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1. GIRIS

Bugiin diinyanin bir¢ok bolgesinde tarimsal liretim miktarindaki artis, temel gida
tiriinlerine olan talebi karsilayamamaktadir. Tarima uygun alanlarin sinirli olmasi
karsisinda niifusun stirekli olarak arttigi dikkate alindiginda, tarimsal iiretim agiginin
gelecekte artarak devam etmesi kacinilmaz olacaktir. Bu kaygiy1 azaltabilmek i¢in, bir
taraftan gida giivenliginin saglanmasma ¢alisiilmakta, diger taraftan da iretkenlik
kapasitesi yiiksek tarim topraklarmin korunmasina dikkat c¢ekilmektedir. Her iKi
durumda da iilkelerin potansiyel {iretim alan ve miktarlarinin belirlenmesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bolgesel veya iilkesel dlgekte yapilacak potansiyel iiriin tahminleri, bu alanlara yonelik
tiriin agiginin belirlenmesi yanisira, stratejik acidan da biiylik 6nem tasimaktadir.
Potansiyel iiriin miktarinin yliksek oldugu alanlar tarimsal yatirimlarin, teknolojik
uygulamalarin ve yatirim olanaklarinin yonlendirilmesinde ve oncelikli toprak koruma
alanlar olarak planlanmasinda belirleyici olabilir. Bununla birlikte, iiriin agiginin fazla
oldugu alanlarda {iriin kayiplarmma yol acan dogal veya antropojenik faktorlerin
belirlenmesi, sulama, giibreleme vb kaynak ve teknoloji kullanim ve alternatif
amenajman uygulamalarina bagli olarak meydana gelen iretim artiglari arastirilabilir,

izlenebilir ve yonetilebilir.

Potansiyel iiriin ile gergeklesen tiriin miktarlar1 arasindaki fark olarak tanimlanan iiriin
acigmin belirlenmesi, toprak ve bitki yonetim uygulamalar: ile kapatilmasi olasi olan
iirlin miktarlarinin saptanmasi, arazi ve is iiretkenliginin artirilmasina yonelik aragtirma,
yayim ve politik onceliklerinin belirlenmesi bakimindan da biiylik 6nem tasimaktadir
(Lobell, 2013). Gelecekte gergeklesmesi beklenen bitkisel iiretim miktari ve evrensel
gida giivenligi diinyanin farkli yerlerindeki giftcilerin potansiyel ve gerceklesen iiriin
miktarlar1 arasindaki ac¢ig1 kapatmadaki yeteneklerine baglidir (Lobell et al. 2009).
Gergeklesen tiriin miktarlar1 gida fiyatlarinin ve gida giivenliginin belirleyicisi oldugu
gibi tarim alanlarinin genislemesine de yon vermektedir. Dolayisiyla, {iriin aciklarinin

iyi belirlenmesi ve anlagilmas1 temel bir gerekliliktir.



Bitkisel dretimin artirillmasi, gida gilivenliginin saglanmasi, c¢evre kalitesinin
tyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla
iriin agigmin belirlenmesi tizerine degisik oOlgeklerde c¢ok sayida arastirmalar ve
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu kapsamda, 2012 yilinda ABD-Nebraska
Universitesi ile Hollanda - Wageningen Universitesi isbirligi ve koordinasyonunda
yiirlitilen GYGA (Global Yield Gap Atlas) projesi ile kiiresel dlgekte iiriin agig1 atlasi
hazirlanmaktadir. Atlasin hazirlanmasinda temel amag islenen alanlarin tarimsal {iretim
kapasitesini tahmin etmek yoluyla iriin agiklarini belirlemek ve bunu tiim temel
tarimsal lriinler ve bu iriinleri ireten biitiin ilkeler i¢in kiiresel Olcekte ortaya
koyabilmektir. Proje basitce gergek iiriin miktarlart ile simiilasyon modelleri
kullanilarak elde edilen tahmini potansiyel iiriin miktarlarin1 ve farklarini herhangi bir
bitki icin lokalden {ilkesel Ol¢ege dogru Olgeklendirme ve iilkesel iirlin agig1
haritalariin entegrasyonu projesidir. GYGA projesi kapsaminda, su ana kadar 24
tilkenin {irtin agig1 atlast olusturulmus ve 22 flkenin irlin agig ¢iktilarinin da
Onlimiizdeki yillarda atlasa islenmesi planlanmaktadir. Bu {ilkelerden birisi de

Tiirkiye’dir (GYGA, 2015).

Agronomik agidan herhangi bir cografik alanin bitkisel iiretim kapasitesi, s6z konusu
alanin iklim parametreleri yanisira toprak ve bitki ozellikleri ve o alanda uygulanan
bitki ve toprak yonetim uygulamalarinin ortak bir fonksiyonudur. Iklimin elverisliligi
olgiisiinde tiretim miktarini belirleyen en temel faktor topragin iiretkenlik potansiyelidir.
Bu nedenle potansiyel iiretim miktari belirlenirken tek sinirlayici faktoriin iklim oldugu
kabul edilerek; alanin ekolojik kosullarmma en uygun bitki ¢esitlerinin kullanildigi,
yabanci ot, hastalik ve zararlilarin kontrol altina alindig1, kok gelisimine engel herhangi
bir olumsuzlugu olmayan ve su-besin elementi dengesi saglanmis bir yetistirme
ortaminda (toprakta) ulasilabilir iiriin miktar1 olarak algilanabilir. Yillar arasi iklimsel
farkliliklarin, iiretim miktarlarinda degiskenlikler yaratmasi son derece dogaldir. Ancak,
iklimsel oOlgiitleri benzer yillar igin gergeklesen liretim miktarlar1 eger toprak ve bitki
yonetimi farkliliklarindan dolay1r degiskenlik gosteriyor ise bu durum o {liretim ortami
i¢in heniiz potansiyel tiretim miktarina ulasilamadiginin en giiglii sinyalidir. Bu nedenle,
belirli bir alan ve donem igin iriin degisim egilimlerinin analizi, izlenmesi ve
degerlendirilmesinde, gergeklesen {irlin miktarlarinin belirlenmesi kadar alana 6zgii

potansiyel iirlin miktarlarinin da bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.



2. GEREKCE

Tirkiye, tipik iklimsel ozellikleriyle, farkli topografik yapisiyla, zengin biyolojik
cesitliligiyle, yeterli toprak ve su kaynaklariyla birgok tarimsal tiriiniin yetistiriciligine
uygun bir cografyaya sahip olmakla birlikte, birim alandan elde edilen {iriin miktarlar
bazinda arzu edilen diizeylerde degildir.  Ulkemizde temel tarla iiriinleri igin
gerceklesen ortalama tiretim miktarlari, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve
¢ogu durumda da diinya ortalamasinin altindadir. Erzurum ili bitkisel tiretim miktarlari
ise genellikle Tiirkiye ortalamasindan disiiktiir. Elbette, bir bolgeye veya lokasyona
Ozgl faktorler, degiskenler ve siirecler, iiretim sistemleri, toprak, su ve iklim kosullar1 o
bolge veya lokasyondaki bitkisel liretimi yonlendiren, bitkisel iiretim kapasitesini

belirleyen ve iiriin deseni ve kalitesini ortaya koyan etmenlerdir.

Bu projede, Erzurum il 6l¢eginde ilin eko-fizyolojik ozelliklerine bagli olarak bitki
simiilasyon modeliyle elde edilen potansiyel iiriin miktarlari, ¢ift¢inin tarlasindan elde
ettigi gercek iirlin miktarlariyla karsilastirilarak, iirtin kayiplarinin 6zellikle bitkisel
yonetim faaliyetlerinden kaynaklanan diliminin uygun amenajman Onerileri dahilinde
bertaraf edilmesi diisliniilmektedir. Bu proje ile iretim kaybinin kritik oldugu alanlarin
tespit edilmesi sonucu, bu alanlara yonelik stratejilerin ivedilikle gelistirmesine kaynak
olusturmasi1 degerlendirilmektedir. Ayrica, GYGA projesi alt yapisina uygun olarak
tiretilen Erzurum 1li Uriin A¢1g1 Atlast yersel degisim haritalari ve iiriin agig1 ¢iktilart

neticesinde “Kiiresel Uriin A¢i1g1 Atlasinda — GYGA” Tiirkiye sayfas1 agilmis olacaktir.



3. AMAC ve KAPSAM

Erzurum ili Uriin Ag181 Atlas projesinin temel amaci; Erzurum il lgeginde yetistirilen
basat bitkiler (bugday ve arpa) icin potansiyel iiriin miktarlari ile gerceklesen ortalama
irtin miktarlar1 arasindaki farklari belirlemek ve iiriin a¢igina yol agan sorunlari

degerlendirmektir.

Projenin spesifik amaglar ise il 6lgeginde yetistiriciligi en fazla yapilan bugday ve arpa

ile son yillarda ekim alanlarindaki nispi artigla dikkat ¢eken misir igin;

o Ilin iklim &zellikleri, toprak yapisi, bitki karakteristikleri ve yaygin toprak-bitki
yonetim uygulamalar1 altinda elde edilmesi olast potansiyel iirlin miktarlarini
tahmin etmek,

o Yerel oOlgekte temel tarimsal iriinler igin tarimsal tretim kapasitesini ve
gerceklestirilen tiretim miktarlarini analiz etmek,

o Uriin ag1gm ilgeler diizeyinde saptamak ve {iriin agigmin kritik oldugu alanlart
tespit etmek,

o Tarimsal teknoloji-girdi kullanimi ve amenajman uygulamalariyla {irlin a¢iginin
kapatilma olasiliginin yiiksek oldugu alanlar1 belirlemek,

o Uzun donemde il 6l¢eginde temel tarimsal iriinlerdeki degisim egilimlerini

izlenmek ve degerlendirilmektir.

Bu projenin temel ¢iktisi, Erzurum ili ilgeler dlgeginde temel tarimsal iirlinler igin
hazirlanacak iiriin agig1 atlasidir. Proje il diizeyinde hasat alanlari igerisinde yaygimlik
gosteren ve Uimit vaad eden 2+1 temel tarimsal {irtine (bugday ve arpa + muisir) ait analiz

ve degerlendirmeleri kapsamaktadir.



4. ALANSAL OZELLIKLER

Erzurum ili arazi varligi 25.066 km? olup, arazi biiyiikliigi bakimindan Dogu Anadolu
Bolgesinin en biiyiikk ve Konya, Sivas ve Ankara’dan sonra Tiirkiye’nin 4. en biiyiik
ilidir (TUIK, 2013). il merkezi (Yakutiye ve Palanddken) ile birlikte toplam 20 ilgeden
olusmaktadr. 11 8lgeginde genellikle yiiksek arazilerden olusan topografik yapi, yer yer
¢Okiintii alanlariyla kirilmalar géstermektedir. Erzurum ve Pasinler platolari en énemli
ovalaridir. ilin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1950 m dir. Yillik ortalama yagis
miktar1 453 mm ve ortalama sicaklik 5.6 °C derecedir (MGM, 2015).

11 arazisinde egemen dogal bitki ortiisii step formasyonu olup, arazi varliginin % 63’{inii
meralar (1.591.784 ha), % 9’unu ormanlar (233.228 ha), % 18’ini tarim arazileri
(460.259 ha) ve % 10’luk kismini ise tarim dis1 araziler (247.729 ha) olusturmaktadir
(Sekil 1.) (TUIK, 2013; GTHB, 2014).

247729ha
10%

460259 ha
18%

1591784 ha
63%

233228ha
9%

M Cayir ve mera alanlart W Orman alanlart M Tarnim alanlan ™ Diger alanlar

Sekil 1. Erzurum ili arazi dagilimi (GTHB, 2014).



Erzurum ekonomisi agirlikli olarak tarimsal faaliyetlere dayanmasina ragmen, TUIK
(2013) verilerine gore; ilin bitkisel iiretim degerinin Tiirkiye’nin bitkisel tiretim degeri
icerisinde pay1 sadece % 0.5°dir. Ekilen alanlarda genellikle tarla tarimi yapilmaktadir.

Tarla tarimi yapilan alanlarin toplam arazi varligi icerisinde payr % 53’tiir (Sekil 2)
(GTHB, 2014).

M Tarla tanimi

M Bahce tanmi

M Sebze tarimi

M Nadasa birakilan arazi

H| Kullamlmayan tanim arazisi

M| 1602 ha |,

M 857 ha
0.2%

0.4%

Sekil 2. Erzurum ili kiiltiire elverisli arazi kullanimi1 (GTHB, 2014).

Bu calismada potansiyel iiriin degerlendirilmesi yapilan bugday, arpa ve misir iiretimi
iilkemiz icin oldugu kadar ilimiz i¢in de son derece 6nemlidir. Ulkemizde 1988-2014
yillart arasinda, bugday, arpa ve misir ekim alanlar1 Sekil 3’te, iiretim miktarlar1 Sekil
4’te ve verim degisim oranlar1 Sekil 5°te goriilmektedir. Tirkiye’de 11.3 milyon ha’lik
alanda tahil dretimi yapilmaktadir. Bu alanin % 67’sinde bugday iiretimi
gerceklestirilirken, % 24’iinde arpa, % 6’sinda ise misir iiretimi yapilmaktadir (TUIK,
Bitkisel Uretim Veri Tabani, 2013). GTHB kaynakli TUIK (2010, 2014) verilerine gore
bugday ve arpa iiretiminde yillar itibariyle (1988-2014) bugday i¢in % 29.7, arpa i¢in
% 28.3 verim artist olmustur. 2014 tiretim yilina gore Tiirkiye bugday verimi 2840 kg
hal, arpa verimi ise 2900 kg ha, dir. Ayn1 dénem i¢in, Erzurum bugday verimi 2170
kg ha ve arpa verimi 2290 kg ha* olup, Tiirkiye ortalamasindan bugday icin % 23.6



ve arpa i¢in ise % 21.0 daha disiiktir. GTHB-IVA 2014 verilerine gére Erzurum’da
toplam ekilen alan igerisinde bugday ekim alanlarinin pay1 % 45, 6, arpa ekim alanlarin
payt % 12.2 ve misir ekim alanlarinin pay1 ise sadece % 1°dir. Arazi varliginin sadece
% 18’1 toprak islemeli tarima uygunluk gosteren Erzurum’da 2013 yili itibariyle toplam
tahillar ve diger bitkisel {irlinlerin hasat edilen alanlari igerisinde en fazla pay1 % 64 ile
tahillar almaktadir. Erzurum’da toplam tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin iiretim
miktarlarinda 2009-2013 yillar1 arasinda % 163.2 lik bir artis saglanmistir (GTHB,
2014).
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Sekil 3. Tiirkiye’de 1998-2014 yillar1 arasinda bugday, arpa ve misir ekim alanlarinin
degisimi (TUIK, 2014).
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Sekil 4. Tiirkiye’de 1998-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bugday, arpa ve musir iliretim
miktarlarinin degisimi (TUIK, 2014).
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Sekil 5. Tirkiye’de 1998-2014 yillar1 arasinda bugday, arpa ve misir verim oranlariin

degisimi (TUIK, 2014).

Erzurum’da tahil ve diger bitkisel iiriinlerin ekim alanlar1 2002 yilinda 460 000 hektar
iken bugiin 360 000 hektar diizeyine gerilemistir. Bu durum tamamen yem bitkileri
ekim alanlarmin genisletilmesi ile ilgilidir. Zira 2002 yilinda 22 000 hektar diizeyinde
olan yem bitkileri ekim alanlari, 2013 itibariyle 90 000 hektar seviyesindedir. Bu
degisimin dogrudan bir sonucu olarak nadas alanlarinin toplam islenebilir tarim alanlari
icerisindeki pay1 2002 yilinda % 21.5 iken, degisime paralel olarak artis gostermis 2008
yilinda % 32.6 seviyesine kadar yiikselmis ve son ii¢ yillik donemde ise (2011-2013) %
28.5 diizeyinde stabil bir durum sergilemektedir (Sekil 6), (TUIK 2010, 2013).
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Sekil 6. Erzurum ili tahillar ve diger bitkisel tirlinler ekim ve nadas alanlar1 (TUIK 2010

ve 2013 verilerinden {iiretilmistir)



5. METODOLOJI

Erzurum Ili Uriin Agign Atlasi, GYGA proje metodolojisine ve alt yapisina uygun
olarak {iretilmistir. GYGA metodolojisi; biitiinciil yaklasimli, grafik tabanli, seffaf,
tiretilebilir, bilimsel temelli ve agronomik icerikli bolgesel ve ulusal Olgekte sonug
tiretebilme oOzelligine sahiptir (GYGA, 2015). Proje metodolojisi agirlikli olarak
potansiyel iirlin simiilasyon modellemesine, cografik bilgi sistemlerine (CBS), yersel

degisim ve Ol¢eklendirme analizine dayanmaktadir.

WOFOST modeli yaklagik son 20 yildan beri verim riski ve verim degiskenliginin
belirlenmesinde, bitki biiyiime faktorlerinin iiriin tizerindeki nispi etkilerinin analizinde,
iklim degisiklikliklerinin verime etkilerinin saptanmasinda Ve bitkisel {iretim
potansiyellerinin bdlgesel diizeyde belirlenmesi ve bolgesel iiriin rekolte tahminlerinin

yapilmasi gibi kalitatif arazi degerlendirmelerinde basariyla uygulanmaktadir.

e Bu proje kapsaminda, GYGA proje metodolojisi ve yeterlilikleri icin Nebraska Universitesi

GYGA proje biriminden teknik egitim ve uygulama destegi alinmistir.

5.1. WOFOST Metodoloji Tle Tlgili Kavramlar (WCC, 2015)

Potansiyel iiriin (Yp): potansiyel iiriin veya iirin potansiyeli, bir bitkinin su ve besin
elementleri bakimindan yeterli ve biyotik/abiyotik streslerin olmadigi kosullarda

beklenen {iriin degeridir.

Su_smirh potansiyel iiriin (Yw): bitki su tiiketiminin dogal yagis kosullar1 altinda
tamamen karsilanamadig1 dolayisiyla bitkinin bellirli donemlerde su stresi yasamasinin
beklendigi (kuru tarim), ancak biyolojik stres kaynaklarinin kontrol altina alindig1 ve

topragin besin elementi dengesinin saglandigi kosullarda beklenen iiriin degeridir.

Gerceklesen iiriin (Ya): her hangi bir bolgede yaygin yonetim uygulamalari ve toprak

kosullar altinda c¢iftgiler tarafindan elde edilen ortalama verimdir. Bitki su tiiketiminin



dogal yagislarla veya sulama ile karsilanabildigi tarim alanlari i¢in 5 yillik, su_sinirh

tiretim alanlari igin ise 10 yillik {irlin ortalamasidir.

Uriin aqign (YQ): potansiyel iiriin miktar1 (Yp ve Yw) ile gergeklesen iiriin miktari
arasindaki farktir. Uriin acigi, bitki su tiiketiminin dogal yagislarla dogrudan veya
sulama ile karsilanabildigi (sulu tarim) alanlarda, Yg=Yp-Ya; ve bitki su tiiketiminin
dogal yagislarla tamamen karsilanamadigi ve sulamanmn yapilamadigr (kuru tarim)

su_stmrly kosullar altindaki alanlarda ise YQ=Yw-Ya farkindan hesaplanmaktadur.

Kapatilabilir veya isletilebilir iiriin acig1 (Yg-E): Yp ve Yw nin % 80’ine gore
hesaplanan firiin agigidir. Potansiyel iriin miktarinin (Yp ve Yw) hesaplanmasinda
kullanilan iklim, toprak, bitki 6zellikleri ile bitki-toprak yonetim uygulamalarinin farkli
alan ve bolgeler icin Onemli derecelerde degiskenlikler gdstermesi beklenen bir
durumdur. Dolayisiyla, ortalama iiriin miktarinin tahmin edilen potansiyel tiriiniin (Yp
ve Yw) % 80’inde duraganlik gostermesi normaldir. Kapatilabilir iiriin agigi, bitki su
tiiketiminin dogal yagislarla dogrudan veya sulama ile karsilanabildigi (sulu tarim)
alanlarda, Yg-E = 0.8x(Yp-Ya); ve bitki su tiiketiminin dogal yagislarla tamamen
karsilanamadigr ve sulamanmin yapilamadigi (kuru tarim) su_sinirlt kosullar altindaki

alanlarda ise Yg-E = 0.8x(Yw-Ya) olarak hesaplanmaktadur.

Yillik potansiyel iiriin ve iiriin agi81; yil igerisinde bir hektarlik bir alanda birden fazla
ekimi ve hasadi yapilan iriinlerin toplam miktarina gore belirlenen Yp, Yw, Ya ve
Yg’dir.

5.2. WOFOST - Bitki Biiyiime Simulasyon Modeli Ozellikleri (WCC, 2015)

WOFOST belirli iklim ve toprak kosullar1 altinda tarla bitkilerinin yillik gelisim
diizeyini ve iretim miktarlarin1 kantitatif olarak analiz eden amprik yaklasimlarla
tanimlanmis siire¢ tabanli dinamik yapili bir simiilasyon modelidir. Bitki gelisimi eko-
fizyolojik siireglerle; fenolojik gelisim, CO2 asimilasyonu, respirasyon, farkli bitki
organlarinin gelisimi ve kuru madde olusumu, simiile edilmektedir. Modelde hem
potansiyel iirtin hem de smirlt kosullarda (su-siirh “water-limited” ve besin elementi-
siirh “plant nutrition-limited”) {irlin miktarlar1 tahmin edilebilmektedir (Boogaard et.

al. 2011). Modelde bitki gelisimi solar radyasyon, sicaklik, CO2 konsantrasyonu ve



genetik karakteristiklerden belirlenmektedir. Dolayisiyla Yp ve Yw iklimden dolayi
lokasyona 6zgii degerlerdir. Simiilasyonla belirlenen potansiyel {iriin miktarlari toprak-
su rejimi ve biliyime mevsiminin uzunluguna bagh olarak onemli farkliliklar
gosterebilmektedir. GYGA projesi ile ilgili arastirma sonuglarina gore, belli bir
lokasyona 6zgii gergek iiriin durumunu belirleyebilmek i¢in, sulu tarim alanlarinda 10,

dogal yagis altindaki alanlarda ise 15 yillik simiilasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Model, bitki biiyiimesini ve tiretim diizeyini 3 ayr1 hiyelarsik diizeyde tanimlamaktadir.

Bunlar, potansiyel, sinirlandirilmis ve azaltilmig tiriin miktarlaridir (Sekil 7).

co,
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Sekil 7. Bitki simiilasyon modeline (WOFOST) gore potansiyel, siirlandirilmis ve
gerceklesen iretim miktarlart arasindaki iliskiler (van Ittersum and

Rabbinge, 1997 ve van Ittersum et al. 2013’ e gore uyarlanmustir).

Potansiyel diriin-iiretim: Bitki biiyiimesi, radyasyon, sicaklik ve bitki karakteristiklerine
gore tamimlanmaktadir. Atmosferik CO2 konsantrasyonunun sabit, bitki gelisimi ile
ilgili tim faktorlerin optimal diizeyde oldugu varsayilmaktadir. Diger bir ifadeyle,
kullanilan bitki cesidinin yetistirme kosullarina adapte olmus yiiksek iriin c¢esidi
oldugu, toprakta besin elementi a¢iginin bulunmadigi, liretim sezonunda su stresi
yasamadig1, yabanci ot, hastalik ve zararlilarla herhangi bir kaybin meydana gelmedigi,
suya bogma vb gibi her tiirlii biotik ve abiyotik faktorlerin kontrol altina alindigi
durumdaki tiretim miktaridir. Potansiyel {iretim miktarlarina ancak kontrolii kosullarda
(ihtiya¢ duyulan miktarlarda girdinin (glibre-sulama) saglandigi, zararli ve yabanci
otlarin kontrol altina alindigi, bitki plantasyonunun miikemmel oldugu, tarla trafigi ve

otlatmaya bagli herhangi bir kaybin yasanmadigi, riizgar, dolu veya don gibi



faktorlerden herhangi bir diizeyde zararin goriilmedigi) ulasilmast miimkiin
goriilmektedir.

Ciftei kosullarinda elde edilen iiriin miktarlarinin potansiyel {iriin degerinin % 20-80’1
arasinda degistigi bildirilmektedir (Lobell et al. 2009). Dolayisiyla, gergeklesen {iiriin
miktarinin potansiyel {iriin degerinin % 80 bandinda stabil kalmasi durumunda {iriin
aciginin teorik olarak kapatildigi kabul edilmektedir. Bu noktadan sonra {iriin
miktarinda ¢ok az bir atisin meydana gelebilecegi hatta iklimsel degisikliklere bagh
olarak potansiyel iiriin miktarindaki azalmaya bagl olarak diismenin bile olabilecegi

ongoriilmektedir (Sekil 8) (Lobell et al. 2009).
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Sekil 8. Bitki simiilasyon modeli (WOFOST) i¢in sematik iiriin agig1 tanimlamasi
(Lobell et al. 2009’dan uyarlanmistir).

Stnirh iiriin-iiretim: Modellemede radyasyon, sicaklik ve bitki karakteristikleri yanisira
su ve besin elementlerinin yarayisliligi da dikkate alinmaktadir. Su ve besin elementleri
bitki gelismesinin belli donemlerinde elverisli ise bu durum yari-elverisli olarak
tanimlanmakta ve su veya besin elementi sinirli {iretim olarak adlandirilmaktadir. Bu

durumda iiretim, potansiyel liretimden 6nemli seviyelerde diisiiktiir.

Su_sinirlt iiretim: diizeyi bitki gelisimi lizerine toprak neminin yetersizligini dikkate
almaktadir. Bu iiretim diizeyi dogal yagis kosullari altina elde edilebilecek maksimum
verim olarak algilanabilir. Kurakligin bitkisel iiretim {izerine sinirlayici etkisi, toprak
tipine, derinligine tabansuyu katkisina bagli olarak bitki biiylime mevsimi boyunca

yagls ve evapotranspirasyon arasindaki iligkilerden hesaplanan toprak neminin



elverisliligine baglidir. Potansiyel iiretim ile su-sinirl iiretim arasindaki fark sulamaya
bagli olarak gerceklestirilebilmesi olast {iriin artigina isaret etmektedir.

Besin-elementi simwrly iiretim: topraga kimyasal veya organik kaynakli giibrelerin
uygulanmadigr durumla ilgilidir. Besin elementlerinin elverisliligi, bitki koklerine

ulagan besin maddelerinin miktarina bagli olup toprak 6zelliklerinden hesaplanmaktadir.

Azaltulmis veya gerceklesen iiriin-iiretim: Bitkisel iiretimin yabanci ot, zararli ve
hastalik gibi biotik faktorler nedeniyle 6nemli dl¢iide azaldigi durumu ifade etmektedir.
Modellemede iiriin kaybina yol agan biitiin faktorler dikkate alinmaktadir. Azaltilmis
tiretim diizeyi yabanci ot ve zararlilarin kontrol edilmedigi ¢ift¢i kosullarinda elde
edilen iiretim miktarin1 gostermektedir. Uriin kayiplarinin ortaya gikabilecegi olasi
riksler ekolojik kosullara bagli olarak kismen belirlenebilse de, yabanci otlarin, hastalik
ve zararlilarin kontrolii ve verim lizerine etkileri yonetim kaynaklidir ve WOFOST

modeline dahil edilmemistir.

WOFOST cografik olgegi referans almayan tek boyutlu bir simiilasyon modelidir.
Modelin bir bolgeye uygulanmasindaki basari, yersel verilerin enterpolasyon yoluyla
elde edilmesi nedeniyle, siiphesiz temsili noktalarin giivenilirligine baghdir. Bitkisel
uretim zamanindaki farkliliklar gelisme periyodunun baglama tarihinin degistirilmesi
ve/veya farkli biliylime siirelerine sahip bitki varyetelerinin segilmesi ile
yansitilabilmektedir. WOFOST modeli yillik bitkisel tiretim takviminin belirlenmesinde
farkli segenekler sunabilmektedir. Simulasyon, ekimin sabit veya degisken tarihli ancak
bitki ¢ikisinin sabit oldugu durum ile baslatilabilmektedir. Simiilasyonun bitisi ise
fizyolojik olgunluk, hasat, bitki 6liimii veya sabit bir bitis tarihi ile (olgunlasmadan
hasat edilen bitkiler igin, Ornegin silajik musir veya seker pancari gibi)
siirlandirilabilmektedir. Modelde fenolojik gelisim boyutsuz durum degiskeni olarak
tanimlanmakta ve yillik bitkiler i¢in, ¢gimlenme ¢ikis1 igin D=0, ¢igeklenme igin D=1 ve
olgunluk i¢in D=2 olarak diizenlenmektedir. Bitkinin giinliik CO2 asimilasyon orani,
absorbe edilen radyasyon ve yapragin fotosentez-isik egrisi  kullanilarak
hesaplanmaktadir.  Modelde bitki gelisimi i¢in optimum toprak nemi araligi
evaporasyon, bitki cesidi ve topragin su tutma kapasitesinin fonksiyonu olarak

hesaplanmaktadir. Modelde toprak profili, ger¢ek kok derinligi ile maksimum kok



derinligi arasinda, koklenme zonu ve alt son olarak ikiye boliinmekte ve kok derinligi

altindaki alt toprak dikkate alinmamaktadir.

5.3. Erzurum Ili Uriin Acig1 Atlas1 Metodoloji Asamalari

o Atlasta ilk etapta yer alamsi diisilinlilen bitkiler Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii gorlisleri alinarak, yorede en fazla {iretimi yapilan bugday
ve arpa ile son donemde alansal artisin en fazla gerceklestigi misir bitkisi
secilmistir.

o Il ¢lgeginde bugday, arpa ve misir hasat alanlar1 SPAM 2005 goriintiileri
kullanilarak tespit edilmistir (EK-1a-f). Uydu goriintilerinden elde edilen
bugday, arpa ve musir hasat alanlarmin 2014 yilina gore nispeten daha diisiik
oldugu tespit edilmis, bu nedenle hesaplamalarda GTHB kaynakli TUIK giincel
verileri kullanilmistir (EK-2).

o Simiillasyon modellemesi asamasinda ihtiyag duyulan 10 yillik iklim
gostergeleri; (giinlilk maksimum ve minimum sicaklik dereceleri, yagis miktari,
nispi nem, hava basinci ve solar radyasyon, giineslenme saatleri, ortalama riizgar
hizt) NASA meteorolojik istasyonlarindan saglanmustir. Ayrica, uzun yillik
ortalama iklim verileri Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak Su
Kaynaklar1 Boliimii Ilica Istasyonundan ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
saglanarak, NASA verileri ile uygunluk analizine tabi tutulmustur. Uyum testi
analiz sonucglart ve NASA meteorolojik istasyonlar koordinatlar1 dikkate
alimarak il 6l¢eginde yer alan 18 ilge ve sehir merkezi referans meteorolojik
istasyonlarma (RWS) atanmistir (EK-3a-c). Boylece her bir zon igerisinde
iklimsel parametreler arasindaki degiskenligin minimize edilmesi planlanmistir.

o Dogal yagislarin bitki su ihtiyacini karsilayamadigi kuru tarim alanlarinda verim
potansiyeli topragin hidrolik 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle toprak 6zellikleri
ve topografik yapmin toprakta bitkiye elverisli suyun miktarini belirleme
bakimindan etkisi ¢ok Onemlidir. Toprak derinliginin yetersiz oldugu, kaba
yapili ve egimli topografya iizerinde (etkili kok derinligini sinirli olmast ve
topragin su tutma kapasitesinin diisilk olmas1) olusmus topraklarda hem yiizey

akis kayiplar oldukca yiiksek hem de infiltre olan suyun toprak profilinde



depolanma sansi ¢ok daha diistiktiir. Dolayisiyla, her bir RWS igerisinde ekim
alanlarinin en az %50 sini temsil eden 3 farkli hakim Biiyilk Toprak Grubu
(Bazaltik, Kolliiviyal ve Aliiviyal Topraklar igin tekstiir, derinlik ve egim
kombinasyonu dikkate alarak) Erzurum Ili Toprak Haritasina uygun olarak
uzman goriisii dogrultusunda belirlenmistir (EK-4).

Bugday, arpa ve misir dretim sistemleri icin ihtiya¢ duyulan ekim ve hasat
tarihleri, ¢i¢eklenme tarihi ve fizyolojik olgunluk tarihi, ¢iftci kosullarinda
gergeklesen {iriin miktarlar1 vb. bilgiler Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinden saglanmistir (EK - 5).

i1 6lgeginde potansiyel (Yp) ve su smirli (Yw) iiriin miktarlari WOFOST
simiilasyon modeliyle gergeklestirilmistir. Her bir lokasyonda ¢ok farkli bitki
varyetelerinin kullanilmasi beklendiginden, modelin bitkinin fenolojik ve
biiyiime-iligkili faktorler altinda kalibrasyonuna ihtiya¢ duyulmustur. Bu
nedenle fenolojik gostergeler yoreye uygun hale getirilinceye kadar, drnegin
simiile edilen fizyolojik olgunluk gergek fizyolojik olgunluk tarihine ulasincaya
kadar optimize edilmistir (EK-6). Simiilasyonlarda ekim-hasat giin toplami % 5
ve daha az degisken olan alanlar i¢cin model sabitelerinin esdeger oldugu kabul
edilmistir. Toplam 6 RWS i¢in 3 bitki (bugday, arpa ve misir), 3 basat toprak
grubu (tin tekstiirlii, derin (>90 cm) ve egim <%06; tin tekstiirlii, orta derin (50-90
cm) ve egim 6-12%; tin tekstiirlii, sig (<50 cm) ve egim >12%) ve 19 ilge i¢in
toplam 171 simiilasyon gergeklestirilmistir. Ayrica her bir toprak grubunun kaba
ve ince bilinyeli olmas1 durumunda ilave simiilasyonlar yoluyla ortalama {iriin
miktarlar1 kullanilarak alansal diizenlemeler yapilmistir.

Yp ve Yw iretim miktarlar1 van Wart et al. (2013) gore hakim toprak-bitki
yonetim sistemleri kombinasyonu altinda hasat edilen alanlarin agirlikli nisbi
miktarlar1 dikkate alinarak referans meteorolojik istasyon (RWS) tamponlama
zonlarma aktarilmistir.

Simiilasyon iiriin miktarlar1 ile gercek iiriin miktarlar1 arasindaki farktan iiriin
ac1g1 hesaplamalar1 yapilmis ve ilge diizeyinde ortalama iiriin acig1 degerleri
dretilmistir. Haritalarin tiretilmesinde ArcGIS program kullanilmistir. (Bugday
ve arpa i¢in simiilasyon ¢iktilar1 degiskenlik limitleri uygun bulunmus, misir i¢in

daha giivenli degerlendirmelere ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu



calismada bugday ve arpa icin tam analiz sonuglari hazirlanirken misir igin

sadece ham {irlin verim Cizelge ve Haritalar1 diizenlenmistir).

6. BULGULAR ve TARTISMA

6.1. Erzurum ili Tahil Hasat Alanlari ve Uretim Miktarlar

Erzurum cografik yapisi ve ekolojik 0Ozellikleri bakimindan bitkisel iiretim
faaliyetlerinin nispeten smrl oldugu bir ilimizdir. Iklim ve topografik kosullarin
elverissizligi nedeniyle il genelinde iiriin yetistirme doneminin kisa olmasi, en iyi toprak
ve bitki yoOnetim kosullar1 altinda bile iiretim miktarlarinin potansiyel smirlarini
daraltmaktadir. Buna ragmen, il diizeyinde yetistiriciligi en fazla yapilan triinlerin
potansiyel iiretim miktarlarinin ¢iftgi kosullarinda elde edilen iiriin miktarlarindan
oldukca farkli oldugu agik¢a sdylenebilir. Ornegin, 2002 yilinda Erzurum il dlgeginde
tahil hasat alanlar1 311 054 hektar iken tiretim miktar1 365 718 ton ve hektara tiretim
miktar1 1.18 ton olarak ger¢eklesmistir (Sekil 9). 2002 yilindan 2010 yilina kadar hasat
edilen alan miktarinda siirekli bir azalma meydana gelmis ve son 3 yilda daha istikrarli
bir degisim sergileyerek 160 000 hektar diizeyinde kalmistir. Oysa birim hektar basina
iiretim miktarinda &nemli atiglar saglanmistir. 2012 yilinda 1.18 ton ha olan iiretim
orani, 2010 yilinda 1.54 ton ha ve 2013 yilinda ise 1.92 ton ha™ yiikselmis ve 2002
yilina gore % 62.7 oraninda artis meydana gelmistir (TUIK, 2010 ve 2013). Bu artis
sulama olanaklarinin artirilmasi, daha yiiksek verimli c¢esitlerin kullanilmast ile
dogrudan ilgili olabilir. Ancak buradan c¢ikarilmas: gereken esas sonug, potansiyel

tiretim degerine ulagmak i¢in iiriin artisinin ¢ok miimkiin olabilecegi sinyalidir.
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Sekil 9. Erzurum ili tahil hasat alanlar1 ve tretim miktarlar1 (TUIK 2010 ve 2013

verilerinden tiretilmistir)

Erzurum il o6lceginde {iiretim miktarlarini olumsuz yonde etkileyen en Onemli
faktorlerden biri 6zellikle iklimin bitkisel {iretim yetistiriciligi i¢in nispeten daha uygun
oldugu kuzey kesiminde nadasa birakilan alanlarmin ¢ok daha fazla olmasi ile ilgilidir.
2013 yili itibariyle il 6l¢eginde toplam ekilebilir alan miktar1 356 880 hektar olup,
bunun 256 030 hektar1 ekilen ve 100 850 hektart nadasa birakilmistir (Sekil 10).
Toplam ekilebilir alan miktar1 bakimindan en yiiksek degere sahip ii¢ ilge Horasan
(%17.2), Tlica (%9.2) ve Pasinler (%8.4), en diisiik alana sahip ii¢ il¢e ise Olur (%0.6),
Uzundere (%0.9) ve Ispir (%2.3)dir. 11 6lceginde nadas alanlarmin toplam ekilebilir
alan igerisindeki pay1 %28.3 iken, nadas oran1 Uzundere’de %60.6, Tortum’da %50.6
ve Oltu ilgesinde %46.3’e kadar yiikselmektedir. Elbette bu durum arazi egiminin
nispeten daha yiiksek olmasina, bunun dogal bir sonucu olarak toprak derinligi
yetersizligi ve daha kaba biinyeli olmasi nedeniyle su depolama kapasitesinin diisiik
olmasimin beklenen bir sonucudur. Ayrica, her {i¢ ilce ve kuzey ilgelerin tamaminda
yillik ortalama yagis miktarinin orta ve giiney kesimde yer alan ilgelere nazaran daha
diisiik olmasiyla da yakindan ilgilidir. Nadas oraninin en diisiik oldugu ilgeler sirasiyla

Kopriikoy (%1.8), Pasinler (%5.4) ve Karacoban (%8.4) dir.
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Sekil 10. Ilgelere gore tahillar ve diger bitkisel iiriinler ekim ve nadas alanlar1 (TUIK

2013 verilerinden tretilmistir)

flgeler diizeyinde bugday ve arpa iiretim miktarlar1 Sekil 11°de goriilmektedir. Bugday
tiretiminin en fazla oldugu ilgeler Horasan, Pasinler ve Kopriikdy, arpa iiretiminin en

fazla oldugu ilgeler ise Horasan, Cat ve Pasinler’dir.
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Sekil 11. Ilgelere gore bugday ve arpa iiretim miktarlar (TUIK 2013 verilerinden
iretilmistir).

Bitki simiilasyon modeliyle belirlenen ve toprak-topografik 6zelliklere gore diizeltilmis
potansiyel iiriin miktarlar1 Cizelge 1°de goriilmektedir. Diizeltilmis potansiyel iiriin

miktarlar1 bugday i¢in sulu kosullarda 382 kg da™ ile 742 kg da, kuru kosullarda 249



kg da?tile 456 kg da™, arpa icin ise sulu kosullarda 407 kg da ile 708 kg da, kuru
kosullarda 2860 kg da™ ile 435 kg da™ arasinda degismektedir.

Potansiyel iiretim miktarmin belirlenmesinde tek siirlayict faktoér iklimdir. Normal
kosullarda potansiyel iiretim miktarnin %80’ine ulasilabilecegi beklenmektedir (Lobell
et al., 2009). Oysa bir¢cok kosulda elde edilen iiretim miktarmin potansiyel {iretim
miktarinin ¢ok daha altindadir. Bu durum bitkisel iiretimin biyofiziksel gelisiminin
sinirl olmasindan degil, dis faktorlerin elverissizligi ile ilgilidir. Uriin agiginin
belirlenmesinde bitki simiilasyon yontemiyle tahmin edilen potansiyel iiriin miktarlar
ile ciftei kosullarinda gergeklesen tiriin miktarlart arasindaki fark dikkate alinmaktadir.
Bu nedenle, gercgeklesen iiriin degerlerinin kamu kurumlari tarafindan bildirilen resmi
tretim degerleri oldugu, ¢ok degisken ve farkli toprak-bitki yonetim uygulamalari
altinda bulunan alanlardan elde edilen ortalama degeri yansittigi aciktir. Bu bilgiler
dahilinde, tirtin agigmin belirlenmesinde bitki simiilasyon modeli kullanilarak tahmin
edilen diizeltilmis potansiyel ve su_sinirli liretim diizeyinin %80’ine ulagilmasinin kabul
edilebilir oldugu ongoriilerek bugday ve arpa igin yapilan durum degerlendirmeleri

asagida ozetlenmistir.



Cizelge 1. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday ve arpa bitkisi igi WOFOST bitki biiylime simiilasyon modeline gore tahmin edilen
iriin miktarlari.

e - Diizeltilmig** Diizeltilmig**
Potansiyel iiriin Su simirh {irtin* o e
flceler kg dat kg da’t Potanmyehurun Su smlrh_lllrun
kg da kg da

Bugday  Arpa  Bugday  Arpa Bugday Arpa  Bugday  Arpa

Askale 709 756 362 370 532 601 308 352
Cat 680 638 352 361 491 526 334 343
Hinis 780 638 392 361 597 542 392 307
Horasan 709 657 362 310 526 517 362 310
Ilica 840 756 456 370 705 668 433 370
Ispir 865 851 537 510 576 600 430 434
Karagoban 680 638 352 361 514 542 317 361
Karayazi 659 634 332 358 382 414 249 286
Kopriikoy 790 756 362 370 586 594 344 303
Merkez 840 802 456 498 705 708 342 374
Narman 709 756 362 370 539 608 311 318
Oltu 865 751 537 480 596 588 456 408
Olur 857 840 491 483 550 572 319 362
Pasinler 840 756 456 370 742 668 456 370
Pazaryolu 857 840 491 483 584 605 393 435
Senkaya 717 682 358 412 492 496 301 391
Tekman 680 638 352 361 405 407 299 343
Tortum 857 840 491 483 571 625 393 411
Uzundere 865 851 537 510 589 647 349 434

*Dogal yayis kosullarindaki iirtin,  **Yetistirme ortaminin toprak yapisina ve egime gore diizeltilmistir.



6.2. Erzurum Kosullarinda Yetistirilen Bugday Bitkisinin Potansiyel Uriin
Miktar: ve Uriin Acig1 Analizi

> Sulu kosullarda en yiiksek potansiyel iiriin miktar1 Pasinler (742 kg da™), Ilica
ve Merkez (705 kg dal), en diisiik iiriin miktar1 ise Karayaz1 (382 kg da)
ilgesinde (Cizelge 2; Harita 1a, b) elde edilmistir.

» Dogal yagis kosullarinda (kuru tarim veya su _siurl iiretim) en yiiksek iiriin
miktar1 Oltu ve Pasinler (456 kg da), en diisiik {iriin miktar1 ise Karayaz1 (249
kg dal) ilgesinde belirlenmistir (Cizelge 2; Harita 2a, b).

» Sulama olanaklarinin yetersizligi nedeniyle iiriin kayiplarinin en fazla yasandigi
alanlar Merkez (290 kg da!), Pasinler (229 kg da™) ve Ilica (217 kg da™)
ilgeleridir (Cizelge 3).

» Sulu kosullarda potansiyel iiriin miktari ile ¢ift¢i kosullarinda elde edilen gergek
irtin miktarlar arasindaki farklarin, diger bir ifadeyle {iriin ac1g1 miktarlarinin en
fazla oldugu ilgeler Merkez (326 kg da™l), Ilica (316 kg da) ve Pasinler (300 kg
dal) dir (Cizelge 4 ve Sekil 12; Harita 3a; Harita 4a).

» Su_smirl iiretim kosullarinda iiriin ag1g1 miktarlariin en yiiksek oldugu ilgeler
Oltu (225 kg dat) ve Ispir (200 kg da™) ilceleridir (Cizelge 4; Harita 3b; Harita
4b).



Cizelge 2. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi icin WOFOST bitki biiyiime
simiilasyon modeline gore tahmin edilen liretim miktarlari

Potansiyel tiretim (PP) Su smirh tiretim (WLP)

flgeler PP, PP WLP, WLP,
kg da’* kg da’* kg da’t kg da’t

Askale 709 532 362 308
Cat 680 491 352 334
Hinis 780 597 392 392
Horasan 709 526 362 362
Ilica 840 705 456 433
Ispir 865 576 537 430
Karagoban 680 514 352 317
Karayazi 659 382 332 249
Kopriikdy 790 586 362 344
Merkez 840 705 456 342
Narman 709 539 362 311
Oltu 865 596 537 456
Olur 857 550 491 319
Pasinler 840 742 456 456
Pazaryolu 857 584 491 393
Senkaya 717 492 358 301
Tekman 680 405 352 299
Tortum 857 571 491 393
Uzundere 865 589 537 349

Pir & WLP, : diizeltilmemis PP ve WLP
PP.& WLP, : yetistirme alaninin toprak yapisina ve egimine gore diizeltilmis PP ve WLP



Cizelge 3. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi i¢in potansiyel ve su sinirli
tiretim miktarlarina gore belirlenen {iriin ag1g1 degerleri

Potansiyel tiretim (PPc) Su smirl tiretim (WLPc¢) Uriin ag11*

ligeler kg da! kg da kg da!
Askale 426 246 180
Cat 393 268 125
Hinis 477 314 163
Horasan 421 290 131
Ilica 564 347 217
Ispir 461 344 117
Karacoban 412 253 159
Karayazi 306 199 107
Kopriikdy 469 275 194
Merkez 564 274 290
Narman 431 249 182
Oltu 477 365 112
Olur 440 255 185
Pasinler 594 365 229
Pazaryolu 467 314 153
Senkaya 393 241 152
Tekman 324 239 85
Tortum 456 314 142
Uzundere 472 279 193

*Uriin agiginin belirlenmesinde potansiyel iiriiniin %80’ine ulasilabilecegi varsayilmistir.



Cizelge 4. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi i¢in tahmin edilen potansiyel
ve su sinirlt tiretim miktarlari ile gergeklesen iiretim miktarlarina gore
belirlenen iiriin ac1g1 degerleri.

Sulu, kg da* Kuru, kg da
ligeler Pozlirll,il)yel Gergeklesen* [ajg:i%rll S(l\JNSII_r;:)h Gergeklesen* ggrllg:
Askale 426 180 246 246 127 119
Cat 393 212 181 268 144 124
Hinis 477 229 248 314 121 193
Horasan 421 194 227 290 146 144
Ilica 564 248 316 347 179 168
Ispir 461 232 229 344 144 200
Karagoban 412 196 216 253 140 113
Karayazi 306 107 199 199 78 121
Kopriikdy 469 232 237 275 136 139
Merkez 564 238 326 274 133 141
Narman 431 174 257 249 140 109
Oltu 477 217 260 365 140 225
Olur 440 194 246 255 102 153
Pasinler 594 294 300 365 175 190
Pazaryolu 467 240 227 314 179 135
Senkaya 393 159 234 241 115 126
Tekman 324 - - 239 105 134
Tortum 456 201 255 314 156 158
Uzundere 472 262 210 279 121 158

*TUIK, 2014
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Sekil 12. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi i¢in potansiyel ve gerceklesen
oranlari
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Harita 1. Erzurum il Olgeginde yetistirilen bugday bitkisi i¢in potansiyel iiretim

miktarlart (@)

ile yetistirme alaninin toprak-egim oOzelliklerine gore

diizeltilmis potansiyel iiretim miktarlar1 (b).
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Harita 2. Erzurum il 6l¢eginde dogal yagis kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi i¢in
beklenen {iretim miktarlar1 (a) ile yetistirme alanmmin toprak-egim
ozelliklerine gore diizeltilmis beklenen iiretim miktarlart (b).
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Harita 3. Erzurum il Olgeginde sulu kosullarda yetistirilen bugday bitkisi i¢in
gergeklesen iiretim miktarlart (a) ile dogal yagis (kuru) kosullarinda
yetistirilen bugday bitkisi igin gergeklesen tiretim miktarlar1 (b).
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Harita 4. Erzurum il 6lgeginde sulu kosullarda yetistirilen bugday bitkisi igin tahmini
tirin ac1g1 miktarlar1 (a) ile dogal yagis (kuru) kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisi i¢in tahmini tiriin ag1g1 miktarlari (b).



6.3. Erzurum Kosullarinda Yetistirilen Arpa Bitkisinin Potansiyel Uriin

Miktar1 ve Uriin Acig1 Analizi

> Sulu kosullarda en yiiksek potansiyel iiriin miktar1 Merkez (708 kg da™t), Ilica ve
Pasinler (668 kg dal), en diisiik iiriin miktar1 ise Tekman (407 kg da™!) ilgesinde
(Cizelge 5; Harita 5a, b) elde edilmistir.

> Su _smurl iiretim kosullarinda en yiiksek {iriin miktar1 Pazaryolu (435 kg da™),
Ispir ve Uzundere (434 kg da™) en diisiik iiriin miktar1 ise Karayazi1 (286 kg da™)
ilgesinde belirlenmistir (Cizelge 5; Harita 6a, b).

» Bugdayda oldugu gibi sulama olanaklarinin yetersizligi nedeniyle {iriin
kayiplarmin en fazla yasandig1 alanlar Merkez (268 kg dal), Pasinler ve Ilica
(238 kg dal) ilgeleridir (Cizelge 6).

» Sulu kosullarda {iriin a¢1g1 miktarlarinin en fazla oldugu ilceler Merkez (291 kg
dal), Narman (245 kg da!) ve Kopriikoy (244 kg da?) dir (Cizelge 7; Sekil 13;
Harita 7a; Harita 8a).

» Su_smirl iiretim kosullarinda iiriin ag1g1 miktarlarinin en yiiksek oldugu ilgeler
Uzundere (174 kg dal) ve Ispir (171 kg da™) ilgeleridir (Cizelge 7; Harita 7b,
Harita 8b).



Cizelge 5. Erzurum kosullarinda yetistirilen arpa bitkisi ici WOFOST bitki biiylime
simiilasyon modeline gore tahmin edilen liretim miktarlari.

Potansiyel tiretim (PP) Su smirh tiretim (WLP)

flgeler Piy PP WLP, WLP
kg da’* kg da’* kg da’t kg da’t

Askale 756 601 370 352
Cat 638 526 361 343
Hinis 638 542 361 307
Horasan 657 517 310 310
Ilica 756 668 370 370
Ispir 851 600 510 434
Karagoban 638 542 361 361
Karayazi 634 414 358 286
Kopriikdy 756 594 370 303
Merkez 802 708 498 374
Narman 756 608 370 318
Oltu 751 588 480 408
Olur 840 572 483 362
Pasinler 756 668 370 370
Pazaryolu 840 605 483 435
Senkaya 682 496 412 391
Tekman 638 407 361 343
Tortum 840 625 483 411
Uzundere 851 647 510 434

Pir & WLP, : diizeltilmemis PP ve WLP
PP.& WLP, : yetistirme alaninin toprak yapisina ve egimine gore diizeltilmis PP ve WLP



Cizelge 6. Erzurum kosullarinda yetistirilen arpa bitkisi i¢in potansiyel ve su sinirl
iiretim miktarlaria gore belirlenen iiriin agi1g1 degerleri.

Potansiyel tiretim (PPc) Su smirl tiretim (WLPc¢) Uriin ag11*

ligeler kg dat kg da kg dat
Askale 481 281 200
Cat 421 274 147
Hinis 434 245 189
Horasan 413 248 165
Ilica 534 296 238
Ispir 480 347 133
Karacoban 434 289 145
Karayazi 331 229 102
Kopriikoy 475 243 232
Merkez 567 299 268
Narman 486 255 231
Oltu 471 326 145
Olur 458 290 168
Pasinler 534 296 238
Pazaryolu 484 348 136
Senkaya 397 313 84
Tekman 325 274 51
Tortum 500 328 172
Uzundere 517 347 170

*Uriin agiginin belirlenmesinde potansiyel iiriiniin %80’ine ulasilabilecegi varsayilmistir.



Cizelge 7. Erzurum kosullarinda yetistirilen arpa bitkisi i¢cin tahmin edilen potansiyel ve

su sinirli iiretim miktarlar ile gergeklesen tiretim miktarlarina gore
belirlenen iiriin ac1g1 degerleri.

Sulu, kg da* Kuru, kg da
ligeler Pozlirll,il)yel Gergeklesen* [ajg:i%rll S(l\llvsll_r;:)h Gergeklesen* ggrllg:
Askale 481 274 207 281 194 87
Cat 421 288 133 274 176 98
Hinis 434 297 137 245 172 73
Horasan 413 231 182 248 195 53
Ilica 534 292 242 296 232 64
Ispir 480 287 193 347 176 171
Karagoban 434 319 115 289 216 73
Karayazi 331 139 192 229 102 127
Kopriikdy 475 231 244 243 162 81
Merkez 567 276 291 299 176 123
Narman 486 241 245 255 167 88
Oltu 471 287 184 326 167 159
Olur 458 255 203 290 129 161
Pasinler 534 296 238 296 195 101
Pazaryolu 484 291 193 348 199 149
Senkaya 397 213 184 313 167 146
Tekman 325 - - 274 199 75
Tortum 500 259 241 328 167 161
Uzundere 517 320 197 347 173 174

*TUIK, 2014
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Sekil 13. Erzurum kosullarinda yetistirilen arpa bitkisi i¢in potansiyel ve gerceklesen

iretim miktarlar, Uriin acig1 degerleri ve gergeklestirilebilir iiriin artis

oranlari
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Harita 5. Erzurum il dlgeginde yetistirilen arpa bitkisi i¢in potansiyel tiretim miktarlart
(a) 1ile yetistirme alaninin toprak-egim oOzelliklerine gore diizeltilmis
potansiyel tiretim miktarlari (b).
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Harita 6. Erzurum il 6lgeginde dogal yagis kosullarinda yetistirilen arpa bitkisi igin

beklenen tretim miktarlan

(a)

ile yetistirme alanmin toprak-egim

ozelliklerine gore diizeltilmis beklenen tiretim miktarlari (b).



ACTUAL YIELD_BARLEY IRRIGATED

Legend
towns
YABp kg/da
[ ] <200
] 2
[ 250
B 275

I 300 0 20 40 80 Kilometers
J

I 300 [ M N ST

ACTUAL YIELD_BARLEY RAINFED

<y

Legend

towns
YABw kg/da
[ <125
[0
I 175
I 20

- =2 0 20 40 80 Kilometers
J

I -22s I N B S S b

Harita 7. Erzurum il 6l¢eginde sulu kosullarda yetistirilen arpa bitkisi igin gergeklesen
tiretim miktarlart (a) ile dogal yagis (kuru) kosullarinda yetistirilen arpa
bitkisi i¢in gergeklesen tiretim miktarlari (b).
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Harita 8. Erzurum il 6lgeginde sulu kosullarda yetistirilen arpa bitkisi i¢in tahmini {irin
ac1g1 miktarlar1 (a) ile dogal yagis (kuru) kosullarinda yetistirilen arpa
bitkisi i¢in tahmini tiriin agi1g1 miktarlar1 (b).



6.4. Erzurum Kosullarinda Yetistirilen Misir Bitkisinin Potansiyel Uriin

Miktar1 ve Uriin Acig1 Analizi

> Misir igin en yiiksek potansiyel {iriin miktarina sahip ilgeler Oltu, Olur, Ispir, ve
Uzundere (8788 kg da) olup, sulama olanaklari nedeniyle en fazla yetistiriciligi
yapilan Merkez, Ilica ve Pasinler ilgerilerinde potansiyel iiriin miktarlarinin

yaklasik 7500 kg da* oldugu tahmin edilmektedir (Cizelge 8).

» Uriin ag1g1 miktarlariim en fazla oldugu ilgeler ispir (4788 kg dal), Oltu (3788
kg dat) ve Olur (3788 kg da?) ilgeleridir (Cizelge 8 ve Harita 9).



Cizelge 8. Erzurum kosullarinda yetistirilen misir bitkisi i¢cin tahmin edilen potansiyel
tiretim miktarlari ile gergeklesen tiretim miktarlarina gore belirlenen iiriin
ac1g1 degerleri.

lgeler Pozgrllscl)yel Gergeklegen*™ g;lg
Askale 6310 5000 1310
Cat 6209 - -
Hinis 6209 4500 1709
Horasan 6310 4000 2310
Ilica 7572 4750 2822
Ispir 8788 4000 4788
Karacoban 6209 4000 2209
Karayazi 4890 - -
Kopriikoy 6310 4500 1810
Merkez 7944 5290 2654
Narman 7257 4500 2757
Oltu 8788 5000 3788
Olur 8788 5000 3788
Pasinler 7572 4000 3572
Pazaryolu 7087 - -
Senkaya 4627 3900 727
Tekman 6209 - -
Tortum 7087 4000 1670
Uzundere 8788 - -

*TUIK, 2014
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Harita 9. Erzurum il 6lgeginde sulu kosullarda yetistirilen misir bitkisi i¢in gergeklesen
tiretim miktarlari (2) ile tahmini tiriin ag1g1 miktarlari (b).



7. SONUCLAR VE ONERILER

Iklim ve topografik elverissizliklere ragmen il diizeyinde bugday ve arpa i¢in énemli bir
potansiyel mevcuttur. Bitki simiilasyon modeli kullanilarak Erzurum ili toprak
kaynaklarinin ortalama potansiyel iiretim miktarlar1 bugday i¢in sulu kosullarda 450 kg
da? ve kuru kosullarda 286 kg da™, arpa icin ise sulu kosullarda 460 kg da™* ve kuru
kosullarda 291 kg da! olarak tahmin edilmistir (Sekil 14a,c). Tarim il Miidiirliigii
verilerine gore ¢ift¢i kosullarinda elde edilen bugday verimleri sulu kosullarda 212 kg
da? ve kuru kosullarda 136 kg da™, arpa icin ise sulu kosullarda 266 kg da™ ve kuru
kosullarda 177 kg da™* dir. Bu durumda, iiriin ag131 miktarlar1 sulu ve kuru kosullar igin
bugdayda sirasiyla 238 kg da ve 150 kg da®, arpada sirasiyla 194 kg da! ve 114 kg da-
! dir. Diger bir ifadeyle, il topraklarmin iiretim kapasiteleri uygun toprak amenajman
uygulamalar1 ile bugdayda yaklasik %110, arpada ise %70 oraninda arttirilabilmesi
olasidir (Sekil 14b, d). Bu proje sonuglari Erzurum il Olgeginde tarimsal iiretim

potansiyelinin 6nemli oranlarda artirilabilir oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

v’ uygun toprak ve bitki amenajman uygulamalari ile bugday tiretiminin 2.1 ve
arpa lretiminin 1.6 kat,

v uygun toprak ve bitki amenajman uygulamalari yanisira sulama olanaklarinin
gelistirilmesi ve teknoloji kullaniminin yayginlastirilmas: ile de bugday

iretiminin 3.3 ve arpa liretiminin 2.6 kat arttirilabilme olasilig1 mevcuttur.

Ciftci kosullarinda elde edilen {iriin miktarlarinin potansiyel liriin miktarlarindan daha
diisiik olmasi beklenen bir durumdur. Bitki gelismesini etkileyen ortam 6zelliklerindeki
elverigsizlikler ve toprak-bitki yonetim uygulamalarindaki yetersizliklerin derecesine
gore bu farkin ¢ok daha yiliksek olmasi kagmilmazdir. Potansiyel iirlin miktarlarina
arastirma istasyonlari, tiniversite deneme alanlari, lider ¢ift¢i uygulamalar1 gibi daha ¢ok
bilingli ve kontollii kosullarda yapilan iiretim sistemleri altina ulagsmak miimkiin
olabilmektedir. Elbette Tarim Bakanligi kaynakli TUIK verilerinin belli bir alan
icerisinde Ozellikleri ¢ok degisken toprak-bitki cesitliligi i¢in ortalama degerlerdir.
Dolayistyla 6zellikle bilingli ve profesyonel usullerle iiretim yapan isletme veya ¢iftci

kosullarinda da bu degerlerin yakalanmas1 miimkiin olabilir.
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Sekil 14. Erzurum kosullarinda yetistirilen bugday ve arpa bitkisi igin potansiyel ve gergeklesen iiretim miktarlar1 ve lirtin a¢i1g1 degerleri

ile potansiyelin % 80’ine ulagilmasi durumunda mevcut tiretim miktarlarina gore {iriin artis oranlari.



7.1. Uriin Acigina Sebebiyet Veren Olasi Faktorler

Il 6lgeginde iiriin kayiplarina yol agan faktorler ilgeler aras1 degisiklikler gosterebilir.

Bununla birlikte il 6l¢eginde iiriin kaybina sebebiyet veren en 6nemli faktorler;

> lIklimsel gostergelerin agronomik agidan elverissizligi;

o diisiik yagis

o diisiik sicaklik

o vejetatif periyodun kisa olmasi

» Toprak verimliliginin diisiik ve fiziksel ortam 6zelliklerinin yetersizligi;

o organik madde iceriginin ekili alan topraklarinin yaklasik % 75’inde
%2’ nin altinda olmasi,

o bitkiye yarayish fosfor miktarmin ekili alan topraklarmin yaklagik
2/3’linde yeterli seviyelerde olmamasi,

o aliiviyal topraklar hari¢ (6zellikle Erzurum ovasi ve Pasinler ovasi) il
ekili alan varligmin %65’inde toprak derinliginin sig veya c¢ok sig
olmasi,

o siddetli su erozyonu nedeniyle toprak striiktiirel 6zelliklerinin bozulmasi

o Daphan ovasi basta olmak tizere taban tas1 sorunu

» Yetistiricilikte diislik iiretim potansiyeline sahip tiirlerinin kullanilmasi
» Sulama olanaklarinin yetersizligi

o sulamaya uggun oldugu halde sulamaya agilamayan arazi varliginin fazla
olmasi,

o sulanan alanlarda modern sulama yontemlerinin uygulanmamasi

o sulama programlarmin 1yi belirlenememesi

» Tarimsal girdi uygulamalarinin, yatirim ve tarla i¢i hizmetlerin yetersizligi

o yetersiz ve plansiz giibre kullanima,

o yabanci ot, hastalik ve zararlilarla etkin miicadele edilmemesi

o drenaj ve sulama sistemleri ile su yapitlarinin yetersizligi

o pargali ve daginik arazi varlig1

» Toprak isleme, ekim ve hasat faaliyetleri ile ilgili yetersizlikler

v

Tarimsal mekanizasyon eksikligi

» Tarimda teknoloji kullaniminin yayginlagtirllamamasi



7.2. Uriin Aaagiin Kapatilmasi Uzerine Oneriler

Uriin ag1ginin kapatilmast igin il 6lgeginde alinmasi ve uygulanmasi gereken tedbirler

asagida verilmektedir;

>

A\

vV V.V V V VYV V

Toprak verimliliginin artirilmasi ve yapisal 6zelliklerinin iyilestirilmesi
o organik kaynakli girdi uygulanmasi (¢iftlik giibresi, kompost, yesil
giibreleme vb)
o bitki artikli tarim tekniklerinin uygulanmasi
o toprak analizlerine dayali optimum diizeyde 6zellikle azot ve fosforlu
giibre uygulanmasi
o erozyon kontrol tedbirlerinin alinmast
o toprak korumaya yonelik toprak isleme tekniklerinin yayginlagtirilmasi
Yetistiricilikte verimi diisiik yerel cesitler yerine, kurakliga ve soguga dayanikli
yiiksek verimli tiirlerin kullanilmasi
Sulama olanaklar1 ve yontemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi
Kuru tarim alanlarinda su kullanim etkinligini artirilmast
Ekim ve hasat zamanina dikkat edilmesi
Yabanci otlar, zararlilar ve hastaliklar ile zamaninda miicadele edilmesi
Tarimsal girdi kullanimina verilen desteklerin artirilmasi
Nadasin azaltilmasi

Tarimsal iiriin deseninde ¢esitliligin saglanmasi



7.3. Proje Ciktilarinin Kullanilmasi

Calisma metodolojisi olarak potansiyel {iriin miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan
simiilasyon modelleri elbette gercegin basitlestirilmesidir. Bu nedenle simiilasyon
modelinden elde edilecek sonuglarin dikkatlice degerlendirilmesi gerekir. Modelin
kalitesi kullanilan girdilerin (verilerin) kalitesi ile sinirlidir. Dolayistyla modelin tahmin
edilmesinde kullanilacak verilerin giivenilirligi temel esastir (Bu proje kapsaminda,
bugday ve arpa i¢in olduk¢a yiiksek bir giivenilirlikle tahminler iretilirken 3. iiriin
olarak dikkate alinan misir bitkisi i¢in kalibrasyon sorunlari1 yasanmis ve yalnizca ilk
yaklagim degerleri paylasilmistir). Bu nedenle, modelde ihtiya¢ duyulan alana 6zgii
verilerin tarla denemeleri yoluyla kalibrasyonu ve verifikasyonu olduk¢a elzemdir. Bu
amagla, Atatiirk Universitesi koordinasyonlugunda Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirliigii (TAGEM) isbirligi ile hazirlanacak “Tiirkiye Uriin Agig1 Atlast”
projesinin en kisa siirede hayata gegirilmesi planlanmaktadir. Ayrica, mikro-iklim ve
toprak degiskenlikleri altinda verifiye edilmis potansiyel iiriin miktarlar ile ilgili detayli
haritalarin retilmesine ve il olgeginde yetistiriciligi yapilan diger driinler igin

modelleme ¢alismalarina devam edilecektir.

Bu calismada ulasilan sonuglar Erzurum il 6l¢eginde tarimsal iiretim potansiyelinin
yeterince degerlendirilmedigini agik¢a gostermektedir. Potansiyel {iriin ve gergeklesen
irtin miktarlar1 arasinda farklari “Urtin agi1g1” il 6l¢eginde tarimsal iiretim degerinin

artirtlmasinda bir firsat olarak kullanilmasi miimkiin goriilmektedir.
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9.

EKLER

EK-1a.

EK-1b.

EK-1c.

EK-1d.

EK-1e.

Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisi ekim alanlar1 uydu goriintiisii

Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisi ekim alanlari

Erzurum il 6lgeginde sulu (2) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
arpa bitkisi ekim alanlar1 uydu goriintiisii

Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
arpa bitkisi ekim alanlar1

Erzurum il dlgeginde sulu (a) ve dogal kosullarda (b) yetistirilen misir bitkisi
ekim alanlar1 uydu goriintiisii

EK-1f. Erzurum il 6lgeginde yetistirilen misir bitkisi ekim alanlari

EK-2.

EK-3a.
EK-3b.

EK-3c.

EK-4.
EK-5.

Erzurum il 6l¢eginde bugday, arpa ve misir i¢in hasat alanlari (ha), (TUIK,
2014)

NASA iklim g6zlem istasyonlarina ait koordinatlar

NASA iklim g6zlem istasyonlarinda temsil edilen ilgelerin yillik ortalama
sicaklik (Tort) Ve yillik ortalama yagis verileri

NASA iklim gozlem istasyonlarinda temsil edilen bazi ilgelerin aylik sicaklik
(minimum-Tmin, maksimum-Tmax, ortalama-Tort.) ve yagis (mm) degerleri
ile yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri

Erzurum ili toprak haritas1 (KHGM, 2000).
Erzurum il 6l¢eginde bugday, arpa ve misir i¢in modellemede esas alinan ekim,

ciceklenme, fizyolojik olgunluk ve hasat tarihleri

EK-6. Erzurum kosullarinda kiglik bugday i¢cin WOFOST bitki simiilasyon modeli

kalibrasyonu ve uygulama 6rnekleri



Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen

EK-1a.
bugday bitkisi ekim alanlar1 uydu goriintiisii
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EK-1b. Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisi ekim alanlar1
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HARVEST AREAS_WHEAT_RAINFED
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EK-1c. Erzurum il 6l¢eginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen

arpa bitkisi ekim alanlar1 uydu goriintiisii
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EK-1d. Erzurum il 6lgeginde sulu (a) ve dogal yagis (kuru) (b) kosullarinda yetistirilen
arpa bitkisi ekim alanlar1
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EK-1e. Erzurum il 6l¢eginde sulu (a) ve dogal kosullarda (b) yetistirilen misir bitkisi
ekim alanlar1 uydu goriintiisii
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EK-1f. Erzurum il 6l¢eginde yetistirilen misir bitkisi ekim alanlari
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EK-2. Erzurum il 6lgeginde bugday, arpa ve misir i¢in hasat alanlar1 (ha), (TUIK, 2014)

. Bugday Arpa Misir
ligeler Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu

Askale 2 500 2 000 1000 200 240
Cat 500 3000 1250 750 -
Hinis 1781 6 270 200 1800 14
Horasan 7000 16498 1200 5400 25
Ilica 5300 2 900 200 850 500
Ispir 540 1560 220 1350 5
Karagoban 797 6170 300 900 58
Karayazi 1500 7 589 110 500 -
Kopriikoy 4 300 9 500 150 1200 100
Merkez* 2510 713 855 247 113
Narman 160 4 550 350 1200 25
Oltu 1490 4034 9349 2250 9
Olur 375 1209 3150 944 5
Pasinler 10 600 9174 20999 5999 1500
Pazaryolu 304 19708 2940 20030 -
Senkaya 600 49996 4500 8 500 2
Tekman - 4442 6199 -
Tortum 400 2 000 440 17599 4
Uzundere 57 498 512 1600 -

* Yakutiye ve Palandéken ilgelerinin toplamidir.



EK-3a. NASA iklim gozlem istasyonlarmna ait koordinatlar




EK-3b. NASA iklim gozlem istasyonlarinda temsil edilen ilgelerin yillik ortalama
sicaklik (Tort) ve yillik ortalama yagis verileri

NASA T Yas
Istasyon Enlem Boylam llgeler O(E;m Ort. + std a%:] ¥ Ort. +std
No
Tortum 8.2 465
AX221 405 40.5 Pazaryolu 8.2 8.2+0.0 480 480+16
Olur 8.2 496
Uzundere 10.2 528
AX222 405 415 Ispir 10.0 9.8+0.6 516 490456
Oltu 9.1 426
AX223 405 425 Senkaya 51 5.1£0.0 527 527+0.0
Merkez 6,2 473
Ilica 7 456
Pasinler 7,3 458
AY221 395 40.5 Narman 7.4 7.1£0.5 457 461+17
Horasan 6,7 435
Kopriikoy 7,2 455
Askale 1,7 490
Tekman 59 543
Hinis 6,9 604
AY222 395 415 Karagoban 7.4 6.8+0.6 568 573+£25
Cat 6,8 580

AY223 395 425 Karayazi 4.0 4.0+0.0 600 600+0.0




EK-3c. NASA iklim gozlem istasyonlarinda temsil edilen bazi il¢elerin aylik sicaklik (minimum-Tmin, maksimum-Tmax, ortalama-Tort.)
ve yagis (mm) degerleri ile yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri.
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ortalama-Tort.) ve yagis (mm) degerleri ile yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri.



L1

Sicaklik (0C] ve Yagis (mm)

}

20

80

60

40

20

Sicakhk (0C) ve Yagis (mm)

-20

EK-3c (devam).

B0 -

200 -

KARAYAZI
Toplam yagis = 600 mm
Ortalama sicakhik = 4 °C

a0 +

e —

S R B - T
& F W ¢ &8 & ¢
—Tmin —Tmax Tort Yages
KOPRUKOY

Toplam yagis = 455 mm

i Ortalama sicaklik=7.2 °C
| //_‘ \
3 2 & o & & & & S *
& T TS ES
<

TN —Tmax

Tort. Yagls

Sicaklik (0C) ve Yagis (mm)

Sicaklik{0C) ve Yagis (mm]

8

80

60

40

20

-20

B0

60 |

40 |

20 |

=20

- MERKEZ
Toplam yagis = 473 mm
i Ortalama sicaklik=6.1°C
L /“— \
* A & NS v & B & &
P & & é\fs\ Q@dp @6@ 3 @;} & F @
e TN == Tm@X === ToOrt. Yagig
NARMAN
Toplam yagis = 457 mm
Ortalama sicakhik= 7.4 °C
/_"‘-——__\

il ‘{D\ o & o F o O e &
& F O S
o - L & @6‘ ??b

m—Tmin = Tmax

Tort, = =Yagig

NASA iklim gozlem istasyonlarinda temsil edilen bazi ilgelerin aylik sicaklik (minimum-Tmin, maksimum-Tmax,

ortalama-Tort.) ve yagis (mm) degerleri ile yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri.
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EK-3c (devam). NASA iklim gozlem istasyonlarinda temsil edilen bazi ilgelerin aylik sicaklik (minimum-Tmin, maksimum-Tmax,
ortalama-Tort.) ve yagis (mm) degerleri ile yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri.
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EK-4. Erzurum ili toprak haritas1 (KHGM, 2000).
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EK-5. Erzurum il dlgeginde bugday, arpa ve misir i¢in modellemede esas alinan ekim, ¢igeklenme, fizyolojik olgunluk ve hasat tarihleri

Uriin Ekim tarihi  Cigeklenme tarihi  Fizyolojik Olgunluk tarihi Hasat tarihi
Bugday (sulu) 17 Eylil £3 15 Haziran £ 5 20 Temmuz +5 11 Agustos =4
Bugday (kuru) 17 Eyliil £3 20 Haziran £+ 5 25 Temmuz + 5 7 Agustos =3
Arpa (sulu) 17 Eylil + 3 10 Haziran + 5 10 Temmuz +5 3 Agustos + 2
Arpa (kuru) 17 Eylil + 3 12 Haziran + 5 20 Temmuz + 5 31temmuz + 3
Misir (sulu) 1Mayis+5 25 Temmuz + 5 01 Ekim £ 5 10 Ekim £+ 5




EK-6. Erzurum kosullarinda kislik bugday icin WOFOST bitki simiilasyon modeli kalibrasyonu ve uygulama drnekleri

RUNNAM:  [WCC ~] vear: (1999 ~] ram: ~ ‘ [ Open... ] [ﬁsraph ] [_|-'|_ Close I Potential Crop Production
Potential Water-limited Water balance
[ water [ wa | %0+ — WCE,199%(1)
WEATHER: AX221, Turkey (meteo\cabowe\ax221.) 240+ = &Efm:;
RAIN: belonging to weather station ook WEC 200201)
CROP: Winter wheat 102, Ireland, N-U.K., Netherlands, N-Germany (cropd\wwh102.cab) - = WCC,200X(1)
SOIL: texture 2-medium, AWC=220 mm (soild\n02.awc) 00 = zﬂ(g,‘wl)
START: fixed emergence date IDEM =100 280+ wcc?ms(:;
sowing date: 99 emergence date: 100 % - WeC 20071
‘ = WCC,2008(1)
POTENTIAL CROP PRODUCTION 240
YEAR DAY IDSEM DVS TSUM WLV WST WSO TAGP LAL TRA GASS MRES DML = G20
degrd kgha kgha koha kgha m2/m2 mm/d CH20 CH20 kghajd || g 200 %
1999 100 o 0.00 0. 68. 37. 0. 105. 0.14 0.13 4.4 1.2 2.2
1999 101 1 0.01 7. 69. 37. 0. 106. 0.15 0.16 17.7 1.4 11.2
1999 102 2 0.02 16. 73. 39. 0. 112, 0.15 0.13 15.4 1.5 9.5
1999 103 3 0.02 26. 76. 41, 0. 116. 0.16 0.08 14.8 1.2 9.3
1999 104 4 0.03 31. 79. 42, 0. 121, 0.17 0.17 23.0 1.3 14.8
1999 105 5 0.04 37. 84. 45. 0. 129. 0.18 0.08 14.4 1.4 9.0
1999 106 6 0.04 43. 86. 47. 0. 133. 0.18 0.11 16.6 1.3 10.5 it
1999 107 7 0.05 48. 90. 48. 0. 138. 0.19 0.18 26.1 1.5 16.9
1999 108 8 0.05 54. 95. 51. 0. 147. 0.20 0.23 38.6 2.0 25.1
1999 109 9 0.06 64. 103. 0. 159. 0.22 0.30 49.7 2.6 32.3 - l e 1
sumaazy SRR Al
HALT ANTH TWRT TWLV TWST TWSO TAGP HINDEX TRANSP TRC GASST MREST o0& ~ - -
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