esas, daha 6nceden de bahsedildigi gibi tahmin konusu
olan bagimli degisken ile buna etki eden bagimsiz degiskenlerin (¢evre fak.) arasinda
istatistiksel analiz metotlar1 (dogrusal regresyon, ¢oklu regresyon, fisher metodu,
parabolik esitlikler vb.) ile bagint1 kurulmasi ve bundan yararlanarak iiriin miktarinin
tahmin edilmesidir. Verim tahmininde en yaygin ve uygulanabilir konu olan bugday
verim miktarin ele aldigimizda oncelikle etkili faktorler, ekilis alanlarinin tespiti, ekim

teknigi ve fenolojik degerlerinin iyi bilinmesi gerekir.

Bugday verimine etki eden faktdrler ikiye ayrilmaktadir;
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Meteorolojik parametreler; yagis, hava ve toprak sicakligi ile nemi, potansiyel

evapotranspirasyon, kuraklik indisi, toprak nem indeksi ve atmosferik buhar basinci gibi

Tarimsal faktorler; tohum cinsi, ekim teknigi, giibreleme, sulama, ilaglama,

nadas ve tarimda kullanilan makine ve ekipmanlar gibi.

Bu faktdrler arasinda verime en fazla yagis etki etmektedir. Tahminde uygulanan
istatistik metotlarin yani sira teknolojik benzerliklerine gére bugday ekim alanlar gesitli
bolgelere ayrilir. Ayrica benzer iklim 6zelliklerine (ayn1 ortalama sicaklik, ayni toplam
yagig) gore de yine bolgelerin ayrilmasinda kriterdir. Bunun yaninda benzer ekim
teknigini kullanan boélgeler yine gruplandirilir (kuru, sulu tarim gibi). Her bolge i¢in
verime en etkili faktor analizi yapilir ve her bolge i¢in etkili faktorlerin korelasyon
katsayilar1 tespit edilir. Daha sonra her bdlge icin ¢oklu regresyon denklemleri
olusturulur. Bu islemler bir kereye mahsustur. Daha sonra ayni1 denklem her yil o bolge

i¢cin kullanilabilir.

Ormegin; a) I¢ Anadolu Bolgesi igin tespit edilen denklemde;

Y=052*X;+845*X,-11.28 * X5+ 571.86

Y = kg/ha verim miktar1

X = Nisan ay1 toplam yagis1

X, =Nisan + Mayis + Haziran aylar1 toplam yagis1
X3 = Mart ay1 ortalama hava sicaklig1

571.86 = sabite

b) Kiy1 Ege Bolgesi i¢in tespit edilen denklemde ise;

Y=6428*X;-131.71 * X5 +0.53 * X5 - 1.85 * X4 +2675.2

Y =kg/ha verim miktar
X = Mart ay1 i¢in 10 cm deki ortalama toprak sicakligi
X, = Nisan ay1 ortalama nispi nem

X3 = Nisan ay1 toplam yagis miktari
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X4 = Nisan + May1s + Haziran aylar1 toplam yagis miktari

2675.2 = sabite

Denklemlerden anlasilacagi gibi her bolgede verimi etkileyen birinci derecede
onemli meteorolojik faktorler farklidir. Bazi meteorolojik faktorler diger tarimsal
faktorleri de dolayl olarak etkilendiginden (hastalik ve zararlilar, giibre ¢esitleri) ¢oklu

regresyon analizlerine sahip modeller kullanilir.

Buraya kadar anlatilan verim tahmini; ger¢eklesen iklim degerleri ile alinan iiriin
miktar1 arasindaki bagintilardan yola ¢ikarak yapilan tahminlerdir. Bunun yaninda son
yillarda uydu fotograflarindan faydalanilarak da verim tahmini yapilmaktadir. Uydu

fotograflarindan;

Ekim alanlarinin genisligi,

Biiylime periyodu icinde fenolojik sathalarin durumu ve normallere uygunlugu,
Olaganiistii olaylar (meteorolojik olaylar, hastalik ve zararlilar, yangin vb.),
Zarar goren alanlarin tespiti,

Potansiyel verim miktarlar

hesaplanmaktadir. Bu tiir uydu fotograf analizleri ile sadece ele alinan iilke ve iiriin
cesidi degil bir ¢ok ililke ve gesitlerinin gézlem ve analizi yapilabilir. Bu fotograflarla
tirtinlin durumu ile analizi yapilan alanin, nem potansiyeli ve 1sinma kapasitesi gibi
parametrelerin degisiklikleri oOlgiilebilmekte ve verim tahmininde dolayli olarak

kullanilmaktadir.

4.3. Bitki iklim Modelleri

Meteoroloji ile tarimin bulustugu Ziral meteoroloji, iklimde ve atmosferik
olaylardaki degisikliklerin kiiltiir bitkileri ve evcil hayvanlar {izerindeki etkilerini
aragtiran meteorolojinin en Onemli dallarindan biridir. Tarimsal {iretimi arttirmak
amaciyla diinya tizerinde gesitli lilkelerde arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bilimsel
yaklagimlarin amaci bitki verimini arttirabilmek, verimi azaltici etkileri tespit etmek ve
bunlara ¢6ziim yollart bulmaktir. Bu amagla diinyada 6zellikle meteoroloji icerisinde

Ziral meteoroloji dalinda olduk¢a yogun ¢alismalar bulunmaktadir. Ozellikle atmosfer-
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toprak-bitki iliskisini daha iyi analiz edebilmek icin Bitki-Iklim Benzesim modelleri
kullanilmaktadir. Bitki-iklim modellerinin kullanilmas: ile tarimsal faaliyetlere
meteorolojik faktorlerinin etkileri daha iyi degerlendirilebilmektedir. Yapilan her
islemin sonuglar1 ve bitkinin gosterecegi reaksiyonlar dnceden tahmin edilebilmektedir.
Bu durum toprak, bitki ve atmosfer arasindaki karmasik iliskileri daha iyi anlamamiza

yardimci olacak ve birim alandan alinan verimin arttirtlmasina katkida bulunacaktir.

4.3.1. Model Kavrami

Model kavrami bilim diinyasinda, kaotik davranis gosteren bilim dallarinda,
problemlerde ¢oziime duyulan ihtiyacin giderilmesine yonelik bir zorunluluk olarak
kullanilmaya baglanmasiyla 6nem kazanmistir. Yirminci yiizyilin ortalarima dogru,
bilim diinyasinda arastirilan konularin ¢6ziimlenmesi i¢in konulara tahminsel
yaklagimlar getirme diisiincesi, incelenen konunun zaman, dlgek ve boyut olarak yiiksek
mertebelere sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ozellikle bazi bilim dallarmda

olaylarin kaotik davraniglar géstermesi, model kullanimini zorunlu hale getirmistir.

Gergekte modelin isleyisi basittir. Olay1 ¢oziimleyen modeli olusturan degisik
sayidaki algoritmalardir. Kullanict modelin mantigin1 yani algoritmalari hazirlar, veriler
girilir, model bu verileri isler ve islenmis veriler ¢iktilar1 olusturur. Model gerek
olaylarin isleyisi basitlestirmesi gerek sonucun kisa siirede ¢ok fazla para ve emek
harcanmadan elde edilmesi sebebiyle giinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Model kavrami en basit anlamda gergek olay1 basit yaklagimlarla benzestirmeye ¢alisip
olay hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak ve gelecek ile ilgili tahminlerde
bulunmaktir. Bunun yani sira mevcut kontrol tekniklerini gelistirmek ve gelecekteki
durumu gorebilmek i¢in de kullanilabilir. Ayn1 zamanda modeller vasitasiyla gegmis ile
ilgili ¢aligmalar da yapilabilir. Pozitif bilimlerde ise model kavrami sdyle agiklanir:
Arastirmalarin 15181 altinda gozlemlerle beraber birtakim kabuller yaparak olay igin

aciklama getirmektir.

Bu yapilan kabuller bazen model i¢in sinirlayict bir faktor olabilir. Ciinkii
modeller i¢in gelistirilen birgok amprik bagint1 ve sabitler yersel ve zamansal olarak
degisebilir. Modeller ile ¢aligirken olayin hem pratik yan1 hem de teorik yan1 g6z 6niine

alinir. Dogadaki bir¢ok olayin pratigi ile teorigini anlayip bagdastirmak olduk¢a zordur.
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Iste modeller olayin pratigi ile teorigini anlayip yorum yapmaya yardimeci olurlar. Bitki
gelisimi iklim, toprak ve su gibi parametrelerin karmasik etkilesimleri altinda meydana
gelir. Bu mekanizmalar1 anlayip yorumlamak oldukca giictiir. Ciinkii arazi {izerinde
yapilan deneyler hem ¢ok pahali, hem de ¢ok zaman alir. Bu karmasik mekanizma
ancak olusturulan bir bitki-iklim modeli ile iyi bir sekilde analiz edilebilir. Bitki-iklim
modelleri kiiciik sistemlerden elde edilen tecriibe ve deneylerle biiylik sistemleri
aciklamaya caligirlar. Bitki-iklim modellerini hazirlayan arastirmacilar bu karmasik
sistemde herhangi bir degisiklik meydana geldiginde ne olacagimi bilmek isterler.
Modeller bitki fizyolojisi, toprak, sulama ve meteoroloji gibi bitki, toprak ve atmosferle

ilgili birgok farkli disiplinlerden arastirmacilar tarafindan olusturulmaktadir.

4.3.2. Bitki Gelisiminin Modellenmesi

Bitki gelisimi oldukg¢a karmasiktir. Clinkli ekim, dikim, sulama, giibreleme ve
ilagclama gibi aktivitelerin zaman ve miktarina dogru karar verilmesi gerekir. Tarimcilar
genelde bu islemleri geleneksel olarak deneyimlerine gore siirdiiriirler. Ancak
modelleme c¢alismalarinda bitkinin gelismesi sirasindaki olaylar dikkate alinir ve
bunlara gore bitki gelisimi simule edilmeye c¢alisilir. Bitki, iklim ve toprak
parametrelerinin bir veya birkaginin etkisi altinda gelisimini siirdiiren bir bitkinin
gelisimi oldukca karisik asamalardan meydana gelmektedir. Iste olusturulan bu bitki
gelisimi simulasyon ve bitki-iklim modelleri olarak da adlandirilan bilgisayar modelleri
ile gercek bitki gelisimine benzer bir gelisim elde edilebilmektedir. Bu modellerin
olusturulmasinda amag “eger ... , olursa ne olur?” sorusuna cevap verir. Yani atmosferik
parametrelerin ve topragin bitki gelisimine ne derecede ve nasil etki edeceklerini bu
modeller vasitasiyla analiz etmek miimkiindiir. Bitki gelisimi modelleri genelde

tanimlamal1 ve agiklamali modeller olmak tizere iki gruba ayrilir.

a) Tammlamalh modeller; Tanimlamali modellerde bitkiyi olusturan yapidaki
aktiviteler ¢cok genel birkag algoritma yardimiyla formiilize edilmeye calisilir. Gelisme
asamalar1 boyunca bitkide gerceklesen reaksiyonlar ¢ok genel bir cercevede ele alinir,
hatta bunlara hi¢ deginilmez. Bu tip modellerde bitki gelisimi genelde tek bir
parametrenin fonksiyonu olacak sekilde dikkate alinir. Bu durumda elde edilen
sonuglarin dogrulugu ve farkli bolgelerde uygulanabilirligi tartismaya agik hale gelir.

Sekil 4.2. de tanimlamal1 bir bitki-iklim modelinin isleyisi 6zetlenmistir.
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Hesapla Tanimla

Tanimlamali
Modeller

Modellenmis
Olaylar

Gergek
Olaylar

Sekil 4.2. Bitki yapisinin tanimlamali modellerle ele alinmasi

b) Aciklamah Modeller;  Aciklamali modellerde dikkate alinmayan bitki
gelisme asamalart ve bu agamalarda meydana gelen reaksiyonlar da analize tabi tutulur.
Bir acgiklamali modelde bitkinin topraktan suyu alma olaymndan giinesten gelen
radyasyonun vermis oldugu enerji ile gerceklesen fotosentez olayina bitki ve toprak
ylizeyinden meydana gelen buharlasmaya kadar ki tiim asamalarin tanimlanmasi
gereklidir. Bu zorunluluk bitkisel gelisme ve verim tahmininde yapilan tahminlerin
giivenilirligini arttiric1 bir avantaj olarak kullaniciya yansiyacaktir. Agiklamali model
kullaniminda bitki gelisiminde belirleyici rol oynayan meteorolojik parametrelerin
etkisine oldukca carpici bicimde sahit olunabilir. Yeterli veri altyapisinin temininin
ardindan ¢aligtirilan bir agiklamali model bitkinin gelisiminin ve veriminin 6l¢iisii olan
buharlasma ve fotosentez gibi aktivitelerin meteorolojik parametreler tarafindan nasil

yonlendirildigini ortaya koyacaktir.

Aciklamali modelleri ortaya ¢ikaran calismalarin ii¢ agsamada gergeklestirildigi
soylenebilir. 11k model, karmasik model ve 6zet model. ilk model asamasinda modelin
dayanag1 olan ana yaklagimlar gelistirilir. Karmagik model asamasinda bir Onceki
asamada ortaya konan temel algoritmalarin sistemin biitlinii ve alt bilesenleri arasindaki
etkilesimleri ayrmtili olarak ortaya koyacak sekilde ele alinmas1 s6z konusudur. Ozet
model asamasi ise Onceden karmasik olarak irdelenen hadiselerin daha basit ve sonug
alict kullanima hazir hale getirilmesini kapsar. Tanimlamali modeller genel yapi
itibariyle agiklamali modellerin ilk model asamasini temsil eder konumdadirlar. Sekil

4.3 de agiklamali bir model sisteminin igleyisi sunulmustur.
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Model
Olaylar1

Gergek
Model Olusturulmasi

Olaylar

A

Simulasyon Tanimlama
\ 4
Islem ~ Islem
Islem h Islem

Sekil 4.3. Ac¢iklamali modelin ¢alisma dongiisii

Aciklamali modellerin kullaniminda tarimcinin insiyatifi altinda bulunan ve bitki
gelisimi ile verimini O6nemli Olgiide etkileyen islemlere; kontrol dist meteorolojik
parametrelerin etkileri analiz edilebilir. Uretimde miidahale kapsaminda bulunan
islemlere genel olarak aktif parametreler denirken, iiretici tarafindan herhangi bir
kontroliin miimkiin olmadig1 parametreler de pasif parametreler adimi alir. Aktif
parametrelere Ornek olarak sulama, ilaglama, giibreleme, araziyi isleme aktiviteleri

verilebilir.

Tarimda pasif parametreler ise genel olarak tiim meteorolojik olaylara tekabiil
etmektedir. Sekil 4.4 de aktif ve pasif parametrelerin dikkate alinmasiyla tarimsal

faaliyetlerin yonlendirilmesine dair diyagrami gostermektedir.

PASIF PARAMETRELER

A 4

ATMOSFERIK PARAMETRELER

A 4

AKTIF URETIM BIiTKi ORTUSU VERIM
PARAMETRELER [ | TEDBIRLERi [ | (HAYVANLAR) [
A
TOPRAK
PARAMETRELERI

Sekil 4.4. Aktif ve pasif parametrelerin tarimsal tiretim siirecindeki rolii
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Modellerin nitelikleri dikkate alinarak daha hassas sekilde siniflandirilmalar1 da
miimkiindiir. Bunlardan fenolojik modellerde bitki biiylime doneminin baslangig,

gelisme ve hasat zamanlar1 ayrintili olarak ele alinir.

4.3.3. Bitki-Iklim Modellerinde Uretim Seviyeleri

Bitki-iklim modellerinde farkli iiretim seviyeleri mevcuttur. Bu sistemlerin temel
amact modellerde oldugu gibi alinacak iirlin miktarinin arttirilmasi ve bitki gelisiminin
daha iyi anlagilabilmesi icin analizler yapmaktir. Bu sistemler ¢evresel parametrelerin

bitki gelisimi ve iiriin miktar lizerine etkisini inceler.

Bazi iiretim seviyeleri basit yapida iken bazi iiretim seviyeleri ise karmagsik
yapida olabilir. Herhangi bir {iretim seviyesinin basit veya karmasik yapida olmasini
sistemi kontrol eden parametreler belirler. Her bir tiretim seviyesini farkli parametreler
kontrol eder. Sistemi kontrol eden parametre sayisi arttik¢a liretim seviyeleri daha

karmasik yapida olur.

Asagida Diinya Meteoroloji Teskilat’'nin 1990 yilinda yaptigi bitki-iklim
modelindeki iki farkli iiretim seviyesi gosterilmektedir. Bunlar Uretim Seviyesi 1 ve
Uretim Seviyesi 2 olarak adlandirilmistir. Kesikli gizgiler bilgi akismni, koyu cizgiler ise
olaylarin dogal akisin1 gostermektedir. Kesikli ¢izilmis dikdortgenler akislari, koyu
cizilmis dikdortgenler ise miktarlar1 ve elips ile cizilenler ise yardimci degiskenleri

gostermektedir.

Sicaklik, 151k ve fotosentetik etki ise olay: etkileyen dis degiskenlerdir. Uretim
Seviyesi 1 1 kontrol eden temel parametre 1siktir. Fakat sicaklik ta bir diger 6nemli
meteorolojik parametredir. Bitki gelisiminde 6nemli yerleri olan evapotranspirasyon ve
su gibi énemli parametreler Uretim Seviyesi 1 de gdz éniine alinmanustir. Bu yiizden
Uretim Seviyesi 2 ye gore daha basit yapidadir. Uretim Seviyesi 2 ise ¢ok daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu sistem {iriin miktarina, atmosfer, toprak su igerigi,
evapotranspirasyon ve 15181 da katar. Fakat bu sistemde olay1 yonlendiren asil parametre
suyun durumudur. Uretim Seviyesi 2 bir bitki-iklim modelinde karmasik yapidaki

toprak-bitki-atmosfer iligkisinin basitlestirilmis seklidir.
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Sekil 4.5. Uretim seviyesi 1 e ait akis diyagrami

I__L__(_/:_ I_\_\_ _____
I POTANSIYEL | I POTANSIYEL |
| TRANSPIRASYON I | _ FOTOSENTEZ I
I / I
I |
I | YAPRAK
I C | YUZEY1
______ I / Ny | ¥
I | N G T \
{INFILTRASYON [r"’ . ~—I |\
_ _| _____ | RANSPIRASYON} | FOTOSENTEZ | \
-+ 7T \
| A}
vaporasyon! | ! KURU
g ! : DEPOLAMA ——""" MADDE
| |
v | |
TOPRAK SUYU |
|
- |
| DEVAMLILIK |<—|
r———=%=—
| DRENAJ |

Sekil 4.6. Uretim seviyesi 2 ye ait akis diyagrami
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4.3.4. Bitki-iklim Model Cesitleri

Diinyada bitki-iklim modelleri konusunda degisik model tipleri gelistirilmistir.

Bu modeller asagida kisaca agiklanmustir.

a) Regresyon modelleri (amprik modeller); degiskenler arasinda iliski kurar.
Bu iligkiler belli basl bilinen fiziksel ve biyolojik olaylar degildir. Regresyon modelleri
bitkinin gozlenmis agirliklar1 ile bazi amprik fonksiyonlart inceler. Sadece goézlem

seviyelerine gore degerlendirilirler. Bu ylizden olaylart anlamada daha az etkilidir.

b) Mekaniksel modeller (fizyolojik modeller); degiskenler ile ilgili iligkileri
daha iyi acgiklar. Bu modeller bitki gelisiminin c¢evresel faktorlerle iliskilendirilmesi
esasina dayanir. Bu modellerde bitkinin kuru agirlig1 fotosentez ve solunum iglemlerinin

bir sonucudur.

¢) Fenolojik modeller; ¢ok genis bir model siifidir. Bitki gelisiminde meydana

gelen olaylar1 satha safha inceler. Fenolojik modeller genellikle 1s1 toplamina dayanir.

d) Stokastik (belirsiz) modeller; bazi olaylarin olup olmama ihtimaline goére
degerlendirilir. Mekaniksel alt modellerden olusabilir. Bu tip modellerde atmosfer ile
ilgili degiskenler icin kesin bir tahmin yapilamaz. Stokastik modeller daha cok
klimatolojik veri ve bitki iirlin istatistiklerinin bolge i¢inde incelenmesine dayanir.

Ayrica bu tip modeller daha ¢ok kisa vadeli planlama kararlar1 i¢in uygundur.

e) Deterministik modeller; belirli birtakim matematiksel esitliklere dayandigi
icin olay hakkinda daha gergek¢i tahmin yapilabilir. Deterministik modeller daima
kontrol edilebilir g¢evresel, fiziksel ve fizyolojik yaklagimlar ile incelenir. Bu tip
modeller daha ¢ok uzun vadeli planlama kararlar i¢in uygundur. Teoride bir modelin

stokastik veya deterministik olmasi giris verileri ve model dizaynina baglidir.
d) Statik modeller; acgiklayic1 veya tanimlayici tipte olabilir. Tanimlayict tip

model, belli bash bilinen biyokimyasal 6zelliklere gore gelisme solunum arasindaki

iligkiyi aciklar. Agiklayici tip bir statik modelde ise homojen bir ¢im Ortlistinden meyve
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bahgesine, uzaktan algilamadan bitki gelisimine kadar genis bir spektrumda modelleme

yapilabilir.

e) Dinamik modeller; bitki gelisiminde bilinen fiziksel, kimyasal ve fizyolojik

islemler ile meteorolojik faktorlerin de bitki lizerine etkisini inceler.

4.3.5. Bitki-iklim Modellerinin Amaclari

Diinyadaki ¢esitli arastirmacilar tarafindan birgok problemi ¢ézmek amaci ile

olusturulmus pek ¢ok model mevcuttur. Bu modellerin amaclar genellikle;

a) Bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi,
b) Bitki veriminin 6nceden tahmini,
c) Toprak, bitki ve meteorolojik parametrelerin bitki gelisimine olan

etkisinin tespit edilmesi,

d) Son derece karmasik olan bitki sistemi ve reaksiyonlart ile ilgili egitim
caligmalari,
e) Tarimsal politik kararlarin alinmasidir.

Bitki-iklim modelleri bircok amaca hizmet eder. Bitki veriminin Onceden
tahmini ile potansiyel ve gergek verim karsilastirilip, verimin ne kadar artabilecegi
bulunabilir. Verimler arasi1 farkin bilinmesi verimi sinirlandiran  faktorlerin
arastirtlmasina da yon verir. Modeller vasitasi ile iklim degisikliliklerinin tarla bitkileri
tizerindeki etkileri analiz edilebilir. Bunun sonucunda gelecek ile ilgili alternatifler
tiretilebilir. Gelecek yillardaki iklim degisikliklerinin verim ile iligkisini tahmin etmek
cok giictiir. Fakat model kullanimi1 ile bazi bilgiler elde edilebilir. Modeller hava ve
bitki gelisimi gibi son derece karmasik mekanizmalar1 dogru bir sekilde analiz edip bu
sistemler arasindaki etkilesimleri aciklar. Bitki-iklim modellerinin en &nemli
avantajlarindan birisi de zamandan tasarruf etmesi ve ekonomik olmasidir. Bilindigi
gibi arazi lizerinde yapilan caligmalar hem uzun zaman alici hem de ¢ok pahalidir.
Ayrica tarimel tarafindan kontrol edilemeyen pasif parametreler az da olsa kontrol altina

alinir.
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Boylece modeller vasitasi ile bitki zararlilarinin bitkiye yapmis oldugu etkilerin
derecesi, en uygun sulama zamaninin belirlenmesi, topraktaki su igeriginin degisimi,
giibreleme, ilaclama ve diger tarimsal faaliyetlerin en uygun zamanlarinin belirlenmesi,
tarimsal kuraklik gibi saptanmasi olduk¢a zaman alan, is giicli ve para gerektiren

problemlerin tahmin edilmesi miimkiindiir.

4.3.6. Diinyada Yapilan Modelleme Calismalar:

Ondokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru diinya niifusundaki artiga karsilik
meydana gelen gida ihtiyacim karsilamak tizere, her {ilke bu konudaki ulusal
politikalarini gelistirmeye baslamustir. Ozellikle son yillarda patlak veren enerji ve
yiyecek ihtiyaci iilkeleri ulusal ve uluslararasi alanda isbirligi icine gotlirmiistiir.
Kiiresel besin ihtiyaci sorunu lizerinde yapilan arastirmalara Oncelik eden Ziral
meteorolojinin 6nemini kavrayan iilkeler bu konudaki arastirmalar1 destekleyici bir
gorev Ustlenmek zorunda kalmiglardir. Ziral meteorolojinin sahip oldugu 6zel konum
nedeniyle incelenen konulara gerek zaman, gerek miktar ve masraf acisindan dogru
yaklagimlar ve biiyiik kolayliklar getirmesi sebebiyle model kullanimi arastirmacilar

arasinda son yillarda olduk¢a yayginlagmustir.

Diinyada o6zellikle Amerika’da ve Avrupa’da bitki gelisimini analiz etmek
amactyla kullanilan c¢esitli modeller vardir. Bu modellerden bazilar1 Tablo 6.1 de
verilmistir. Model kullanimi hakkinda en ¢arpici 6rnegi Avusturya devletinin soya,
misir ve bakla bitkilerinin farkli cesitlerinin {ilke iklimine uygunlugunu modeller
araciligiyla belirlemesi gosterilebilir. Atmosfer ve iklimin bitkiden alinabilecek {iriin
miktar1 iizerine etkisinin anlasilmasi, diinyanin gesitli iilkelerinde birgok arastirma
projesi ve benzesim modellerinin yapilmasina neden olmustur. Yapilan caligmalarda
bir¢cok farkli istatistiksel ve matematiksel yaklasimlar kullanilarak bitki-toprak-iklim
arasindaki karmasgik etkilesimler incelenmeye ¢alisilmistir. Bitki benzesimindeki temel
amag, modellerin gercek bitki gibi davrandigini1 kabul ederek aragtirmalar yapmaktir.
Modeller giiniimiiz bilgisayar teknolojisi ile hizli bir sekilde ¢alistirilip basarili sonuglar

vermektedir.

McQuigg (1976) yaptigi c¢alismasinda meteorolojik parametrelerin  bitki

verimine etkisini iki ana grupta incelemistir. a) Fizyolojik ve nedensel yaklasim; Bu
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mekanizma, verilen zaman araliginda bitki gelisim sistemindeki detayli biyolojik ve

fiziksel bilgilere dayanir. b) Baz1 regresyon tekniklerine dayanan istatistiksel yontemler

Newman (1974) modelinde iki yaklasim kullanmistir. a) Deterministik yaklagim;
Bu yontemde birtakim amprik sabitlere dayanan matematiksel formiiller kullanmistir. b)
Stokastik yaklasim; Bu yontemde ise klimatolojik degiskenler ile bitki gelisimi arasinda
istatistiksel regresyon teknikleri kullanmistir. Newman’a gore spesifik tiretim icin kisa

periyotlu meteorolojik veri kullanimi daha elverislidir.

Stewart (1975) daha ¢ok iki ana grupta matematiksel yaklagimlar kullanmistir.
Bu yaklagimlart iki ana gruba ayirmistir. a) Katsayilarin en kiiclik kareler yontemine
gbre bulundugu regresyon analizi. b) Mekanizmadaki islemleri ayn1 anda ¢ozebilen
birtakim benzesim teknikleri. Stewart’in kullandig1 esitliklerdeki sabitler ve katsayilar

toprak fizigi, bitki fizyolojisi ve mikrometeorolojik parametrelerden meydana gelmistir.

Haun (1974) yaptig1 ¢aligmasinda bugday iiriin tahmin sistemini verilerden
degil, etki-tepki iligkisine gore diizenlemistir. Sicaklik ve nem gibi bazi parametreleri

amprik yollarla elde etmisse de tamamiyla amprik bir model kullanmamustir.

Hesketh ve Jones (1976) calismalarimi iki kategoride incelemislerdir. a)
Fizyolojik iglemlerin kullanildig1 modeller; Bu modellerde fotosentez, toprak ve bitkiye
su akisi, evapotranspirasyon, solunum ve bitki gelisimi icin sicaklik derece-giin

parametreleri kullanilmigtir. b) Bitki gelisimini detayl bir sekilde agiklayan modeller.

Jensen (1975) sicaklik ve yagis parametrelerinin tarimsal sistemlere olan
etkilerini {ic ana grupta incelemistir. a) Istatistiksel modeller. b) Modern fizyolojik

modeller. c) Istatistiksel temellere dayali bitki-iklim-toprak modelleri.

Baier (1978) de calismalarini {i¢ ana grupta yogunlastirmistir. a) Bitki gelisim
benzesim modelleri; Bu modeller meteorolojik parametrelerin transpirasyon, fotosentez
ve solunum gibi bitki gelisimindeki karmasik mekanizmalara etkilerini matematiksel
esitliklerle anlatan modellerdir. b) Bitki-atmosfer analiz metotlari; Bu tiir modeller
alman giinliik toprak, nem ve evapotranspirasyon verilerine dayanarak bitkinin gelisimi

ve lirtin miktar1 hakkinda bilgi verir. ¢c) Amprik-istatistiksel modeller; Bu tiir modeller
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ise calisan araziden bitki ve atmosfer ile ilgili veriler alinarak yapilir. Alinan bu

verilerle regresyon teknikleri kullanilarak bazi sabitler bulunur.

Diinyada geg¢miste ve giinlimiizde bir ¢ok modelleme ¢alismasi yapilmis ve

halen yapilmaktadir. Tablo 1. Bitki-iklim benzesim c¢alismalarina yonelik bazi1 baska

ornekleri bir arada gostermektedir.

Tablo 1. Bugiine Kadar Gergeklestirilen Bazi Bitki-iklim Model Caligmalari

. Modelin | Bitkinin Yapilan
Model Arastirmacilar1 | Arastirma Bolgesi ]
Ismi Cinsi Hesaplamalar
Acock, B., V.R. Reddy, F.D.
) o Fotosentez, solunum,
Whisler, D.N., Baker, J.M., USDA-ARS Mississippi Soya ) o
GLYCM transpirasyon ve bitki
McKinion, H.F. Hodges ve State Uni. ve Florida Uni. Fasulyesi
gelisimi
K.J.Boote
Allen, J. Ve J.H.Stamper Florida Uni. CITRUSM Limon Fotosentez
. . Bitki gelisimi,
Angus, J.F. ve J.H.Stamper CSIRO, Int. Piring Enst. IRRIMOD Piring
evaporasyon
Texas A&M.U.
Arkin, G.F., J.T.Ritchie ve Fotosentez, transpirasyon
) USDA/SEA ve Kansas SORG Sorgum
R.L.Vanderlip ve evaporasyon
State Uni.
Baker, D.N., J.R.Lambert ve | USDA/SEA (Mississippi)
GOSSYM Pamuk Fotosentez, bitki gelisimi
J.M.McKinion Clemso Uni.
Baker, D.N., D.E.Smika, A.L. | USDA/SEA (Mississippi, | WINTER Busd Fotosentez, transpirasyon
ugda
Black, WO.Wills ve A. Bauer | Colorado, North Dakota) WHEAT sy ve bitki gelisimi
Curry ,R.B., G.E.Meyer, Ohio Tarimsal Ar. ve Ge. | SOYMOD Soya
) ) | Fotosentez, evaporasyon
J.G.Streeter ve H.L.Mederski | Merkezi OARDC Fasulyesi
Duncan, W.G. Kentucy Uni. SIMAIZ Misir Fotosentez
Soya
Duncan, W.G. Kentucy Uni. MIMSOZ | Fotosentez
Fasulyesi
Duncan, W.G. Kentucy Uni. PEANUZ Yer Fistig1 | Fotosentez
Fick, G.W. Cornell Uni. ALSIM Yonca Fotosentez, bitki gelisimi
Holt, D.A., G.E.Miles, )
) Purdue Uni. ve T
R.J.Bula, M.M.Schiber, SIMED Yonca Fotosentez, bitki gelisimi
USDA/SEA
D.T.Doughtery
USDA/SEA (Texas) ve CERES — Bitki gelisimi, toprak su
Jones, C.A. ve R.T Ritchie Misir )
IFDC (Alabama) MAIZE dengesi
Kercher, J.R. Lawrence Livermore GROWI1 Genel Fotosentez, transpirasyon
Hollanda Tarim Uni. o
Van Keulen, H. ) GRORYA Piring Fotosentez
(Wageningen)
Hollanda Tarim Uni. ARIDC - Yar1 kurak | Evapotranspirasyon, azot
Van Keulen, H. ) ) )
(Wageningen) ROP arazilere doniisiimii, transpirasyon
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Lambert, J.L., D.N.Baker ve | Clemson Uni. ve
RHIZOS Toprak
J.M.McKinion USDA/SEA (Mississippi)
Loomis, R.S. ve E.Ng California Uni. POTATO Patates Fotosentez, transpirasyon
Loomis, R.S., J.L.Wilson ve
California Uni. COTGRO Pamuk Fotosentez, transpirasyon
D.W.Rains

4.3.7. Ulkemizde Model Cahsmalari

Diinyada bitki-iklim modelleri ile ilgili bir¢ok calisma yapilmasina karsin
iilkemizde heniiz bu konuda yeterli sayida caliyma bulunmamaktadir. Ulkemiz
niifusunun énemli bir kismi tarimla ugrastigindan, bitki-iklim modelleri ile ilgili yapilan

caligsmalar bizim i¢in daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu konuda yapilan tek c¢aligma, FAO AgrometShell bitki-iklim modelinin
kullanildigit TAGEM ve DMI tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Uriin izleme ve Verim
Tahmini projesidir. Proje Agustos 2004’te baslamis olup 22 ay siirelidir. Projenin amac1

bugday ve arpanin gelisiminin izlenmesi ve hasat 6ncesi verim tahmini yapilmasidir.

Uriin Izleme ve Verim Tahmini Projesi’nin; iilke kaynaklarmin etkin bir sekilde
kullanilmasi, risk analizi yardimiyla nerede hangi iiriiniin ekilmesinin uygun olacaginin
belirlenmesi, meteorolojik, fenolojik ve istatistiksel verilerin en dogru bir sekilde
iretilmesinin saglanmasi, ¢iftcilerin tirlinlerinin durumunu gorerek zamaninda tedbir
almas1 ve karar vericilerin {iriiniin durumunu gorerek hasattan once gerekli ithalat ve
ihracat baglantilarin1 yapmasi gibi bir¢ok konuda fayda saglayarak iilke kalkinmasina

katki1 yapmasi beklenmektedir.

4.4. Fenolojik Gozlemler

Bitki ve hayvanlarin biiyiime ve gelisme donemlerindeki degisik sathalari
inceleyen bilim dalina fenoloji denir. Meyve agaclarinda tomurcuklarin kabarmasi,
ciceklenme, meyve tesekkiilii ve olgunlasma, tahillarda ekim, ¢imlenme, kardeslenme,
basaklanma, ¢iceklenme, hasat olgunlugu, hayvanlarda iireme, otlama, go¢ etme (kuslar

icin), kis uykusu ve emzirme bu donemlere 6rnek olarak verilebilir.
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Canlilarin gelisim basamaklar1 ile iklim gidisi arasinda ¢ok yakin bir iligki
mevcuttur. Her canlinin yasadigi dis ortamda meydana gelen ve siirekli degisiklik
gosteren sicaklik, rlizgar, nem ve buharlagsma gibi iklim faktorleri karsisinda bireyden
bireye degisen cesitli tepkiler goriiliir. Bundan dolay1 bitkilerde goriilen biiylime ve
gelisme donemleri ¢ogunlukla hava olaylarinin etkisi altinda oldugundan, fenoloji tarim

acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

iklim gidisine bagl olarak ayni bitkinin gelisme safhalarmin zamani ve siiresi
farkliliklar gosterir. Bu gelisme sathalarina fenolojik sathalar, bu sathalarin tespiti i¢in

yapilan gozlemlere de fenolojik gézlemler denir.

Fenolojik gozlemler, genellikle kiiltiir bitkilerinde yapilmakta olup burada dikkat
edilmesi gereken en dnemli konu ekim tarihlerinin saptanmasidir. Yabani bitkiler ve
meyve agaglarinda bodyle bir durum s6z konusu degildir. Yabani bitkiler, iklim
faktorlerinin etkilerini en iyi sekilde gosterdiginden fenolojik gdzlemlerine ileri diinya
iilkelerinde 6zel bir &nem verilmektedir. Ornegin Almanya’da &zellikle ¢igdem
tizerinde durulmasinin sebebi, ¢igdemin baharin baslangicini gostermesidir. Bu arada
tarima zararli bazi yabani bitkilerin fenolojik gézleme tabi tutulmasi tarimsal faaliyetler
bakimindan faydali olabilir. Bu suretle bu bitkilerin tohumlarmin olgunluk zamani
saptanarak, olgunlasmadan 6nce toplanmalar1 saglanabilir. Boylelikle tarimsal yonden

zararli olan yabani otlarin yayilmalarinin 6niine gegilebilir.

4.4.1. Fenolojik Gozlemlerin Onemi ve Yararlanma Sekilleri

Takvim yapraklarinin  Mart aymi1 gostermesiyle ilkbaharin  basladig
anlastimamalidir.  Ilkbaharin basladigin1 bize en iyi gosteren diinya iizerindeki
canlilardir. Bahar gelince doga yeniden uyanmaya, bitkiler ve hayvanlar aleminde
degisiklikler olmaya baslar. Ger¢ekten astronomik mevsimlerle meteorolojik mevsimler
arasinda belirgin farklar vardir. Astronomik mevsimler diinyamizin giines etrafinda
belirli hareketlerini tamamladig1 zamanlarda olusur. Meteorolojik mevsimlerin geldigini
ise en iyi bitkiler diinyas1 gosterir. Meteorolojik faktorlerin bitki ve hayvan diinyasi

lizerinde meydana getirdigi degisikliklerin saptanmasi, meteorolojik mevsimlerin
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anlasilmasii kolaylastirir. Bu nedenle bitkiler diinyasin1 gozleme tabi tutmak gerekir.
Ornegin ilkbaharin geldigini ¢igdemlerin ¢igek agmasmdan anlariz. Bu nedenle
cigdemin c¢icek agma tarihlerinden yararlanilarak ilkbaharin hangi ydrelere ne zaman

geldigi saptanabilir.

E.Hiltner, Almanya’da yapmis oldugu denemelerde fenolojik ilkbaharin
baslangicin1 cevizlerin erkek ¢igeklerinin acilmasiyla, ilkbaharin ilk giinlerinin
bitmesini de elma agaclarinin ¢igceklenmesiyle sinirlandirmis ve bu zamandan sonra
gergek ilkbahara girildigini kabul etmistir. Akdikenin ¢i¢eklenmesi ilkbaharin sona
erdigini, cavdar ¢iceklenmesinin de yaz mevsiminin baglangicini  gdsterdigini

belirlemistir.

Bir iilkenin topografyasiin ¢ok daglik ve engebelik olmasi, o iilkenin ikliminin
tespit edilmesini zorlastirir. Her dagin ve her tepenin ardinda degisik iklimlerin hiikiim
stirmekte oldugu ve mikroklima 6zelliklerinin hakim bulundugu yapilan bir¢cok gézlem
sonucunda anlagilmistir. Yurdumuzun soguk bir bolgesi i¢inde yer alan Igdir ovasinda
pamuk yetistirilebilmesi bunun en bariz 6rnegidir. Bu nedenle iklimin daha genis bir
bicimde ve daha kolayca belirlenmesi ancak iklimin bitki gelismesindeki etkilerini

anlamakla saglanabilir.

Fenolojik gozlemlerden yararlanilarak ¢izilen izofan haritalari, o iilke iklimiyle
ilgili koklii ve saglam bilgiler verir. Izofan haritalar;, o gevrenin iklimini en giizel
sekilde ifade ederek tarrma ve klimatolojiye yardimei olur. Izofan haritalarmin daha da
yararli olabilmeleri gbzlem siiresinin uzunlugu ile goézlem agmin sikligina ve

genisligine baghdir.

Kiiltiir bitkileri iizerinde yapilan fenolojik gozlemlerin, bitki 1slahi agisindan da
bliylik 6nemi vardir. Fenolojik gozlemler sayesinde, erken yetisen bitki tiir ve
cesitlerinin belirlenmesi, erken veya ge¢ donlarin yol ac¢tii zararlar1 Onleyebilecek
cesitlerin se¢ilmesi, bu konuda yapilacak gozlemlerle saglanabilir. Bitki hastalik ve

zararlilariyla miicadelenin zamanina ve sekline de fenolojik gozlemler yol gosterebilir.
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Fenolojik gozlemler sonucu yapilan degerlendirmelerin kullanim alanlar1 beg

maddede 6zetlenebilir.

1. Bitki islahi

2. Zirai miicadele

3. Tarim teknikleri ve planlama

4. Kiiltiirel iglemler (ekim, dikim, sulama, giibreleme vb.)
5

Uygun ¢esitlerin secilmesi

a4°

GURCISTAN

conggme
I

7 I 2y o o R
, o SR v »- /
] e b
EKiIM TARIHLERI ORTALAMASI
AKDENIZ SURIYE TARH A7IX 2X 17X X 16XI1XIL_16.XI

S N TAKVIM GUNU 260 75 l 5 0 £ )

2° 32t 36° 40° 447

DMI

Sekil 4.7. Arpa i¢in ekim tarihleri ortalama haritasi

4.4.2. Fenolojik Gozlemlerin Yapihsi

Fenolojik gozlemlerin meteorolojik rasatlardan en onemli farki, bu gozlemler
sirasinda herhangi bir alet ve cihaz kullanilmamasidir. Rasatgilarin gozlemleri ile tespit

ettigi sathalar kayit edilir ve yillik fenoloji kartina islenir. Bu nedenle fenolojik

gbzlemlerin yapilisinda su hususlara dikkat edilmelidir.

159



1. Gozlem yapan gorevlinin
fenolojik gozlemlerden, iklim faktorleri
altinda bitkide goriilen degisikliklerin
saptanmasimin amaglandigint ¢ok 1iyi

bilmesi,

1S 2. Gozlem yapan personelin
Sekil 4.8. Cigeklenme yoreyi iyi tanimasi, yorenin bitki deseni
hakkinda bilgi edinmesi ve kiiltiir bitkilerinin standart tiir ve ¢esitleri bilmesinde 6nemli

yararlar vardir.

3. Fenolojik go6zlemlerin dogru olabilmesi ve sonuclarindan {ilkemiz
ekonomisine yararlar saglanabilmesi, ancak gdézlem yapan gorevlinin titiz ve diiriist
davranmasima baglidir. Gozlemci bu konuda sadece ve dogrudan dogruya kendi
vicdanina kars1 sorumludur. Dogru olarak yapacagi gozlemlerin iilkemiz tarimina ve

tireticilerine yapacagi faydalari1 aklindan ¢ikarmamalidir.

Fenolojik gozlemler, Aylik Fenolojik Rasatlar (yilda 12 defa) ve Yillik Fenoloji
Karti (yilda bir defa) olmak iizere iki sekilde diizenlenir ve Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midirliigiine gonderilir. Gozlem yili igerisinde bitkilerin ¢esitli gelisme
sathalarinin gortildigi tarihler tespit edilerek yillik fenoloji kartina yazilir. Biitiin
safhalar kaydedildikten sonra yillik fenoloji karti ii¢ (3) niisha olarak hazirlanip ilgili
birimlere gonderilir. Aylik fenolojik gozlemler ise takip eden aymn ilk bes (5) giinii

icerisinde bilgisayar ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine génderilmelidir.
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4.4.3. Aylik Fenoloji Rasadi Kod Formu

FNTT60 CCCC GGSSDD
NNNNN YYAA
ZT1TiCiC1 SaGuGrALA,

FNTT60 : Gonderilen rasadin iletisim baslig.

CCcCcC : Rasadi merkeze gonderen istasyonun indikatorti.

GGSSDD : Rasadin merkeze gonderildigi giin, saat ve dakika (GMT). GMT saat;
radyo saatinden, yaz saati uygulamasinda 3 saat, kis saati uygulamasinda

2 saat cikarilarak bulunur.

NNNNN : Rasad1 hazirlayan istasyonun milli indeks numarasi.

YY : Rasadin gonderildigi yil (son iki rakam).

AA : Rasadin gonderildigi ay.

Z : Sabite (Bu kod sabittir, degismez).

TT, : Rasad1 yapilan bitkinin tiir kodu.

CiC : Rasadi yapilan bitkinin ¢esit kodu.

Sh : Rasadi yapilan bitkinin fenolojik safthasini gdsteren sifre.
GnG, : Sifrenin temsil ettigi sathanin goriildiigii glintin kodu.
AzA, : Sifrenin temsil ettigi sathanin goriildiigii ayin kodu.

Onemli Not : (SnGnGrALA;,) Ay icinde ayni bitkiye ait birden fazla satha tespit

edilmisse bu grup, tespit edilen saftha kadar yan yana yazilacaktir.

4..4.3.1. Aylhk fenolojik gozlemlerin hazirlanmasinda dikkat edilecek

hususlar

1. Fenolojik gozlemler, se¢ilmis istasyonlar ve o istasyonlarda se¢ilmis bitkiler
icin  yapilir.

2. Her bitki i¢in “Z” ile baslayan tek bir satir kullanilir. istasyonun fenolojik
gozlemini yaptig1 bitki sayisi kadar Z ile baglayan satir olmalidir.

3. Eger bir bitki i¢in, birbirini takip eden aylarda, farkli bir fenolojik satha
gbzlenmemisse sifre (S,) ayni kodlanacak, G,G,A,A, grubu ise 9999 olarak kodlanir.
Ormnegin; Bugday’da, 29 Mart’ta ¢imlenme, 2 May1s’ta “3.Yaprak™ safhalar1 goriilsiin.
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Dolayisiyla nisanda fenolojik bir degisim olmamis demektir. Bu durumda S,G,G,AA,
grubu, bugday i¢in mart, nisan, may1s aylar1 fenolojik gézlemleri sirasiyla;

Z01// 12903

Z01// 19999

701// 20205

seklinde kodlanip gonderilir.

4. Her bitki i¢in y1l i¢inde son sifreye (hasat) ait rasat gonderildikten sonra (0)
sifir sifresi goriilene kadar S,G,GnA,A, grubu “99999” olarak gonderilir. Ornegin;
bugday icin hasat olgunlugu sifresi olan (8) gonderildikten sonra takip eden aylarda
Z01// 99999
olarak gonderilir ((0) sifir sifresi goriilene kadar).

5. Birbirini takip eden aylarda sifre bir 6nceki aydan kiigiik olamaz. Ayn1 ya da
biiyiik olabilir.

6. S,G,G,A,A, grubunda Once giin sonra ay verilmelidir. Once ay sonra giin
yanligtir.

7. Y1l iginde, ardisik aylarda yapilan rasatlardaki A,A, grubu, bir dnceki aydan
kiigiik ya da ayni olamaz.

8. AA grubu gézlemin yapildigi ay degil, rasadin merkeze gonderildigi aydir.

4.4.3.2. Aylik fenoloji rasadi ornekleri

KODLAMA ACIKLAMALAR

Beypazan 3. ay:

FNTT60 BEYP 021230

17680 0404

701// 23003 (Bugday; 2. safha 30. giin)

702// 22403 (Arpa; 2. satha 24. giin)

724// 99999 (S.Pancari1 hasat edilmis, yeni gelisme yok)
760// 99999 = (Elma hasat edilmis, yeni gelisme yok)
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Beypazar 4. ay:

FNTT60 BEYP 021125

17680 0405

Z01// 31404 42504 (Bugday; 3. satha 14. giin, 4. safha 25. giin)

702/ 30604 41604 52604 (Arpa; 3. satha 6.giin, 4. satha 16. giin, 5. safha 26. giin)
724// 02504 (S.Pancari; 0. satha 25. giin)

760// 01004 11504 22604 = (Elma; 0. satha 10. giin, 1. satha 15. giin, 2. satha 26. giin)

Polath 5. ay:

FNTT60 POLT 011055

17728 0406

Z01// 52405 (Bugday; 5. satha 24. giin)

790// 00105 11505 (Kavun; 0. safha 1. giin, 1. satha 15. giin)
724// 32005 (S.Pancari; 3. satha 20. giin)

Z11// 00105 12005 (Mercimek; 0. satha 1. giin, 1. satha 20. giin)
Z23// 00105 11905 = (Aycicegi; 0. safha 1. giin, 1. saftha 19. giin)

Keskin 12. ay:

FNTT60 KESK 030915

17730 0501

Z01// 19999 (Bugday; 0. ve 1. sathalar1 10. ayda gerceklesti, yeni gelisme yok)
702// 19999 (Arpa; 0. ve 1. sathalar1 10. ayda gerceklesti, yeni gelisme yok)
Z45// 99999 (Bag hasat edilmis, yeni gelisme yok)

Z14// 99999 = (Nohut hasat edilmis, yeni gelisme yok)
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4.4.4. Yilik Fenoloji Kartinin Doldurulmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

1. Fenolojik sathalar yillik fenoloji kartina giin ve aylart ile birlikte yazilir.

2. Yillik fenoloji kartinda tiir siitunundan sonra ¢esit stitunu konmustur. Bir
tiirde birden fazla ¢esit gozlemleri uygun hanelere yazilir. Cesit hanesine yazlik, kishk
veya yerli gibi ifadeler yazilmamalidir.

3. Bir bitkinin fenolojisine ait bir saftha yazilacagi zaman; o safhaya ait
stitun bulunur ve o bitkinin hangi ¢esidinin gdzlemi yapiliyorsa, o ¢eside ait yatay
siitunun kesistigi haneye ay Romen rakami ile olmak {izere gdzlem tarihi yazilir.
Ornegin, bugdayin fenolojik gozlemi yapildigimi diisiinelim. Ekim aymin 15. giinii
tohum ekilmis olsun. Bu durumda el defterinin ilk siitununa (15.X) yazilir.

4. Baklagiller (fasulye, bezelye vb.) taze olarak toplandiginda fenolojik
satha olarak kaydedilmez. Tohumun olgunlagmasi ve meyve kabugunun kurumasi
baklagillerde son safha olarak kaydedilir.

5. Fenolojiye ait olaganiistii durumlar (6rnegin, sonbaharda ikinci defa
ciceklenme gibi) ve olaganiistii hava olaylar1 (don, dolu, sel, kuraklik vb.) yillik fenoloji
kartinin sonundaki notlar kismina yazilir.

6. Yabani bitkiler (¢cigdem, papatya, gelincik vb.) ile hayvanlarin (leylek,
cekirge, kirlangig, kertenkele vb.) o ¢evrede mevcut olmast durumunda bunlarin ilk
goriilme tarihlerinin ilgili stituna kaydedilir.

7. Fenolojik gozlem sathalarinin tespitinde, gerektigi hallerde o ydredeki
tarim kuruluslarina danisilmasi uygun olur.

8. Yillik fenoloji kart1 iizerine yazilacak rakam ve yazilarin hangi istasyon

ve aya ait oldugu agik ve net olarak yazilir.
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4.4.4.1. Yillik fenoloji kart1 6rnegi

— BITKINI,N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Busda C.75 27.X1 | 28.1 15111 | 181V | 5.V 20.V | 31.V | 17.VI | 28.VI
gday Cakmak.79 24X | 7.XI | 101V | 251V | 9.V 28.V | 15.VI | 20.VII | 28.VII
— BITKH,\H,N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Tokak 27.X [12.XT [10.00I |12IV [25IV |10.V [21.V |4.VI 18.VI
Arpa
P BITKH.\H.N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Yer Com 2701V | 25.V | 15 VI | 25.VI |23.vII | 9.VIIl | 7.X
Fistif1 NC.7 9.V | 5VI | 26.VI | 3.VII |9.VIII | 1.IX | 201X
— BITKH,\H,N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Fasulve Sarikiz 251V | 12.V | 28V 5.VI | 15.VI | 15.VII
uly Aysekadin | 10.IV | 5.V | 30.V | 17.VI | 30.VI | 15.VIl
— BITKH,\H,N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Arifiye 7IV | 230V | 9.VI | 4VII [ 11.VII| 1IX
Masir
— BITKH,\H_N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiirii Cesidi
Amasya 1.V 12V | 15V | 28.V | 10.X
Elma Misket 2811 | 8.IV | 281V | 17.V | 10.IX
Golden 31V | 16.IV | 301V | 16.V | 131X
YABANI BITKILER VE HAYVANLAR
Cigdem 30.03.2003
Papatya 04.04.2003
Gelincik 17.04.2003
Cekirge 10.04.2003
Kirlangi¢ 20.04.2003

NOTLAR : Ekim ayindaki yagislarin azlig1 nedeniyle hububat ekimleri ekim ay1 sonuna dogru yapilabildi.

Mart ve nisan aylarinin kurak ge¢mesi nedeniyle bugday ve arpa verimleri diisiik olmustur.

Nisan ay1 sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasindan daha soguk olmasi nedeniyle elmalarda

ciceklenme gecikmistir.

NOT :

1.

2.

b

Gozlemi yapilan bitkilerin fenolojik safhalari Teknik Seri No: 6 el kitabindan bakilarak ilgili siitunlara
yazilmalidir.

Gozlenen bitkinin gelisme devresinde meydana gelen 6nemli meteorolojik olaylar (don, dolu, firtina,
kuraklik vb.) notlar hanesine kaydedilmelidir.

Fenolojik gbzlemi yapilan bitki tiirliniin ¢esidi mutlaka yazilmalidir. Cesit hanesine yazlik, kishk veya
yerli gibi ifadeler yazilmamahdir.

Yillik fenoloji kartina gézlem yil1 ve istasyonun ismi mutlaka yazilmalidir.

Yabani bitkiler (¢cigdem, papatya, gelincik vb.) ve hayvanlar (leylek, ¢ekirge, kirlangig, kertenkele vb.)
o ¢evrede mevcutsa, bunlarm ilk goriilme tarihleri ilgili stitunlara kaydedilmelidir.

Yillik fenoloji kartlari, gbzlemi yapilan bitkilerin tamaminin son sifresi goriildiikten sonra yilda bir
defaya mahsus olmak {izere 3 niisha doldurulup tasdik edilecektir. Bir niishasi istasyonda saklanacak,
bir niishas1 bolge miidiirliigiine, bir niishasi da genel miidiirliige bir ay icerisinde gonderilecektir.
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4.5. Fevk Rasatlan

Zirai Meteorolojinin en énemli uygulama alanlarindan birisi de, dogal afetlerin
gbzlenmesi, siddetlerinin ve zararlarinin belirlenmesi, gézlem sonuglarinin kod sekline

dontstiiriilerek merkezde tasnif edilmesi ve bunlarin degerlendirilmesidir.

Cok sayida tarifi olan dogal afetleri kisaca; can veya mal kaybina neden olan
olaylar olarak tamimlayabiliriz. Dogal afetlerin bir yilda, diinya genelinde yaklasik
olarak 250000 canliy1 etkiledigi ve 50 - 100 milyar dolar mal kaybina neden oldugu

tahmin edilmektedir.

Dogal afetler ve olusturdugu risklerden en fazla tarim kesimi olmak {izere
ormancilik, ulagim, haberlesme, turizm, kiiciik el sanatlar1 ve sigortacilik sektorleri
etkilenmektedir. Dogal afetler biiylik miktarda ekonomik kayiplara yol agmasi ve ¢ok
sayida sektorii etkilemesi nedeniyle bir¢cok arastirma kurulusu ve iiniversitelerce detayli
bir sekilde incelenmekte, mevcut olan her tiirlii bilgi degerlendirilmekte ve sonuglari

ilgili sektorlerce kaynak olarak kullanilmaktadir.

Yurdumuzun herhangi bir bolgesi i¢in, uzun yillar diizenli olarak arsivlenmis
fevkalade olaylarin baglama ve bitis zamanlari, insanlara ve ¢evreye verdigi zararlar,
etki alani, frekans ve risk analizleri ile tahrip gliglerinin belirlenmesi; o yorenin
Ozelliklerini belirlemek, arastirmacilara sunmak ve ileriye doniik olarak verilecek
kararlar acisindan Onem tagimaktadir. Ayrica Diinya Meteoroloji Teskilati, {iiye
tilkelerden her y1l ocak ay1 igerisinde bir dnceki yilin fevkalade olaylarinin dokiimiinii
belgeleri ile birlikte istemekte ve bunlar1 yayinlamaktadir. Boylece ¢esitli uluslararasi

kuruluglara da yeterli bilgi ve dokiiman gonderme imkani saglanmaktadir.
Ulkemizde dogal afetlerin (fevkalade olaylarin) nerede ve ne zaman oldugunun

gdzlenmesi, zararlarinin tespit edilmesi biiylik klima istasyonlar: tarafindan yapilmakta

ve ziral meteoroloji subesince degerlendirilmektedir.
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Zarar yapan fevkalade olaylarin bildirimi iki kisimdan olugmaktadir.

a) Fevk rasadi

b) Hasar raporu

Fevk Rasadi: Olayin tespit edilmesinden hemen sonra, bizzat rasat¢: tarafindan,

rakamlarla sifrelenip SXTT70 basligiyla merkeze gonderilen rasattir.

Hasar Raporu: Fevk rasadi gonderildikten sonra meydana gelen zararin agik ve
net olarak anlagilmasini saglayan detayli bilginin SXTT80 basligiyla Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiine bildirildigi yazili rapordur (miimkiinse rapora resim, kroki,

gazete kuplirii, fotograf, vb. bilgiler eklenmelidir).

4.5.1. Fevk Rasatlarinin Sifrelenmesi

SXTT70 CCCC GGSSDD
NNNNN 1YY 1Y.Y; 2A1A,G1G; 3A,A,G,G; 45:5:D:D; 5S,5,D,D, 6FFZZ
7RiRiRiRi 9DyDyShShSh =

SXTT70 : Fevk rasadinin bilgisayarla gonderilme basligi .
Ccccc : Fevk rasadin1 gonderen istasyonun indikatorii

GGSSDD : Rasadin gonderildigi giin, saat, dakika (GMT olarak)

NNNNN : Fevk rasadini yapan istasyonun milli indeks numarasi
Y:Y: : Fevkalade olayin bagladig1 yil (Son iki rakam)
Y,Y: : Fevkalade olayin bittigi y1l (Son iki rakam)

AjA; : Fevkalade olayin basladig1 ay

GGy : Fevkalade olayin basladig1 giin

AzA, : Fevkalade olayin bittigi ay

GG, : Fevkalade olayin bittigi giin

SiS; : Fevkalade olayin basladig1 saat (lokal )

DD, : Fevkalade olayin basladig1 dakika

NI : Fevkalade olayin bittigi saat (lokal)

D,D, : Fevkalade olayin bittigi dakika

FF : Meydana gelen fevkalade olayin tanimi

77 : Fevkalade olayin meydana getirdigi zararin tanimi
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RiRR;R; : Yagis miktar1 (mm)
D,D, : Riizgarin yonu

ShShSh : Riizgarin hizi (m/sn)

4.5.2. Hasar Raporu

SXTT80 CCCC GGSSDD
NNNNN YYAA ggssdd

SXTT80 : Hasar raporunun rasat basligi.
CCcCcC : Raporu merkeze gonderen istasyonun indikatorii.

GGSSDD : Raporun merkeze gonderildigi andaki giin, saat ve dakika (GMT).

NNNNN : Olay1 tespit edip, raporu hazirlayan istasyonun numarast.
YY : Fevk rasadinin ¢ekildigi yilin son iki rakami

AA : Fevk rasadinin ¢ekildigi ay

ggssdd : Raporun ilgili oldugu Fevk Rasadinin GGSSDD kismu.

4.5.3. Fevk Rasadi Ornekleri

a) Karaman ilinde 31.07.2003 tarihinde, saat 23:45 - 00:05 (lokal) arasinda
siddetli saganak yagis (50.0 mm) ve mercimek biiyiikliigiinde dolu olaylar1 meydana
gelmis, ekinlerde % 70 - 80 yatma ve basak dokme seklinde zarara sebep olmustur. Bu
arada en siddetli riizgar 340 dereceden 20.2 m/sn olarak esmistir. Rasat 08:00 GMT de
(11:00 lokal) gonderilmistir.

SXTT70 KARM 010800
17246 10303 20731 30801 42345 50005 62204 70500 916202 =

Bu fevkalade olaym 03.08.2003 tarihinde, saat 13:00 GMT’de (16:00 lokal)

Hasar Raporu gonderme islemi asagidaki gibidir;
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SXTT80 KARM 031300
17246 0308 010800

Karaman ilinde 31.07.2003 tarihinde, saat 23:45’de baslayan ve 01.08.2003
glinli saat 00:05°de sona eren siddetli saganak yagis (50.0 mm), mercimek
biiyiikliigiinde dolu ve 20.2 m/sn hiza ulasan firtina olaylar1 meydana gelmis ve
ekinlerde % 70 - 80 yatma ve basak dokiilmesi seklinde zarara sebep olmustur. Maddi
hasar 100 milyar TL dir.

Onaylayanin
Ad1 Soyadi
Unvam
Hazirlayan ...
Gonderen e =

b) Kocaeli ilinde 05.02.2003 giinii saat 12:50’de SSE yoniinde esmeye baslayan
firtina, saat 15:50°de SSW yoOniinden 25.5 m/sn hiza ulagmis, saat 16:50°de sona
ermigtir. Bu olay yerlesim yerlerine ve ulagima zarar vermistir. Rasat ayni giin 15:10

GMT’de (17:10 lokal) gonderilmistir.

SXTT70 KOCL 051510
17066 10303 20205 30205 41250 51650 61943 910255 =

Bu fevkalade olayin hasar tespit ¢aligmalari iki giin sonra tamamlanmis ve Hasar

Raporu saat 14:00 GMT de (16:00 lokal) asagidaki sekilde gonderilmistir.

SXTT80 KOCL 071400
17066 0302 051510

Kocaeli ilinde 05.02.2003 carsamba giinli saat 12:50’de SSE yoniinde esmeye
baslayan firtina, saat 15:50’de SSW yo6niinden 25.5 m/sn hiza ulasmis, saat 16:50°de

sona ermistir.

Ozellikle Izmit’in dogu bolgelerinde etkisini gdsteren firtina:
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Golctik Sarayl koyiinde bir evin ¢atisinin kopmasina, kentin ¢esitli yerlerindeki

antenlerin ve kiremitlerin ugmasina, hatta bazi yerlerde trafik levhalarinin devrilmesine,

Hereke ilgesinde sahildeki dolgu alanin ¢okmesine, Milli Saraylar, ¢ay bahgesi
ve tarihi koskiin oniindeki rihtimin yikilmasina, agaglarin koklerinden sokiilmesi ve
devrilmesine, limanda bekleyen bazi teknelerin zarar gdrmesine ve batmasina,
dolayisiyla 5 trilyon TL zarara yol agmistir. Olayla ilgili olarak fotograflar ve gazete

kupiirii rapor ekinde gonderilmistir.

Onaylayanin
Ad1 Soyadi
Unvani
Hazirlayan
Gonderen T =

Sekil 4.9 (a,b). Sokiilen agaglar
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Lodos, Hereke'yi vurdu;
trﬂyonluk Zarar var

Kuvvetli lodos Hereke sahilinde dolgu d!dmar ni ¢okertti, toprag) denize doktl. Marina-
da bt*kleyen tr:kﬂt‘len batiran lodosun 5 trilyonluk maddi zarara neden oldugu &&renildi

T Tel-meler batti

Hereke Belediye Bagkani Ahmat Ant, gece lodosun 3 giddetini artirma-
::-,-Ia birlikte acil miudahale -—mpl-“rl olugturarak, zarann en aza indi-

rilmesi igin yogun caba harcad), Lodos ll-\.oﬂm\’“‘ sahilin biyik bir
kisrm kullamlamaz hale geldi

Sekil 4.10. Olayla ilgili gazete kupiirii

4.6. Tarim Gidis Raporlar1

Yurdumuzun sosyal yapisinda ve ekonomisinde belirli bir yere sahip olan
tarimsal faaliyetlerin seyri, olaganiistii olaylar ve bu olaylarin tarima etkisinin bilinmesi
tilkemizin her kesimi ic¢in biiyilk ©Onem tasimaktadir. Zirai meteorolojide
degerlendirilmek i¢in meteoroloji istasyonlarinca aylik tarim faaliyetlerinin ve bu
faaliyetlerin iklim etkenleriyle iligkilerinin bir rapor seklinde diizenlenmesine aylik

tarim gidis raporu denir.

Meteoroloji istasyonlari, kendi c¢evrelerinde yetistirilen ve yetistirilmeye
baslanan bitkilerin durumlarini, bolgede yapilan hayvancilik faaliyetlerini, varsa bitki ve
hayvanlarda goriilen hastalik ve zararlilarla ilgili bilgileri, iklimin zirai ¢aligmalar
tizerindeki etkilerini bir rapor halinde diizenleyerek, takip eden ayin ilk bes giinii

icerisinde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine gonderirler.
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Tarim gidis raporlarinin birinci boéliimiinde, hububattan baslayarak her bitki
grubu hakkinda biiylime ve gelisme durumlar ile yapilan kiiltiirel islemler (budama,
giibreleme vb.), o bolgede yapilan hayvancilik faaliyetleri (biiylikbas, kiigiikbas, kiimes
hayvanlar1 vb.) ile ilgili gelisme, bakim, hastalik, yavrulama ve oliim gibi olaylar
bildirilir. Bitki ve hayvanlarda tespit edilen hastalik ve zararlilara ait bilgilerle bunlarla

yapilan miicadele yontemleri anlatilir.

Ikinci béliimde istasyonda veya temsil ettigi bolgede o ayda meydana gelen ve
zarar yapan fevkalade meteorolojik hadiseler ve zarar sekilleri ile istasyona ait temel
iklim degerleri verilir. Tarim raporunun hazirlandig1 ay igerisinde, tarimsal faaliyetleri
etkileyen olaganiistii olaylar, fevk rasadi olarak ayrica bildirilmesine ragmen tarim
raporlarinda da bildirilmesinin sebebi, olaganiistii olaylar ile tarimsal faaliyetlerin

etkilesimlerinin ayn1 anda izlenmesidir.

Ayrica yilda bir defa o yorede ekonomik 6neme sahip bitki tiirlerinin hasat

donemi sonunda, verimleri ve birim fiyatlariyla ilgili bilgi yazilir.

Tiim istasyonlardan gelen raporlar Zirai Meteoroloji Sube Miidiirliigiinde
degerlendirilerek Tiirkiye genelinde her cografi bolge i¢in ayri ayr1 tarim raporu
hazirlanir. Bu rapor, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii internet sayfasinda
“Zirai Meteoroloji Biilteni” bashigr altinda yayinlanir ve isteyen kamu kurum ve

kuruluglar ile sahis ve 6zel sektor temsilcilerine gonderilir.

4.6.1. Raporda Bildirilecek Bitki ve Hayvan Guruplar ile Olaylar

1. Hububat; Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar, Dar1, Celtik, Misir

2. Baklagiller; Fasulye, Mercimek, Bezelye, Bakla, Nohut, Burgak, Soya

3. Endistri Bitkileri; Pamuk, Hashas, Tiitiin, Aycicegi, Seker Pancari, Keten-
Kenevir, Yer Fistigi, Patates, Susam, Anason, Cay

4. Yem Bitkileri; Yonca, Korunga, Fig, Ayrik

5. Sebzeler; Kavun, Karpuz, Kabak, Domates, Biber, Havug, Sogan, Salatalik

6. Meyveler; Erik, Kayisi, Kiraz, Visne, Seftali, Badem, Kizilcik, Zerdali, Elma,
Ayva, Armut, Limon, Portakal, Mandalina, Turung, Greyfurt, Hurma, Yenidiinya

7. Kabuklu Meyveler; Ceviz, Antepfistigi, Kestane, Findik
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8. Diger Bitkiler; Bag, Incir, Cilek, Dut, Zeytin, Muz

9. Hayvancilik; Biiyiik ve Kiigiikbas, Kiimes Hayvanlari, Aricilik, Go6l, Deniz ve
Kiiltiir Balik¢iligi

10. Zirai Miicadele

11. Fevkalade Olaylar

4.6.2. Tarim Gidis Raporu Gonderme Sekli

TRTT80 CCCC GGSSDD
NNNN YiYiYiY1 AlAl

Tarim Raporundaki Bilgiler

Aylik ortalama sicaklik (°C)

Aylik maksimum sicaklik ve giinii (°C / giin)
Aylik minimum sicaklik ve giinii (°C / giin)
Aylik ortalama maksimum sicaklik (°C)
Aylik ortalama minimum sicaklik (°C)
Aylik toplam yagis (mm)

Aylik ortalama nispi nem (%)

Aylik ortalama giineslenme siiresi (saat)
Aylik ortalama giineslenme yiizdesi (%)
Aylik ortalama toprak iistli minimum sicaklik (°C) :
Aylik ortalama denize indirilmis basing (mb)

Onaylayan
Adi Soyadi
Unvani
Hazirlayan @ .............
Gonderen e =
TRTTS80 : Tarim gidis raporunun bilgisayarla gonderilme baslig
CCCC : Raporu merkeze gonderen istasyonun indikatorii

GGSSDD : Tarim gidis raporunun gonderildigi giin, saat ve dakika (GMT). GMT
saat; kolumuzdaki saatten, yaz saati uygulamasinda 3 saat, kis saati uygulamasinda 2
saat ¢ikartilarak bulunur.

NNNNN : Raporu hazirlayan istasyonun milli index numarasi

YiYiYiY1 : Raporun hazirlandig1 y1l

A1 A1 : Tarim gidis raporunun ait oldugu ay
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4.6.3. Tarim Gidis Raporu Ornegi

Eskisehir Bolge Miidiirliigliniin 2004 y1li Nisan ayina ait Tarim Gidis Raporu.

TRTT80 ESKH 040700
17126 2004 04

1. Hububat: Bugday ve arpada erken ekilislerde kardeslenme donemi tamamlanmustir.
Gelisme normal seyrini devam ettirmektedir.

2. Baklagiller: Toprak hazirligi devam etmektedir.

3. Endiistri bitkileri: Ekimler devam etmekte olup erken ekim yapilan yerlerde yer yer
¢imlenme gozlenmektedir.

4. Yem bitkileri: Bir dnceki yil ekilen macar figi ve yoncanin ¢ikisinda herhangi bir
olumsuzluk olmayip, diger yem bitkilerinden ad1 figin ekilisi devam etmektedir.

5. Sebzeler: Yoktur.

6. Meyveler: Badem ve kayisida don olayi1 erken ¢igek dokiilmesine neden olmustur.

7. Kabuklu meyveler: Yoktur.

8. Diger bitkiler: Yoktur.

9. Hayvancilik: Programli olarak sap asis1 yapilmaktadir.

10. Ziral miicadele: Tarla faresi ile miicadele devam etmekle birlikte, meyve
agaclarinda bordo bulamaci ilaclamasi ve siinede kislik survey calismalari
yapilmaktadir.

11. Fevkalade olaylar: Yoktur.

1. Aylik ortalama sicaklik (°C) :9.6

2. Aylik maksimum sicaklik ve giinii (°C / giin) :29.1/11
3. Aylik minimum sicaklik ve giinii (°C / glin) :-8.0/07
4. Aylik ortalama maksimum sicaklik (°C) :17.4

5. Aylik ortalama minimum sicaklik (°C) 123

6. Aylik toplam yagis (mm) :40.9

7. Aylik ortalama nispi nem (%) :55.8

8. Aylik ortalama giineslenme stiresi (saat) 1 6.6

9. Aylik ortalama giineslenme yiizdesi (%) : 50
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10. Aylik ortalama toprak iistli minimum sicaklik (°C) :0

11. Aylik ortalama denize indirilmis basing (mb) :1014.9
Onaylayan
Ad1 Soyadi
Unvam
Hazirlayan :.............
Gonderen e =

4.7. Zirai Meteorolojide Uzaktan Algilama Uygulamalar

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA), giiniimiizde genis ve
cesitli uygulama alanlarina hitap eden yeni disiplinler arasi tekniklerdir. Son yillarda
tarim sektorii de Cografl bilgi sistemleri ve uzaktan algilama tekniklerinden faydalanan
calisma alanlarima eklenmistir. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
uygulamalarinda, yapilacak olan c¢aligmanin hassasiyeti uydu goriintiisiiniin
¢Oziiniirliigl ile yakindan ilgilidir. Genel olarak, uydu goriintiisiiniin ¢6ziiniirliigi harita
Olcegine benzetilebilir. Nasil ki bir haritanin icerdigi ayrintilar, 6lgek olarak belirtilen
kesirdeki bolenin kiiclilmesi ile artiyorsa (1/1.000.000 diistiik detay, 1/25.000 yiiksek
detay) uydu goriintiisiindeki c¢oziiniirlik degeri de kiiciildiikce igerdigi ayrintilar
artmaktadir (30*30 m = yiiksek detay, 1.1*1.1 km = diisiik detay).

Giliniimiizde degisik amaclarla kullanilan uydularin her biri farkl ¢oziiniirliige
sahiptir. Ekim alani tespiti, {iriin gelisiminin takibi, tarim alanlarinin izlenmesi gibi
farkli tarimsal uygulamalar i¢in degisik c¢oziiniirlikteki uydu goriintiilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Giintimiizde ii¢ 6nemli sivil uydu sistemi yiiksek ¢oziiniirliikte (5-30 m)
goriintii saglamaktadir. Bunlar LANDSAT (ABD), SPOT (Fransa) ve IRS (Hindistan)
uydulanidir. Ayrica meteorolojik veya diger arastirma amaglariyla firlatilmis NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) ve METEOSAT gibi diisiik

¢Oziiniirliikte (1-4 km) uydu sistemleri de mevcuttur.

Bunlardan NOAA uydular1; goriinlir ve 1s1 (termal) bandlarina sahiptir. Bu
ozellikleri nedeniyle; atmosferik ve deniz calismalarinin yaninda genis Olcekteki

alanlarda bitki Ortiislinlin izlenmesi, kuraklik, sel ve orman yangimi gibi olaylarin
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gozlenmesinde de kullanilmaktadirlar. Is1 bandlar1 sayesinde ¢esitli algoritmalar
kullanilarak gerek denizler gerekse karalar i¢in ylizey sicaklik haritalar
olusturulabilmektedir. Deniz suyu yiizey sicaklik haritalari, biyologlara balik go¢ yollar

takibi, stok tespiti gibi ¢aligmalarda yardimci olmaktadir.

NOAA uydu goériintiilerinde, band-1 (goriiliir renk band1) ve band-2 (kizilétesi
renk bandi) nin cesitli matematiksel kombinasyonlari, yesil vejetasyon varliginin hassas
bir gdstergesi olarak bulunmustur. Bu matematiksel degerler, Bitki Ortiisii indeksi veya
yesillik (vejetasyon) indeksi olarak adlandirilir. Dogal Vejetasyon Degisim Indeksi
(Normalized Difference Vegetative Index = NDVI) ise bu tiir ¢calismalarda en yaygin
olarak kullanilanidir. NOAA uydusu AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) goriintiilerinde NDVI su sekilde formiile edilir;

NDVI = (band2 — band1) / (band1 + band2)

Formiilde band-1 NOAA goriintiisiinde kirmiz1 151k bandini, band-2 ise kizilétesi
151k bandmi temsil etmektedir. NDVI degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda
degisir. Yesil bitki Ortiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1 e dogru
yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve
kaya ise sifira yakin NDVI degeri gosterir. Fotosentez kapasitesi arttikga NDVI indeks
degerleri artmakta bu da bitki ortlisiindeki gelismenin arttigina karsilik gelmektedir.

Tarimin yogun oldugu bdlgeler gozlendiginde, diisik NDVI degerlerine sahip
alanlar kuraklik, asir1 rutubet, hastalik ve zararlilar gibi cesitli nedenlerle zayif bitki
gelisiminin oldugu alanlar1 isaret eder. Yiksek NDVI degerleri ise saglikli bitki
gelisimini gosterir. Bu teoriye dayanarak NOAA goriintiilerinden 15 giin veya 1 ay gibi
periyodik araliklarla NDVI indeks haritalar1 hazirlanarak, vejetasyonun yil iginde
degisimi izlenebilmektedir. Bu amagla; giinliikk olarak olusturulan NDVI haritalari,
yukarida belirtildigi sekilde donemler halinde birlestirilerek, birlesik indeks haritalar
olusturulmaktadir. Birlestirme isleminde o periyottaki indeks haritalar1 pikseller
(gorlintliyli olusturan en kii¢iik resim birimleri) itibariyle karsilagtirilarak her pikseldeki
en yiiksek indeks degeri se¢ilmektedir. Bulutlar eksi indeks degerine sahip oldugu i¢in
bu algoritma ile elemine edilebilmektedirler. Ancak, bdlge o donemde siirekli olarak

bulutla kapl1 ise saglikli bir sonug alinamamaktadir.
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Elde edilen bu indeks haritalar1 ile arsiv olusturulup, ge¢mis yillardaki
goriintiiler yil igerisinde elde edilen indeks goriintiileri ile karsilastirilir. Boylece iiriin

gelisiminin iyi veya kotii oldugu hakkinda fikir sahibi olunur.

Sekil 4.11. NDVI haritasi
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SOZLUK

Absorbsiyon (emilme): Kati, sivi ve gaz molekiillerinin, atomlarinin veya iyonlarinin
bir kat1 veya s1vi tarafindan emilerek tutulmasi.

Albedo: Yeryliziinde bir yiizeye gelen 1s1nla, yansiyan 1s1n arasindaki oran.

Algoritma: Mevcut problemi ¢ézmede kullanilan yontem, izlenen yol. Adim adim
islem basamaklarinin yazilmasi.

Amz: Bitkilerin bigildikten sonra tarlada kalan koklii sapina verilen ad.

Ekoloji: Canlilarin kendi aralarindaki ve canlilarla ¢evre kosullart arasindaki karsilikli
iliskileri inceleyen bilim dali.

Epidermis (epiderma): Bitkilerin dis ylizeylerini 6rten doku.

Fizyoloji: Bitki ve hayvanlarin doku ve organlarinin calismalarini ve gorevlerini
inceleyen bilim dali.

Generatif Devre: Bitkilerde generatif organlarin (¢igek tomurcuklarinin) olugmaya
basladig1 zamandan sonraki evre.

Infiltrasyon: Siizme, siiziilme, sizma. Suyun topraga sizmasi.

Inkiibasyon: Kulugka donemi, kulugka siiresi. Hastaligin baslangicindan ilk hastalik
belirtilerinin goriildiigli zamana kadar gegen siire.

Kaotik: Diizensiz, karmagik, uyumsuz.

Kapillar: Toprak icindeki gézenekler.

Koagule: Pihtilastirma, ¢okeltme.

Kiitikiila: Yaprak suyunu sizdirmaya engel olan zar.

Malg: Bitkileri dondan korumak, topragin fiziksel 6zelliklerini (nem, sicaklik) artirmak,
yabanci otlarin gelisimini engellemek, kaliteli, erkenci, bol ve temiz {iriin almak
amaciyla toprak yiizeyinin ince plastik, saman, bugday sapi, ¢am ibreleri, kuru ot, ¢iftlik
giibresi, torf, perlit gibi maddelerle kaplanmasi.

Mezofil: Yapragin yumusak i¢ dokusu.

Morfoloji: Canlilarin bi¢im ve gelismelerini inceleyen biyolojinin dal.

Nektar: Ozsu.

Ozmatik: Gegisime, karsilikli etkilesim

Palizat: Oziimleme isini yapan yapraklarn {ist yiizeyindeki doku.

Partenokarp: Ddllenmesiz ¢ogalma, boliinerek gogalma.

Patoloji: Hastalik bilimi.
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Polen: Cigek tozlari. Tohumlu bitkilerde erkek organlarin bascik kisimlarinda bulunan
erkek dol hiicreleri.

Profil: Yandan resim, su yiiksekligi egrisi.

Protoplazma: Yap1 bakimindan ¢ekirdek ve sitoplazmadan olusan, yari sivi, saydam ve
canli hiicrenin metabolizma olaylarinin olustugu yer.

Radyant enerji: Enerji yayilmasi. Ortamda elektromanyetik dalgalar halinde yayilan,
151k enerjisine verilen isim.

Rediiklenme: Azalmis, indirilmis.

Stoma: Gozenek. Bitki i¢in gerekli maddelerin alinmasini, zararli maddelerin disar
atilmasini saglayan ve gaz aligverisini yapan yapraklarin alt kisminda bulunan organ.
Striiktiir: Yapi.

Subtropik: Tropik bolge ile 1liman bolge arasinda kalan bolge ve bu bolgede hiikiim
stiren iklim ¢esidi.

Tayf: Birlesik bir 151k demetinin bir bigmeden gegtikten sonra ayrildig basit renklerden
olusmus goriintil.

Termistor: Asil direng.

Termokapl: Termo eleman, sicaklik pili.

Transpirasyon: Terleme, bitki yiizeylerinden olan su kaybi.

Turgor: Hiicrenin ¢ok su ¢ekerek sismesi, 6z suyunun kivaminin azalmasi.

Vejetatif Devre: Bitkilerde generatif organlarin olusmasindan 6nce gegirdigi devre. Bu
devre genelde yesil aksamin olustugu donemdir.

Vernalizasyon: Soguklama istegi. Bitkilerin generatif sathaya gecebilmesi icin,
gelismelerinin ilk devrelerinde belli bir siire, biiylime minimum sicakliginin altinda,
belli bir siire diisiik sicaklik istemelerine verilen isim.

Viskosite: Koyu kivamlilik, yapiskanlik.
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