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TURKIYE’'DE IKLiM DEGISIKLIGININ FINDIK TARIMINA OLASI
ETKILERI

OZET:

Bu calismada Tirkiye’de gelecek 90 yil icerisinde iklimdeki degisikligin findik
tarimina olas1 etkileri arastirllmistir. Bu amagla, ¢alisma alami olarak Tiirkiye’de
ekonomik olarak findik yetistiriciligi yapilan Marmara ve Karadeniz Bdlgesi’nde
Kocaeli, Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illeri se¢ilmistir. Findik
verisi olarak dikili alan (ha), iiretim miktar1 (ton) ve verimlilik (ton/ha) kullanilmistir.
Meteorolojik veri olarak giliniimiiz iklim kosullarin1 belirlemek amaciyla minimum,
ortalama, maksimum sicaklik, yagis, nem ve riizgardan olusan kayithh meteorolojik
istasyon verileri analiz edilmigstir. 1993-2007 yillar1 arasi ortak inceleme donemi
olarak tespit edilmistir. Gelecek iklim kosullarini belirlemek amaciyla RegCM3
bolgesel iklim modelinden A2 senaryosuna gore elde edilen gelecek 90 yillik (2011 -
2100) sicaklik ve yagis veri seti kullamlnustir. Calisma iki asamada incelenmistir. Tlk
asama olarak, oncelikle giiniimiiz kosullarinda iklim kosullarinin findik tarimina
etkisi istatistiksel metotlarla belirlenmistir. Elde edilen bulgulara goére findik
yetistiriciliginde etkili olan en O6nemli iklim kosulunun sicaklik oldugu tespit
edilmistir. ikinci asama olarak, giiniimiizde findik yetistiriciliginde etkili olan iklim
kosullarmin gelecek 90 yil igindeki degisimi ve dolayisiyla findik alanlarinda
ongoriilen degisim ortaya konulmustur. Gelecekteki iklim kosullarinin findik
tarimma etkisini belirleyebilmek i¢in RegCM3 boélgesel iklim modelinden A2
senaryosuna gore elde edilen gelecek 90 yillik (2011 — 2100) sicaklik ve yagis veri
seti her 10 yilin ortalamasi alinarak (2011-2020, 2021-2030...2091-2100) MATLAB
programinda uygun kodlarla simule edilmistir. Gelecek iklim senaryolarina baglh
olarak bolgede oOniimiizdeki 90 yillik siirecte sicaklikta 6 °C’ ye varan bir artis
belirlenmigtir. Bu sicaklik degisiminin findik alanlarinda yatay ve dikey yonde
hareketlere neden olabilecegi tespit edilmistir. Buna gore, 0-250 metre arasinda yer
alan sahil kusaginda findik yetistiriciligini olumsuz etkilenebilecegi, dikey yonde
degisim sebebiyle bugiin i¢in findik tarimina uygun olmayan 1500 m.” nin tizerindeki
alanlarin tarima elverisli alanlar haline gelecegi 6ngoriilmektir.
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THE POSSIBLE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON HAZELNUT
FARMING IN TURKEY

SUMMARY:

In this study, the possible effects of climate change on hazelnut farming in Turkey
within the next 90 years were examined. For this purpose, Kocaeli, Sakarya, Diizce,
Samsun, Ordu, Giresun and Trabzon provinces which are the most favorable habitat
for hazelnut cultivation in Marmara and Black Sea Region were selected as study
area. Yield (ton / ha), area (ha) and production (ton) were used as the hazelnut data,
To determine the present-day climate conditions; minimum, mean and maximum
temperature, rainfall, humidity and wind data were analyzed as meteorological data.
The time period between 1993-2007 which includes reliable data on climate and
hazelnut was analyzed. In order to determine future climatic conditions, temperature
and precipitation data set which obtained from RegCM3 regional climate model
according to the A2 scenario for future 90 years (from 2011 to 2100) was used. This
investigation was examined in two steps. As the first step, effective climatic
conditions on hazelnut growing were determined statistically from present climatic
conditions. According to the results, temperature was found to be the most effective
climatic condition on hazelnut farming. In the second step, the changes in present
climatic conditions affecting hazelnut farming for next 90 years, thereby predicted
changes of hazelnut farming areas were assessed. Temperature and precipitation data
sets which obtained from RegCM3 regional climate model with A2 scenario for next
90 years (2011 to 2100) were used for determining the effects of future climatic
conditions on hazelnut farming. For this anaysis, averaged ten years (2011-2020,
2021-2030....2091-2100) periods were simulated by MATLAB program code.
Depending on the future climate scenarios, a temperature increase up to 6 °C was
identified in the region. It was also determined that temperature change may cause
horizantal and vertical movements of hazelnut farming areas. Accordingly, it was
predicted that hazelnut cultivation in the coastal zone located between 0-250 meters
can be adversely affected and agricultural areas not suitable for hazelnut farming
today with heights over 1500 meters can become favorable for planting due to
vertical movements.

XiX






1. GIRIS
1.1 Calismanin Konusu ve Amaci

Bu tez c¢aligmasiin konusu, Tirkiye’de iklim degisikliginin findik tarimina olasi
etkilerini belirlemektir. Iklim, cografi ¢evrenin sekillenmesini ve insan yasamini ¢ok
yakindan kontrol eden bir etmendir. Cesitli insan faaliyetlerinin iklim degisimine
uyumu c¢ergevesinde en 6nemli alanlardan birini tarimsal faaliyetler olusturmaktadir
(IPCC, 2007). Insan faaliyetleri igerisinde tarim, hava kosullarina ve iklime oldukca
bagimli olarak yapilmaktadir. Tarim {iriinlerinin yetistirilmesinde ve verimliliginde
iklim kosullar1 son derece etkilidir (Adams ve dig., 2001; Mall ve dig., 2007;
Sivakumar, 2006; Rotter ve dig., 1998). Ozellikle sicakliktaki degiskenlik bahge
bitkilerin iiriin verimliliginde belirleyici bir role sahiptir (Wheeler ve dig., 2000,
Trnka ve dig. 2004). Fenolojik donemin baglangic1 ve bitisi yani yetisme periyodu
sicaklik ile iligkilidir (Chmielewski, 1992). Bu nedenle hava kosullarinda ve iklimde
meydana gelebilecek kisa ve uzun donemli sapmalar tarimsal faaliyetlerde ve
ozellikle tarimsal tiretimde etkisini hissettirmekte ve iiretimde dalgalanmalara sebep
olmaktadir (Challinor ve dig., 2003; Hansen, 2002; Oram, 1989). Bu durum tarimsal

anlamda ekonomik deger ifade eden triinler i¢in ciddi bir risk olusturmaktadir.

Diinyada en uygun yetisme ekolojisini Tiirkiye’nin Karadeniz Bdlgesi’nde bulan
findik, Tiirkiye’nin tarimsal ekonomisinde dnemli bir paya sahiptir. Tiirkiye diinya
findik tiretimi ve ihracatinda birinci sirada yer almakta ve diinya tiretiminin % 70’ini,
diinya ihracatinin da yaklasik % 75°ini gerceklestirmektedir. Diinya toplam findik
tiretimi goz Oniline alindiginda Tiirkiye’deki findik ziraatinin 6nemi daha da iyi
anlagilabilmektedir. 2007 ve 2008 yillarinda ortalama findik ihracati, 1.5 milyar dolar
olarak gerceklesmistir (FTG, 2009). Bu duruma gore diinya ve Tiirkiye findik iiretimi

dikkate alindiginda findik {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir meyve tiiriidiir.



Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci:

a.) Findik tarimi i¢in optimum iklim kosullarina sahip oldugu diisiiniilen
Tiirkiye’de, iklim kosullarmin findik verimliligi tizerindeki etkisini

analiz etmek.

b.) Findik tarmminin gelecekteki olasi iklim degisikliginden nasil

etkilenecegini ortaya koymaktir.

Gegtigimiz son bir ka¢ on yilda, kiiresel iklimde ve Avrupa ikliminde gozle goriiliir
degisiklikler yasanmaktadir. Sicakliklar yilikselmekte, Avrupa’nin pek ¢ok yerinde
yagis rejimleri degismekte ve ekstrem hava olaylarinin sikligi bazi bolgelerde
giderek artmaktadir. Insanlarin sebep oldugu iklim degisikliginin insan ve ¢evre
tizerinde 6nemli etkiler dogurmaya devam ederek 6niimiizdeki on yillarda da siirmesi
beklenmektedir (IPCC, 2007). Bu etkilerin boyutu, biiyiik oranda gelecekte ortaya
cikacak sicaklik artiginin hizina baghdir.

Iklim degisikliginin etkilerinin 6nlenmesi ya da en az diizeye indirilmesi icin
gelecege yonelik iklim degisikligi senaryolarinin olusturulmas: ve bu senaryolara
gore etki degerlendirilmelerinin yapilmas1 gerekmektedir. Iklim degisikliginin
etkileri alansal ve zamansal olcekte farklilik gosterecektir. Hangi bolgelerde hangi
sektorlerin hangi diizeyde etkileneceginin belirlenmesi, iilkelerin iklim degisiklinin

sonuclarina hazirlikli olmasi ve iklim degisikligine uyum bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Iklim degisikligi etkilerinin 6ncelikli olarak goriilecegi alanlar IPCC tarafindan sekiz
kategoride siiflandirilmigtir. Bunlar: atmosfer ve iklim; buzullar, kar ve buz; deniz
sistemleri; karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik; su; tarim; ekonomi; insan
sagligidir. Bu alanlar igerisinde insan beslenmesi bakimindan biiyilk 6neme sahip

olan tarim, Ooncelikli olarak incelenmektedir.

Iklim degisikligi tarim1 pek ¢ok bigimde etkilemektedir. Atmosferdeki karbondioksit
(COy) oranmin artmasi ve sicakliklarin yilikselmesi, ekim tarihlerinin daha erkene
alimmasini, ekinlerin daha hizli biiylimesini ve {irlin rekoltesinin artmasin
saglayabilir. Diger taraftan, artan sicakliklar ekinlerin ihtiya¢ duydugu su miktarin
artirmaktadir. Yagis paternlerinin degismesiyle birlikte artan sicakliklarin da
etkisiyle yeterli sulama yapilabilen alanlardaki rekoltenin artmasi, sicak ve kurak
bolgelerdeki rekoltenin ise azalmasi ve tarimin daha kuzeye kaymasi beklenen

ihtimaller arasindadir.



Dogal ve beseri faktorler ile iklim sistemi arasindaki karmasik etkilesimler sebebiyle
iklim degisikliginin etkisi eksiksiz bir sekilde ortaya koyulamamaktadir. Bunun
yerine, iklim degisikliginin belirgin bir etkisini gostermis olan iyi tanimlanmis ve
Olciilebilir 6gelerdeki degisiklikler, sistemin biitiinlindeki degisiklikler i¢in gdsterge
olarak kullanilmaktadir. Ornegin, tarimsal iiretimde ekim tarihlerinin degismesi, yada
sik sik meydana gelen ekstrem meteorolojik olaylar (ilkbahar ge¢ donlari, kuraklik),
iklim degisikliginin tarim iiretimine olan etkisine iliskin bir gosterge olarak
kullanilabilir. Yiiksek sicakliklar tiim vejetasyon donemini kisaltmaktadirlar.
Boylece bitki daha az zamanda, bitki, 151k, su, besin maddeleri gibi kaynaklarini
almakta ve bu da bitki gelisimi i¢in yetersiz olmaktadir. Gostergeler biitiin iliskiyi
ortaya koyamayabilir, ancak bir sistemin degismekte oldugu ve bu degisikliklerin
hangi yonde ve boyutta oldugu konusunda tahmin verebilir. 1980°1i yillarin
sonlarinda etkisini gosteren yliksek sicakliklar, diinyanin bir¢ok bolgesinde bitki
gelisiminde belirleyici bir etki yaratmigtir. Bitkilerin yiiksek sicakliklara karsi verdigi
tepkiler, o yillardan giiniimiize online olarak fenolojik ¢alismalarla izlenmis ve hala
izlenmekte olup, gelecekte olasi bir 1sinma karsisinda nasil tepki verecegi kayit
altinda tutulmaktadir (Chmielewski ve dig., 2005). Giiniimiizde Tiirkiye’de dahil
olmak tizere, Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde tarla iiriinleri icin fenolojik gdézlem ag1
olusturulmustur. 10 giinlik hava tahmin raporlarina bagl olarak bitki fenolojisi

degerlendirilmektedir.

Iklim — tarim iliskisinde gelecege doniik bir tahminde bulunurken, oncelikle

diisiiniilmesi gereken birkag¢ husus vardir:

Gilinlimiiz sartlarinda yetisen tarim {irlinleri, yetistikleri bolgelerde ihtiya¢ duyduklari
optimum iklim kosullarinin alt ve iist smirlarinda vejetatif faaliyetlerini
siirdiirmektedirler. Gelecek iklim sartlarinda iklim kosullarina karst nasil bir tepki
verecekleri biiyiik bir soru isaretidir. Emisyon senaryolarindaki belirsizlige ragmen,
isinmanin devam etmesi halinde olumsuz birtakim etkilerin olacagi agiktir. Zaten
iklim — etki calismalarinda en fazla iizerinde durulan konu budur. Ciinkii gelecekteki
ortam sartlar1 heniiz test edilmemistir. Ayrica, diinyanin bazi bolgelerinde sulamali
tarim yapilmaktadir. Bu nedenle tarimsal iiretimde yagisin etkisini giivenilir bir

bi¢imde test etmek oldukca zordur.

Iklim degisiminin etkilerini belirlemede tarimsal {iretim icerisinde meyveler ayr1 bir

oneme sahiptir. Bugiinkii kosullarda meyve yetistiriciligine uygun olan alanlar,



gelecek ortam kosullarinda yetistiricilik i¢in uygun kosullara sahip olmayabilir.
Ayrica meyveler cok yillik bitkiler oldugundan, yetismesi i¢in birka¢ on yillik
zamana ihtiya¢ duyar. Her yil degisen iklim ve hava kosullarmma gore tarla
tiriinlerinde oldugu gibi bir sonraki yil {riinii kaldirip yerine bagka bir iirliniin
dikilmesi miimkiin olmamaktadir (Koski, 1996). Bu nedenle degisen iklime adapte
olabilmesi zaman alacaktir. Meyvecilik ekonomik getirisi nispeten yiiksek olan bir
tarimsal faaliyet oldugundan, gelecege doniik yetistiriciligin en uygun oldugu
alanlarda pilot iklim - tarim projelerinin uygulanmasi sarttir. Uriin — iklim
modellerinin ~ birgogu  buglin  sicaklik  stresini  ya da don olaym
modelleyememektedir. Bu nedenle gelecege yonelik saglikli bir tahminde bulunmak
zorlagmaktadir. Ekstrem meteorolojik olaylar modellemeyi kisitlamaktadir.
Gelecekteki iklim kosullarina uygun olarak uygun tiirlerin 1slah edilmesi, mekansal
olarak uygun yerlerin belirlenmesi gibi zarar1 en aza indirgemek i¢in adaptasyon

caligmalar1 yapmak gerekmektedir.

Gilintimiizdeki kosullar incelenip, bu kosullara gore gelecege iliskin senaryolar
olusturulmaya ve bu senaryolara bagli modeller gelistirilmeye baslanmistir. Boylece
iklim ve tarim arasinda var olan iliski daha detayli incelemeye alinmistir. Bugday
gibi temel {irtinler ve findik, zeytin, pamuk, liziim gibi ticari iirlinler i¢in bir sonraki
yilin rekolte hesab1 yapilirken artik, 100 yil sonrasinin hesabit yapilmaya
baslanmigtir. Buradaki amac¢ sicakliklarin artisiyla bolgesel olarak iklim
degisiklikleri yasanacagi diisiincesinden hareketle, rekolte tahmininden daha ok,
{iriiniin cografi olarak yer degistirip degistirmeyecegi modellenmektedir. Iklim
tahminleri yapmanin tarimin yoniinii belirlemek ve siirdiiriilebilir bir tarim yapmak
acisindan iyi olacag diisiiniilmektedir (Sivakumar ve dig., 2000). Insan kaynakl
iklim degisikliginin bir sonucu olarak tarimsal faaliyetlerin degisiklige ugrayacagi
bildirilmektedir (Adams ve dig., 1990; IPCC, 2007; Parry ve dig., 2004; Rosenzweig
ve Parry, 1994).

Iklim kosullarmin tarimsal faaliyetler iizerindeki etkisi ve derecesi her yerde aym
olmayacaktir. Yerel ve bolgesel olarak bu etki degisiklik gosterecektir. Ciinkili dogal
ve antropojenik etkiler bolgesel olarak degisiklik goOstermektedir. Artan
karbondioksit miktar1 {iriin verimliliginde artisa sebep olacagi diisiliniiliirken
(Kimball, 1983) bunun aksine artan sicakligin bitkiler iizerinde ayni olumlu etkiyi

gosterecegi diistiniilmemektedir. Topografyanin etkili oldugu alanlarda (dag, gol vs.)



mekansal ¢Oziiniirliigii  kontrol etmek giic oldugundan iklim degisikligi
projeksiyonlarda ciddi bir belirsizlik s6z konusudur (Tubiello ve dig., 2002).
Ozellikle yagis projeksiyonlarda bu belirsizlik daha da agiktir. Cok farkli modeller
cok farkli sonuglar vermektedir. Bu amagla farkli senaryolar ve karsilastirmali model
ciktilart kullanmak gerekmektedir. Modellerin giivenilirligi iklimdeki duyarliligi
tahmin etme giiciine gore degismektedir (Huntingford ve dig., 2005).

Bu metotlar farkli bélgeler i¢in ve farkli iklim senaryolari i¢in kullanildiginda etki
giicii zayiflamaktadir. En belli basli sinirlayici faktor CO, ve sicaklik arasindaki
iligkiyi test etmekteki yetersizliktir.  Bitkilerdeki fotosentez olayr 0Ozellikle
atmosferdeki CO,’nin degisiminden biiyiik oranda etkilenmektedir (Fitter ve Hay,
1987). iklim degisikliginin etkilerini degerlendirirken degisik senaryolara bagh
olarak olusturulan modellerde yer alan belirsizliklerin yaninda, gelecekte olasi bir
iklim degisimine kars1 bitkilerin nasil davranig gosterecegi de bir soru isaretidir. Bu
nedenle iki yonlii bir belirsizlik vardir (IPCC, 2007). Ancak burada degisime sebep
olan etken iklim oldugu i¢in, bugiine kadar daha ¢ok iklimdeki belirsizlikler {izerinde
modellemeler yapilmustir. Iklim degisikligine kars: tarimdaki belirsizlikler ¢ok fazla

konu edilmemistir.

Iklimde gelecekte yasanacak olan etkinin ve zararin ne sekilde olacagim belirleyecek
olan asil ekstrem olaylarin siddeti ve yogunlugu olacaktir. Ozellikle ekstrem
olaylarin frekansinda goriilen siklik ciddi boyutlarda zarara sebep olacaktir (Mearns
ve dig., 1984; Katz ve Brown, 1992). Mutlak maksimum sicakliklarin {iriinler
tizerinde yaptig1 olumsuz etki oldukca iyi gozlenebilir ve anlagilabilirken kiiresel
1sinmadan kaynaklanan oldukca diisiik sicaklik artislarinin iiriinler {izerinde yarattig1

etki tam olarak tespit edilememektedir (Tao ve dig., 2006).

Iklim modelleri her gegen giin iklim degiskenligi ve ekstremleri simule etmede artan
performanslarina ragmen bolgesel iklim kosullarini dogru bir bigimde simule etmede
sinirli giice sahiptir ve sistematik hatalar vermektedir (Easterling ve dig., 2000).
Tarimda ¢ok etkili olan ekstrem olaylardan don olayini tahmin etmede yetersiz
kalmaktadir (Morison ve Butterfield, 1990). Bu gibi ekstrem meteorolojik olaylarin
frekans1 ve yogunlugu gelecekte daha da artacagi icin ciddi bir 6neme sahiptir

(Barrow ve Hulme, 1996).



Biitiiniiyle iklim kosullarina bagli olarak tarim yapilan alanlarda, gelismekte olan
tilkelerin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yildan yila iklim kosullarinda meydana
gelen degisimler rekolteyi biiyilik oranda etkilemekte ve ekonomisi tarima dayali olan
toplumlarda biiyiik oranda maddi kayiplara yol agmaktadir (Sivakumar, 2006).
Ekstrem iklim kosullarinin tarimsal faaliyetlere olan etkisini degerlendirirken olay1
sadece rekoltede diislis olarak algilamamak gerekmektedir. Ciinkii bu durum da
beraberinde ekonomik kriz, gida giivensizligi, aclik, gdc¢ gibi sosyo ekonomik

olgular1 ortaya ¢ikarmaktadir (Sivakumar, 2006).

Gectigimiz on yillar igerisinde, iiriin rekolteleri, asir1 iklim olaylarindan olumsuz
yonde etkilenmislerdir. Bunlar arasinda en dikkate deger olani, 2003 yilinda yasanan
sicak hava dalgasidir. Yiiksek sicakliklarla yagisin az oldugu veya hig
gerceklesmedigi uzun bir donem sonucunda Avrupa’nin bilylik kisminda kurakliklar
yasanmistir. Bunun sonucunda tarim {irlinlerinin rekoltesinde meydana gelen diisiis,
Avrupa’da son 43 yil i¢inde, uzun vadeli egilimden en giiclii negatif sapma olmustur.
2003 yilinda yasanan asir1 durum, gelecekte (2071 — 2100) iklim ortalamasinin ne
olabilecegine dair bir 6rnek teskil etmektedir (EEA, 2004).

Iklim degisikliginin dniimiizdeki on yillar icerisinde, Avrupa’nin pek ¢ok bdlgesinde
¢ogu lrlniin rekoltesini artirmas1 beklenmektedir. Bu etkinin biiyiikliigii, halen
belirsiz olup iklim senaryosu ile tarimin iklim degisikligine ne Olgiide adapte
olabilecegine baghdir. Tahminler, 2050 yil1 itibariyla bugday rekoltesinde %9 ile
%35 arasi artis ongormektedir (Hulme ve dig., 1999). Bu senaryolardaki kritik
Oneme sahip bir unsur, su kaynaklar1 ve bolgesel yagis rejimine yonelik
tahminlerdeki belirsizliklerdir. 2003 yilindaki sicak hava dalgasinda oldugu gibi
yagislarin eksikligi, iklim degisikliginin olumlu etkisini (bitkilerin biiylimesinin
hizlanmas1) olumsuz bir etkiye (iiriin rekoltesinde su stresi sebebiyle azalma olmasi)
dontstiirebilir (Olesen ve Bindi, 2002). Bu durum, 6zellikle Avrupa’nin dogu ve

giiney kesimlerini (Ispanya, Yunanistan, Tiirkiye) tehdit etmektedir (EEA, 2004).

Cesitli faktorlerin karmasik etkilesimi, iklim degisikliginin gelecekte tarim iizerinde
dogurabilecegi etkiler konusunda pek ¢ok belirsizlik bulundugu anlaminm
tasimaktadir. Bu durum, biiylik oranda, tarimin beklenen iklim degisikliklerine ne
Ol¢iide adapte olabilecegine baglhidir (EEA, 2004). Ortalama sicakliklardaki ufak
degisiklikler bile sicak hava dalgalarimin sikligin1 énemli Sl¢lide artirabilir (IPCC,
2007).



Iklim degisikligi ve yarattigi etkilerin degerlendirilmesinde hala bir takim
belirsizlikler ve bilgi eksikligi vardir. Insanlarm sebep oldugu iklim degisikligi,
cevre, insan saghigt ve toplumun c¢esitli kesimleri {izerinde Onemli etkiler
dogurmustur ve bu etkilerin devam etmesi beklenmektedir. Bu sebeple, toplumun
hafifletici tedbirler almasina ek olarak, iklim degisikliginin ka¢inilmaz boyuttaki bazi

sonuclarina hazirlikli olmasi ve bunlara uyum goéstermesi gerekmektedir.

Iklim degisikliginin insan ve cevreye verecegi ciddi zararlar1 énlemek ve degisen
iklim kosullarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in ulusal, bolgesel ve yerel
diizeylerde adaptasyon stratejileri gerekmektedir. Erken uyari sistemleri (Rijks ve
dig., 2003), uzun zaman O6lgekli tahminler iklim degisikligi etki degerlendirmesinde
(Fischer ve dig., 2002) bilgilendirmede faydali olmaktadir. Sulama ve uygun ekim
tarihlerinin belirlenmesiyle iklim degisikliginin yikici etkisi ortadan kaldirilabilir
(Rosenzweig ve Hillel, 1998). Iklim degisiklifine uyum saglayabilmek icin ¢ok
ylksek ve cok diisiik sicakliga, kurakliga dayanikl iiriin tiirleri gelistirilmeli yada var
olan tiirlerin 1slah1 yoluna gidilmelidir (Reddy ve dig., 2002).

Bu calisma yapilirken, findigin olas1 iklim degisikligine nasil “tepki” verecegini
anlamak ic¢in Oncelikle, gegmis kayitli verilerden iklim — verim iligkisi analizi
yapilmistir. Bu tarz caligmalarda 6ncelikli olarak yapilmasi gereken ortam sartlarinin
belirlenmesi ve bu sartlarda bitkinin gelisim siirecinin iyi bir sekilde
modellenmesidir. Findik ¢ok yillik bir bitki oldugu i¢in, diger ¢ok yillik bahge
bitkileri gibi herhangi bir ekolojide kiiltlire alinmasi, ekolojik kosullarinin
belirlenmesi, yetistiriciligi, 1slah1 uzun seneler gerektirmektedir. Herhangi bir tarla
bitkisinde ise, liriiniin Ozellikle hava kosullarindan etkilenmesi sonucu ekonomik
olmamasi durumunda yetistiriciler bir yil bir {iriin ekerken diger yil aym tarlaya
baska bir iiriin ekebilmektedir. Ancak bu durum, ¢ok yillik bitkiler i¢in gecerli
degildir. Findik i¢in daha da kritik bir durum, egimli arazide yetistirildiginden tarla
bitkilerinin dikimi i¢in uygun topografya sartlar1 tasimamasidir. Bu durumda,
gelecekte olast iklim degisikliklerine karsi dnlemlerin alinmasi bu tarz ekonomik
degeri yiiksek bahce bitkileri i¢in sarttir. Cilinkii kisa zamanda gelecek ortam
kosullarina uyum saglamasi c¢ok giictiir. Bu amacla bu calismada findigin dogal
ortam kosullarindan 6zellikle belirleyici bir role sahip olan iklim kosullarin findik

tarimi lizerindeki etkileri belirlenmistir.



1.2 Calisma Alammin Yeri ve Ozellikleri:

Tiirkiye cografi konumunun elverisliligi bakimindan her cesit tarimsal faaliyetin
olduk¢a yogun olarak yapildig1 orta enlemlerde yer alan bir iilkedir. Bu nedenle
tropik bahge bitkileri diginda tiim meyve tiirleri i¢in olduk¢a elverisli bir iklime
sahiptir. Bahge bitkileri kiiltiiriiniin dogus yeri ve diinyada yetisen bircok meyve
tiiriiniin anavatani konumundadir (Agaoglu ve dig., 2001). Calisma alan1 olarak
belirlenen Karadeniz Bolgesi’nde findik tariminin alan ve rekolte bakimindan etkin
oldugu Kocaeli, Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon caligma alani

olarak belirlenmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Caligsma alan.

Tiirkiye’nin diinya meyve iiretimi igerisinde en fazla pay aldigi meyve findiktir.
Tiirkiye tek basina diinya findik {retiminin % 70’ini karsilamaktadir. I.Standart
bolge olarak belirlenen Dogu Karadeniz kiy1 yoreleri, Trabzon — Giresun — Ordu
illeri Tiirkiye’nin en yogun findik yetisme alanlaridir (Cizelge 1.1). Buralarda findik
monokiiltiir olarak yapilir (Sekil 1.2). Bu bolgede agaglarin yasli olmasindan dolay1
verim daha diisiik, iiretim dalgalanmalar1 da diger bolgelere nazaran daha ytiksektir.
Bolgedeki en kaliteli findik Giresun’da yetismektedir. II. Standart bolge olarak
belirlenen Orta ve Bati Karadeniz boliimlerinde findik tarimi monokiiltiir olmaktan
¢ikmis, findik bahgelerinin arasina baska kiiltiir bitkileri ekilmistir (Sekil 1.2). Orta
Karadeniz’de en ¢ok findik Carsamba ovasinda iiretilir. Bat1 Karadenizde ise hemen
her ilde findik tarimi yapilir. Marmara bolgesindeki dikim alanlariysa Sakarya,
Kocaeli, Diizce, Akgakoca’dan olugsmaktadir. Bolgede tiretilen findigin biiyiik bir
kismi1 (%80) Sakarya’dan saglanir (Sahin ve dig., 2006).



Cizelge 1.1: Tiirkiye’de 1993 — 2007 yili illere gore findik iiretim miktarlar1 (ton).

ton / yil 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Ortalama
ADANA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
AMASYA 13 11 6 6 12 6 6 6 6 6 6 6 5 7
ANTALYA 42 40 22 35 72 36 45 45 60 36 30 30 30 30 30 39
ARTVIN 3841 3563 3476 4987 4585 4560 3995 4182 4920 4866 4236 1644 2295 7394 7319 4391
BILECIK 6 6 6 5 12 12 13 6 7 14 14 16 17 14 16 11
BITLIS 398 450 405 405 390 420 420 420 420 502 502 300 359 393 320 407
BOLU 40607 54250 54267 49784 42474 63490 62544 121 119 122 122 78 77 66 47 24545
BURSA 269 275 217 348 348 348 358 360 358 237 289 498 498 502 571 365
CANAKKALE 16 22 23 24 24 26 26 24 24 21 25 23 26 24 17 23
ELAZIG 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 4
GIRESUN 53599 91897 90389 76040 54263 105422 91826 56291 117586 105812 62951 11480 83821 86131 48457 75731
GUMUSHANE 114 97 145 126 144 131 131 202 202 204 210 210 221 228 196 171
ISPARTA 34 40 33 31 148 181 116 113 70 84 72 61 65 65 38 77
ISTANBUL 1321 1398 1258 1391 1579 1768 1086 1046 1040 1040 563 1035 887 1036 967 1161
KASTAMONU 1338 1594 1742 1827 1931 2081 2838 3052 3290 3209 2885 2960 1996 1898 3366 2400
KIRKLARELI 22 29 34 34 34 35 36 36 47 40 35 35 31 47 33 35
KOCAELI 6394 11364 3923 6442 4518 6432 5835 6423 6341 7240 4454 10240 11152 11082 12679 7635
K.MARAS 20 16 7 12 14 14 14 14 14 40 110 110 150 260 286 72
MARDIN 17 17 5 3 11 11 11 11 11 11 11 11 11 3 3 10
ORDU 88904 151456 133000 125356 119089 159104 160000 134975 177729 170011 143552 54130 158605 181347 174828 142139
RiZE 1567 584 1054 610 660 1265 1520 1120 1015 1844 492 302 910 1415 1141 1033
SAKARYA 52620 62111 46923 88884 65245 118478 74921 106014 106135 111171 73252 126485 62190 99328 92319 85738
SAMSUN 14878 45554 35119 42066 48394 52143 46968 44185 65324 55087 53786 15760 73463 106915 37309 49130
SINOP 586 593 601 602 613 616 610 702 808 814 708 1240 1248 1303 1634 845
TOKAT 245 267 268 270 270 504 503 1303 1603 1805 1805 592 2033 968 883 888
TRABZON 26225 48100 70521 36000 53280 49100 63360 42047 64813 56523 42170 14566 47862 55005 37030 47107
ZONGULDAK 10555 14995 10436 9564 10425 12245 11393 11067 15146 15415 16537 22293 22880 23033 36320 16154
BARTIN 1362 1264 1039 1078 1413 1503 1348 1516 1481 1729 1649 1870 1583 2284 2274 1560
YALOVA 41 45 26 51 52 42 40 177 597 470 85 63 63 135
DUZCE 18 54670 56372 61515 68913 83531 57473 80137 71699 59370

Kaynak: TUIK ’in veritabanindan online olarak arsivlenip diizenlenmistir (2009).



Il. Standart Bélge I. Standart Bolge

Tlrk findik ¢egitleri

[ lcavcava|  lfosa [ karafindik] | palaz [ tombul
B sakidak [ kalinkara [l mincane [ sivri [ | uzunmusa

Kaynak: Koksal (2002)’de yer alan harita yeniden yorumlanarak ¢izilmistir.
Sekil 1.2: Tiirkiye’de ekonomik olarak I. Standart bolge (Ordu — Giresun —
Trabzon) ve II. Standart bolgede (Sakarya — Diizce — Akgakoca —
Bartin) yetisen findik cesitleri.

Diinyada findik iiretim alanlarinin (hektar) ve liretim miktarlarinin (ton / y1l) 10 yillik
donemler halinde dagilisina bakildiginda, her on yillik donemde artisin oldugu,
Tirkiye’nin ise hem alan hem de iiretim bakimindan ilk sirada yer aldigi
gbzlenmektedir (Cizelge 1.2 — 1.3). Alan ve iiretim bakimindan Tiirkiye’yi, Italya,
Ispanya ve Amerika izlemektedir. Ancak, Tiirkiye’nin alan ve iiretimdeki lider
konumu, findik verimlilik degerlerine bakildiginda degismektedir. Findik
bahgelerinin verimliligi bakimindan ilk sirayr Amerika almaktadir. Bunun nedeni
olarak, teknik esaslara uygun olarak yapilan dikim ve bakim kosullar1 belirtilmistir.
Gerek Avrupa lilkelerinde, gerekse diger findik tiiretimi yapan {ilkelerde findik
bahgeleri ocaklar seklinde olusturulmustur. Amerika’da ise tek tek agacciklar

seklinde dikilmektedir (Doganay, 2007).

Diinyada en fazla findik ihracati yapan iilkeler arasinda (ton / $1000) ilk siray1
Tiirkiye almaktadir. Tiirkiye’yi italya, Ispanya ve en biiyiik tiiketici durumundaki
Almanya izlemektedir. Almanya’da findik tarimi1 yapilmamasina ragmen, ithal ettigi

i¢ findig1 isleyerek piyasaya yeniden ihra¢ etmektedir.
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Cizelge 1.2: Diinya findik iiretim alanlarinin (hektar) 10’ar yillik ortalamalar
seklinde dagilis1 (1961 — 2007).

hektar/yil  1961-1970 1971 - 1980 1981 -1990 1991 - 2000 2001 - 2007 1961 - 2007

Turkiye 222247 264602 306410 321034 378114 293398
italya 55390 67520 69067 68334 68357 65566
ispanya 24080 30910 34826 27330 21064 28062
Azerbaycan 17197 17678 17407
Amerika 6827 7202 9815 11444 11540 9227
iran 7600 7400 2538 8269 15079 7737
Gircistan 7222 7757 7456
Cin 5967 7220 8071 7152
USSR 6733 8750 7021
Yunanistan 5202 2381 998 2696
Polonya 2293 2293
Fransa 1467 2087 2615 2086
Kirgizistan 1376 1654 1498
Rusya 1650 750 1256
Ozbekistan 967 1000 979
Beyaz Rusya 844 1029 925
Portekiz 632 858 1242 1048 589 892
Tacikistan 857 800 832
Moldovya 833 800 819
Ukrayna 489 55 299
Mogalistan 215 298 268
Bulgaristan 216 216
Hirvatistan 81 267 163
Kibris 293 185 117 96 79 159
Macaristan 154 118 112 125
Kamerun 100 100
Slovenya 32 32
Romanya 10 10
Danimarka 6 6

Kaynak: FAOSTAT, 2009. Tarimsal alan istatistiklerinden hesaplanmustir.
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Cizelge 1.3: Diinya findik iiretim miktarlarinin (ton) 10’ar yillik ortalamalar seklinde
dagilis1 (1961 — 2007).

ton / yil 1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2007 1961 - 2007

Tirkiye 136804 256290 335250 452100 535000 330839
italya 62743 93233 116434 114424 117691 99833
ispanya 17140 23980 23268 19367 22553 21179
Amerika 7829 10357 15230 27083 32270 17678
Azerbaycan 11827 20129 15459
Gircistan 13433 13702 13551
iran 14100 12350 3603 10624 14117 10757
Cin 3055 4210 6720 9730 13214 7014
Yunanistar 1124 4779 9539 3999 2435 4499
USSR 1410 2720 6710 11000 3852
Polonya 2679 2679
Fransa 350 974 2401 4121 5154 2437
Belarus 1256 1829 1506
Rusya 1833 957 1450
Kirgizistan 1265 1189 1232
Portekiz 941 1085 1585 1090 505 1075
Tacikistan 1044 1014 1031
Ozbekistan 1060 986
Moldovya 972 836 913
Bulgaristar 35 23 118 42 38 55
Kamerun 0 0 30 100 100 43
Hirvatistan 193 619 379
Macaristan 754 225 196 197 113 309
Mogalistan 238 303 279
Kibris 150 310 198 68 36 160
Slovenya 86 86
Ukrayna 118 17 74
Slovakya 33 33
Tunus 0 0 5 39 40 15
Romanya 14 14
Almanya 24 0 0 0 8
Danimarka 7 7

Kaynak: FAOSTAT, 2009. Tarimsal iiretim istatistiklerinden hesaplanmigtir.
Tiirkiye’de findik iiretimi giderek artmaktadir. Bu artis1 saglayan baslica etkenler;

¢ Dikim sahalarinin genisletilmesi

e QGiibreleme, ilagclama, zararlilarla miicadele konusundaki gelismeler

e Devletce tesvik edilen kooperatiflerin (FISKOBIRLIK) kurulmasidir (Sahin
ve dig., 2000).

Diinyada en wuygun yetisme kosullarina sahip olarak Karadeniz Bolgesi
gosterilmesine karsin birim alandan elde edilen {iriin miktar1 énemli bazi {iretici
ilkelerin gerisinde kalmaktadir. Yetistiricilikte birim alandan elde edilecek iiriin

miktar1 ve meyve kalitesi, cesit teknik ve kiiltiirel onlemlerle birlikte cevresel ve
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ozellikle iklim kosullarina baghdir. Olumsuz iklim kosullarinin etkili oldugu bazi
yillarda diger iilkelere goére diisiik olan findik verimi daha da diismektedir. Bu
durumda verim disiikliigiine sebep olan faktorlerin incelenmesi bu faktorleri ortadan
kaldiracak veya etkisini azaltacak Onerilerin belirlenmesi son derece Onemli

goriilmektedir.

Findigin temel gida maddesi olmamasi yaninda fiyatinin yiiksek olusu tiiketimini
olduk¢a smirlandirmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 tiiketim, genellikle kisi basina
milli geliri ¢ok yliksek olan Avrupa lilkelerinde fazladir. Almanya en biiytik tiiketici
iilkedir. Ulkemizde de ayni nedenlerden dolayi i¢ tiiketim diisiiktiir (Cizelge 1.4).
Findik tiiketen iilkeler, findigin %70’ini ¢ikolata, %20’sini sekerleme ve pastacilikta,

%10’unu ise kuru yemis olarak degerlendirmektedirler (Doganay, 2007) .

Cizelge 1.4: Diinyada ve Tiirkiye’de findik tiiketim miktarlari

ton/yll Tirkiye Dinya Toplam

1990 30 245 275
1991 30 235 265
1992 25 255 280
1993 25 257 282
1994 30 280 310
1995 30 274 304
1996 30 297 327
1997 30 299 329
1998 30 282 312
1999 35 315 350
2000 35 310 345
2001 40 318 358
2002 40 321 361
2003 35 314 349
2004 30 297 327
2005 30 319 349
2006 40 368 408
2007 40 353 393

Kaynak: Fiskobirlik, 2009.

1.3 Literatiir Ozeti:

Gegtigimiz son birka¢ on yilda kiiresel ve bolgesel iklimde belirgin degisiklikler
yasanmaktadir. Sicakliklar artmakta, yagis paternleri degismekte ve asir1 hava
olaylarmin siklig1 artmaktadir (IPCC, 2007). Iklim kosullarindaki degiskenlik ve
hava kosullarindaki ekstremler ve bunlarin bagta tarim olmak iizere diger sosyo

ekonomik alanlara (turizm, ormancilik, hayvancilik, ekonomi, insan sagligi vb.) olan
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gecmis, giincel ve gelecekteki olasi etkileri, IPCC’ nin yayimladigi raporlar basta
olmak iizere pek ¢ok yayinda incelenmistir ve incelenmeye devam etmektedir. iklim
degisikliginin insan ve c¢evre Tlzerinde simdiden go6zlenen Onemli etkilerinin
gelecekte daha da ciddi boyutlara ulasmasi beklenmektedir. iklim ile tarim
arasindaki iliski yeni degildir (Sivakumar, 2006). Bugiine kadar iklim degisikliginin
tarimsal faaliyetler iizerindeki etkisi yerel, bolgesel, ulusal ve hatta kiiresel 6lgekte
farkli tiriinler i¢in incelenmistir (Kaufmann ve Snell, 1997, Freckleton ve dig., 1999;
Gadgil ve dig., 1999; Aleksandrov ve Hoogenboom, 2000; 2001; Thompson, 1986;
Stooksbury ve Michaels, 1994; Perkey ve Hayes, 1998; Motha ve Baier, 2005)

Bu konuda yapilan ¢alismalar iki ayr sekilde incelenmektedir:
e Iklim kosullarinin tek yillik (tarla bitkileri) bitkiler {izerine etkisi
e Iklim kosullarinin ¢ok yillik (bahge bitkileri) bitkiler iizerine etkisi

Yapilan literatiir taramasinda bu konuda tek yillik bitkiler {izerine yapilan ¢alismalar
agirhik kazanmaktadir. Bugiine kadar ¢ok yillik bitkiler {izerine yapilmis ¢ok fazla
calisma bulunmaktadir. Findik ¢ok yillik bir bitki olmasi sebebiyle bu ¢alisma hem
icerik hem de metodoloji olarak literatiire katkida bulunacaktir. Tiirkiye’de iklim
degisikligi etki degerlendirmesi alaninda ¢ok yillik bahge bitkileri iizerine yapilmis
ilk calisma olmasi ve findik konusunun ilk defa iklim perspektifiyle gegmis — giincel
— gelecek durum seklinde verimlilik analizinin yapilmasit nedeniyle gelecek

caligsmalara ornek teskil edecektir.

Bu calismada gelistirilen metodolojiyi olusturmak icin Oncelikle literatiirde iklim
kosullarmin ¢ok yillik bahge bitkileri iizerindeki etkisi ile ilgili baslica yayinlar

incelenmistir.
Bunlar:

Carbone ve Schwartz (1993) Giiney Caroline’da iklim degisikliginin seftali iiretimini
nasil etkileyecegine yonelik bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada soguklama istekleri
metodu kullanilarak kis sicakliklarinin kiiresel iklim modellerinden alinan sonuglara
gore 2 °C ve 4 °C artmast durumunda seftali tiretiminin nasil etkilenecegi analiz
edilmistir. Buna gore kis sicakliklarinda 2 °C artig, bolgede seftalinin soguklama
istekleri sinir degerleri arasinda kalmakta ve iiretimi ¢ok fazla etkilememektedir.

Ancak 4 °C’lik bir artista soguklama istekleri tiim bdlgede sinir degerin oldukga
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altinda olup, liretimi olumsuz yonde etkilemekte, hatta bu durumda diisiik soguklama

istegi gosteren yeni tiirlerin 1slah edilmesi onerilmektedir.

Lobell ve dig. (2006) makalesinde, gelecekteki iklim degisiminin Kaliforniya’da
yetistirilen ¢ok yillik bitkiler iizerinde (saraplik iiziim, badem, sofra iiziimii, portakal,
ceviz, avakado) etkisini incelemistir. Bu c¢alismada metot olarak ge¢mis donem
meteorolojik istasyon ve verimlilik datasindan elde edilen polinomiyal regresyon
esitligini 3 farkli (A2, A1b ve B1) senaryoya gore olusturulan 6 modelden (CSIRO-
Mk3.0, GISS-AOM, INMCM3.0, MIROC3.2, MIROC3.2, NCAR CCSM3) elde
ettigi sonuglara uygulamis ve sicaklik ve yagistaki degiskenlige karsi {iriin
verimliligini test etmistir. Sadece saraplik iiziimde ¢ok kiiciik verim degisiklikleri
tespit ederken diger bes iirlinde nispeten daha yiiksek degerde degisiklikler tespit
etmistir. Calismada ¢ok yillik bitkiler i¢in istatistiksel model kullanilmis ve
istatistiksel iirtin modellerinin dinamik siire¢ temelli modellerden {istiin yanlarina
deginilmistir. Bu c¢alismada ekstrem degerlerin verimlilige olan etkisi
belirlenememistir. Ciinkli veriler aylik ortalamalar seklinde analiz edilmistir.
Verimlilik datasina iliskin mekansal bilgi sinirlidir. Caligmada gelecek 40 - 50 yilda
iklim kosullar1 bakimindan ¢ok fazla bir degiskenlik olmadigi i¢in, ge¢mis iklim
verilerinden elde ettigi regresyon denklemini modele uygulamis ve gelecege doniik
ortalama verim degeri elde etmistir. Bu calismada ayn1 zamanda gelecek datasina
bakilarak bir ekstrapolasyon sorunu olmadigi gozlemlenmis ve istatistiksel
metotlarin da gelecege doniik tahminlerde kuvvetli ve giivenilir sonuglar verebilecegi

tizerinde durulmustur.

Lobell ve Kimberly (2007) makalesinde 1980 — 2003 yillar1 arasinda Kaliforniya’da
yetisen ¢ok yillik bitkilerin verimliligi {lizerinde etkili oldugu disiiniilen yillik
ortalama maksimum, minimum sicakliklar ve toplam yagis ile verimlilik arasinda
gecmis degerler kullanarak regresyon temelli bir istatistiksel model gelistirmistir.
Olusturulan bu model incelenen biitiin {irlinlerde verimlilikteki degiskenligi %
50’den biiyiik oranda agiklamaktadir. Bu ¢aligmada da ekstrem degerlerin verimlilige
olan etkisi hesaplanmamistir. Ciinkii veriler aylik ortalamalar seklindedir. Verimlilik

datasina iliskin mekansal bilgi sinirlidir.

Almanya’da 1961 - 2000 yillar1 arasinda sicakliklarda gozlenen degisimler meyve
agaclarin ve bahge bitkilerinin fenolojik donemlerinde bir kaymaya neden olmus,

ancak bu sicaklik degisiminin bitkilerin gelisiminde heniiz ¢ok fazla etkili olmadigi
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ve dolayisiyla verimliligi ¢ok fazla etkilemedigini saptanmistir (Chmielewski ve dig.,
2004).

Bunlarin disinda, turunggil (Tubiello ve dig., 2002) ve saraplik iiziim (Bindi ve dig.,
1996; Ramos ve dig., 2008) icin basit dinamik siire¢ temelli model ve hindistan

cevizi  (Peiris ve dig., 2008) ic¢in istatistiksel model kullanilmstir.
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2. VERI
2.1 iklim Verisi

2.1.1 Meteorolojik istasyon verisi

Meteorolojik istasyon (kayitl) wverileri Olgiilebilir iklim kosullarinin (6rnegin
sicaklik) gecmisteki ve giiniimiizdeki egilimlerini belirlemede kullanilir. Calismada
Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii'nce isletilen 273 istasyonun 1930
— 2007 donemine ait meteorolojik veri setleri kullanilmistir (DMI, 2009). Bu veri
setleri ham halden c¢alismanin amacma uygun olarak kullanilabilir forma
dontstiiriilmiistiir. Gegmis ve giincel durum etki analizi i¢in findik bitkisinin iklim
isteklerine bagli olarak ortalama, minimum ve maksimum sicaklik, yagis, nemlilik ve
rlizgar verilerine ait bir veritabani olusturulmus ve homojenlik analizi yapilmistir.
Tiirkiye’de findik iiretimine ait veriler giivenilir olarak 1993 — 2007 yillar1 arasinda
bulundugundan (TUIK, 2009) iklim - verim analizi bu periyotta uygulanmstir. Iklim
verileri findigin fenolojik donemlerine gore giinliik, aylik ve yillik olarak Matlab 7.0
programi kullanilarak diizenlenmistir. Buna gore takvim yili yerine vejetasyon yili
kullanilarak findigin vejetatif periyodunun bagladig1 bir 6nceki yilin mayis ayimdan
hasat donemi olan bir sonraki yilin agustos ayina kadarki donemine ait (1992 Mayzs -
2007 Agustos) veriler islenebilir ve sorgulanabilir hale doniistiiriilmiistiir. Ikinci
olarak secilen istasyonlardaki sicaklik, yagis ve nem zaman serilerinin findigin 6zel
iklim isteklerine uygun olup olmadigin1 sorgulayabilmek i¢in 1975 — 2007 donemine
ait veriler kullanilmistir. Gelecekteki olasi etkilerin  belirlenebilmesi iginse
Tiirkiye’deki biitiin meteorolojik istasyonlara ait sicaklik ve yagis verilerinin 1930 —

2007 donemi kullanilmistir.

2.1.2 Bolgesel iklim modeli (RegCM3) verisi

Bu ¢alismada kiiresel iklim degisikliginin findik tarimina olasi etkileri bolgesel
(RegCM3) iklim modelinden elde edilen A2 senaryosuna ait sicaklik ve yagis
verilerine gore incelenmistir. Bu modele ait sicaklik ve yagis verileri .netcdf data

formatinda olup 2011 — 2099 yillarin1 kapsamaktadir. 30 km c¢oziiniirliikte ve
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Tirkiye ol¢egindedir (Dalfes ve dig., 2008). A2 senaryosuna gore elde edilen
gelecek 90 yillik (2011 — 2100) sicaklik ve yagis veri seti her 10 yilin ortalamasi
almarak (2011 — 2020, 2021 — 2030...2091 — 2100) Matlab programinda uygun

kodlarla simule edilmistir.

2.1.3 NCEP/ NCAR re-analiz verisi

Referans donem (30 y1l) olarak belirlenen 1961 — 1990 yillar1 icin NCEP / NCAR re-
analiz verisi kullanilmistir. Modelden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica bu veri modelden elde edilen degerden ¢ikarilarak gelecekte

sicaklik ve yagista olusabilecek fark elde edilmektedir.

2.1.4 NAO ve NCP indeksi

Atmosferik sirkiilasyon iklimdeki degiskenligi belirleyen ©6nemli bir kontrol
mekanizmasidir (Tiirkes ve Erlat, 2009). Bu calismada, Tiirkiye tizerinde etkili
oldugu bilinen (Kutiel ve dig., 2002, Tiirkes ve Erlat, 2003) sirkiilasyon indislerinden
NAO ve NCP incelenmistir. NAO (Kuzey Atlantik Salinimi1) Azor adalar1 iizerinde
olusan yiiksek basing ile Izlanda iizerinde olusan alcak basing merkezleri arasindaki
basing farkindan kaynaklanan hava paternidir (Tiirkes ve Erlat, 2005). NAO’nun
kuvvetli negatif (-2) fazda oldugu donemlerde; genelde Avrupa sogurken Akdeniz
havzasi 1smir ve Izlanda algak basinci genis bir cografyada etkili olur. Yiiksek
basinglar genelde 30 derece enlemi ile Grondland gevresinde konumlanir yani
Avrupa iclerine kadar giremezler. Bu durumda Akdeniz havzasi 6zellikle dogu
akdeniz havzasi 1lik ve yagmurlu, kita Avrupasi ise soguk ve genelde kar yagish olur.
NAO’nun kuvvetli pozitif (+2) fazinda ise bu sefer kita Avrupasinda kuvvetli yiiksek
basinglar (1040mb ve daha yukarisi) egemen olmaya baslar. izlanda algak basinci
daha ¢ok Atlantik iizerinde veya Kuzey Avrupa’da Iskandinavya iizerinde salinir. Bu
kuvvetli yiiksek basinglar Avrupa’nin bir¢ok yerinde yagisi engeller sakin ve 1lik
havalar yaratir. Bu salimim indeksinin pozitif oldugu kis mevsimlerinde tiim
Akdeniz'de (Tiirkiye’de de) kurak mevsim, negatif oldugunda ise yagisli mevsim

goriiliir (DMI, 2010, Ezber ve dig., 2003).

NCP (Kuzey Hazar Paterni) Karadeniz ile Hazar Denizi arasinda basing
farkliliklarindan kaynaklanan hava paternidir. Bir ucu Kuzey Denizi, 6teki ucu Hazar

Denizi lizerine yerlesen iki kutuplu bir ytliksek atmosfer diizeyi uzak baglantisi1 olarak
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da tanimlanabilir. Tirkiye iklimini ve onun degiskenligini denetleyen atmosfer
dolagimi 6zelliklerinin daha iyi anlasilmasina katkida bulunur. Kutiel ve dig. (2002),
bu uzak baglantinin Balkanlar, Anadolu Yarimadas1 ve Orta Dogu’daki sicaklik ve
yagis rejimleri ve degiskenligi tizerindeki etkilerini ¢oziimlemistir (Tiirkes, 2005).
NCP’nin en kuvvetli etkisi, dogu Akdeniz’deki (Yunanistan, Tiirkiye ve Israil’in
verilerini igerir) ¢dzlimlemesi yapilan tiim istasyonlarda bulunmustur. Ayrica,
NCP’nin pozitif (+) ve negatif (-) evreleri, normalin altinda ya da iizerindeki
sicakliklar arasinda bagka herhangi bir uzak baglantidan daha iyi bir ayrim yapma
ozelligi gostermistir. Negatif evrede, Tiirkiye iizerinde belirgin bir sicaklik artigiyla
sonuglanan gilineybatili-giineyli dolasimda bir kuvvetlenme; pozitif evrede ise,
onemli bir sicaklik azalistyla sonuglanan kuzeyli dolasimda bir kuvvetlenme goriiliir
(Ttrkes, 2005).

Bu calismada NAO ile findik verimliligi arasindaki iliski 1975-2008 yillar1 arasi,
NCP ile findik verimliligi arasindaki iligki ise 1975-2005 yillarin1 kapsayan donemde
incelenmistir. Findik verimliligi olarak kg / meyve veren yasta ocak sayis1 verisi

kullanilmistir.

2.2 Findik Verisi

2.2.1 Findik bitkisinin dikili alan, liretim ve verimlilik verisi

Findik verileri, ¢alisma alan1 kapsaminda yer alan illere ve ilgelere ait iiretim (ton),
dikili alan (hektar) ve meyve veren ve vermeyen yasta ocak sayisi bilgisinden

olusmaktadir.

Findigin {iretimine (ton) ve dikili alan miktarina (ha) ait bilgiler bu verilerin giivenli
bir sekilde kayitlarinin tutulmaya baslandigi 1993 yilindan 2007 yilina kadar gegen
15 yillik data seklinde alinmistir (TUIK, 2009). Findik gibi ticari bir iiriinde veri
giivenilirligi son derece onemlidir. Findigin tiretimini iliskin veriler gerek 6zel sektor
gerekse kamu sektorii tarafindan daha 6nceki yillarda da tutulmaya baslanmis, ancak
findik ticari bir {riin oldugundan iiretim diistiikge fiyatinin artmasi, iiretim

yiikseldikg¢e fiyatinin diismesi nedeniyle reel rakamlar elde edilememistir.

Bu amagla findik verileri ilgili biitiin kurumlardan elde edilmistir. Bu veriler mekan,
zaman ve igerik agisindan sorgulanmustir. Ozel bir kurulus olan Fiskobirlik’e ait

veriler 1975 yilindan 2007 yilina kadar ilge oOlceginde dekar olarak kayidi
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tutulmustur. Resmi bir kurum olan Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ait verilerin kagit
ortaminda 1930 — 1991 yillar1 arasinda il diizeyinde toplam agag sayisi olarak kayidi
tutulmustur. Yine Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ait bilgisayar ortaminda 1991
yilindan itibaren hem il hem de ilge Ol¢eginde online veritabani gelistirilmis ve
verimlilik bilgisini daha iyi analiz edebilmek i¢in alan bilgisi, arazi ¢alismalar1 ve
gozlemlere gore meyve veren yasta ocak sayisi ve meyve vermeyen yasta ocak sayisi
ve hektar seklinde daha giivenilir bir formda olusturulmustur. Matlab programi
kullanilarak bu veriler kullanilabilir forma doniistiiriilmiistiir. Bu ¢alismada iklim-
verim korelasyon iligkisi kurulabilmesi i¢in findik verisi olarak verimlilik degeri
kullanilacaktir. Bu amagla, asagida yer alan iki yontem uygulanmigtir. Verimlilik
degeri ilk olarak yillik toplam findik iiretimin (ton) findik dikili alana boliinmesiyle
(hektar) elde edilmistir (Esitlik 2.1, 2.2)).

Ton
Hektar

Verimlilik =

2.1)

Ikinci olarak, yillik toplam iiretimin (ton), meyve veren yasta ocak sayisina
boliinmesiyle ocak basina diisen ortalama verim (kg/ ocak sayisi) seklinde elde

edilmistir.

Verimlilik = Ton % 1000 2.2)
Meyve veren yasta ocak sayisi

I &lgeginde iklim-verim iliskisi analizi yapilirken verimlilik degeri ton / hektar

cinsinden, ilge 6l¢eginde ise kg/ ocak sayisi cinsinden incelenmistir.

2.3 Findik Bitkisinin Ozellikleri

Findik, Latince Corylus cinsine verilen isimdir ve husgiller (Betulaceae) familyasi
igcerisinde yer alir. Kisin yapragini doken aga¢ veya calilardir (Yaltirik, 1988).
Corylus cinsi i¢indeki tiir sayisi arastirmacilara gore degismekle birlikte 10 ile 20
arasinda olarak gosterilmektedir (Ayfer ve dig., 1986). Vatam ekstrem kuzey ve
kuzeydogu hari¢ tiim Avrupa, Kafkasya, Anadolu ve Kuzeybat: iran’dir (Yaltirik,
1988). Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde 2500 yil once kiiltiire
alinmistir (Zaman, 2004). Akdeniz’de yetisen findigin 4. zaman buzul devrinde
yasayan ve iklimlerin 1sinmastyla giiniimiizde daglarin yiiksek kesimlerindeki soguk

alanlar gibi nispeten serin bolgelerde yasamim siirdiiren eski devre ait relikt bitki
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tiiri oldugu yapilan polen analizleriyle tespit edilmistir (Blondel ve Aronson, 1999).
Yabani tiirleri, Japonya, Mangurya, Kore, Cin, Iran, Anadolu, Avrupa ve Kuzey
Amerika gibi genis alanlara yayilmistir (Ozbek, 1978; Koksal, 2002) (Sekil 1.3).
Bunlardan Corylus avellana L. ve Corylus colurna L. iilkemizde dogal olarak

yetismektedir; Corylus maxima ise genis olgiide kiiltiire alinmistir (Yaltirik, 1988).

2.3.1 Biyolojik ozellikleri

Tiirkiye’deki findik kiiltlir ¢esitleri, genellikle 1.5 — 4 m’ye kadar ulasan ¢ali
formunda olmakla birlikte bati {ilkeleri ile ABD’de uygulanan tek gdvdeli
yetistiricilikte, agaclar 4 — 6 m.’ye kadar boylanabilmektedir (Mehlenbacher, 1991).
Yeni dikilen bahgeler yaklasik 5 — 6 yil sonra meyve vermeye baslar. 10 yillik
oldugunda maksimum verime ulasir ve bahce bakimi yapilmasi halinde 80 — 100 y1l
meyve vermektedir (Doganay, 2007). Findik agacinda kokler ¢ok fazla derine
gitmez. Kazik kok ¢ok az bulunmaktadir (Ozbek, 1978). Govde; tomurcuk, yaprak,
cigekler, zuruf ve meyveden olusmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitleri

meyve sekil ve 6zelliklerine gore genel olarak iki grupta toplanirlar.

e Meyveleri yuvarlak findik c¢esitleri (Tombul, Palaz, Kalinkara, Fosa,

Cakildak, Kargalak, Uzunmusa, Mincane, Cavcava, Kan)
e Meyveleri sivri findik cesitleri (Sivri, Incekara, Ac1, Kus)

Yabani findiklar Tiirk ¢esitlere nazaran daha iri formda olmakla birlikte, Tiirkiye’de
yetistirilen findik tiirleri gerek i¢ randiman gerekse yag orani bakimindan daha
tistiindiir (Doganay, 2007). Dogu Karadeniz Bolgesi’nde iklim ve toprak kosullar
topografyaya da bagl olarak degisiklik gosterdiginden, farkli yerel klima alanlarinda
farkll gesitler yetismektedir (Koksal, 2002). Yani findik ¢esitleri arasinda da iklim
istekleri bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin, meyve kalitesinin ¢ok iyi
olmas1 sebebiyle uluslararasi piyasalarda en ¢ok tutunan gesit olan tombul findik,
Giresun ilinde yetistirilmektedir. Lezzet ve kalitesi orta diizeyde olan palaz findik
Ordu ilinde yetistirilirken, meyve iriligi fazla olan fosa findig1 Trabzon ilinde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Sivri findik ¢esidi ise hemen hemen findik tarimi yapilan
biitiin alanlarda yetistirilmektedir. Findikta erkek ve disi ¢icekler ayni agag lizerinde
fakat farkli yerlerde bulunur. Erkek ve disi ¢icek morfolojik ayrimi farkli zamanlarda
gergeklesir. Erkek cicek morfolojik ayrimi disi ¢igek morfolojik ayrimindan 54 — 90
giin dnce meydana gelmektedir (Beyhan, 2000). Sonbaharda biiyiimeye baglayan
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erkek cicekler (piis) 6 -7 cm uzunlugunda piiskiil gibi sarkik, silindirik bagskalar
halindedir. Bunlar bir kedi kuyruguna benzedikleri i¢in kedicik olarak da
adlandirilmaktadir. Disi ¢igekler, cogunlukla bir tepe tomurcugu ya da yan tomurcuk
igerisinde yer alir. Disi ¢igek salkimlari, tomurcugun u¢ kismindan disariya dogru
citkan agik kirmizi stigmalar demetinden olustuklar1 i¢in karanfil olarak da
isimlendirilir (Ozbek, 1978). Genellikle erkek ve disi ¢icekler kis aylarinda fakat
birbirlerinden farkli zamanlarda olgunlasmaktadirlar (Beyhan ve Odabas, 1996) .
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®
Diinyada findik (corylus) tiirlerinin dagilisi
Corylus americana Marsh. ®  Corylus colchicaAlb. o  Corylus formosana Hayata Corylus maxima Mill ®  Corylus sieboldiana Blume
® Corylus avellana L. Corylus colurna L. Corylus hallaisanensis ® Corylus papyracea Hickel ®  Corylus sucthuenensis
®  Corylus brevirostris Corylus cornuta Marsh. ¢ Corylus heterophylla ®  Corylus pontica C.Koch Corylus tibetica Batal.
®  Corylus brevituba Kom. Corylus ferox Wallich & Corylus lacera Wallich Corylus potanini Bobr. ®  Corylus yezonensis
Corylus chinensis Franch @  Corylus forgesif Corylus mandshurica maxim Corylus rostrata Ait. ®  Corylus yunnanensis

Kaynak: Koksal (2002)’de yer alan harita yeniden yorumlanarak ¢izilmistir.
Sekil 1.3: Diinyada findik (corylus) tiirlerinin dagilis1.
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2.3.2 Agrometeorolojik ozellikleri

Findik, 1liman iklim meyve tiiriidiir ve nemli iliman iklim o&zelliklerine sahip
alanlarda yetisir. Ortalama ki sicakliklarinin yiiksek ve don tehlikesinin az oldugu
alanlar yetistiricilik i¢in uygundur. Denizden uzak olan i¢ kesimlerde ekonomik
olarak findik yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli faktor diisiik kis sicakliklaridir
(Koksal, 2002). Bununla birlikte yar1 nemli iklim bdlgelerinde yetigse de yagis
yetersizligi nedeniyle sulama yapmak gerekmektedir. iklim kosullar1 bakimindan
uygun Ozelliklere sahip Karadeniz kiyr kusagi ise dogal olarak findik yetisme

sahasidir ve klimaks bitki tiirti findiktir.

Findik, iklime bagimli bir meyvedir. Bunda yetistiricilik i¢in iklimi segmesi, nemcil
bir bitki olmasi ve sadece nemli alanlarda yetisebiliyor olmasi, sulama yapilmadan
yetistirilmesi, yetistiricilik sinirim1 asan alanlarda verimli olmamasi (>750 m.)
makine kullanima uygun olmayan arazinin varlig1, insan giiciine en ¢ok hasat zamani
ihtiya¢c duyulmasi, bunun disinda ¢ok fazla bakim istememesi, kendi kendine

yetisebilmesi gibi dzellikler sayilabilir.

Findik yetistiriciliginde etkili olan ekolojik 6zellikler, yiikselti, baki, toprak ve 6zel

iklim kosullar1 bakimindan incelenmistir.

Yiikselti: Karadeniz kiy1 kusaginda 750 m. yiikseklige kadar olan tarim arazilerinde
ekonomik olarak findik yetistirilebilmektedir. Bu tarim arazileri deniz seviyesinden
olan ytikseltiye gore kendi igerisinde iice ayrilir: 1.) “sahil kol”, (0-250 m.), 2.) “orta
kol”, (251-500 m.) 3.) “yiiksek kol” (501-750 m.) dur. Bu kusaklardan birincisi en
1yi yetisme kosullarina sahiptir. Yiikselti degerleri arttikca verimlilik degerleri
diismektedir. 750 m. den yliksek alanlarda ise degisen iklim kosullar1 findik
bitkisinin yetigmesini smirlandirmaktadir. Bu kiy1 seridinde findik yetistiriciligi
monokiiltiir olarak plantasyonlarda yapilmaktadir. 250 metreye kadar olan alanlarda
dondan kaynaklanan verim kaybi nadir olarak yasanmaktadir. 250 — 500 metreler
arasindaki bahgeler de verimli ve ekonomik olmaktadirlar. Ancak bunlarin 6zellikle
kuzeye doniik cephelerde olanlari zaman zaman ilkbahar ge¢ donlardan
etkilenebilmektedir. Bu da rekolte kaybina neden olmaktadir. 500 ile 750 metreler
arasinda kalan bahgelerde sik sik don sorunu yasanmakta, ancak yine de findik
yetistiriciligi yapilmaktadir. Findigin yiiksek gelir getiren bir kiiltiir bitkisi olmas1
sebebiyle 750 metreden yliksek olan alanlarda da dbekler halinde findik bahgeleri
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bulunmaktadir (Doganay, 2007). Ulkemizde Kuzey Anadolu’da Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan ormanlarda 6zellikle yaprakli (Quercus, Carpinus, Fagus) veya
igne yaprakli — yaprakli karigik ormanlarda (Fagus — Abies veya Pieca) 20 — 1500 m.
yiikseltiler arasinda goriilmektedir. Ayrica Bati, Gliney ve Dogu anadolu’da nadir
olarak dere kenarlarinda veya dere tabanlarinda pseudomaki calilar1 arasinda

goriilmektedir (Yaltirik, 1988).

Baki: Findik bahgesi kurulacak alanlarda, baki faktorii de dnemlidir. Kuzeye doniik
olan cephelerde 250 metrede yer alan bahgelerde bile don sorunuyla karst karsiya
kalinirken, glineye doniik cephelerde 500 ile 750 metrelere kadar bahgeler dondan

korunabilmektedir.

Toprak: Findiklar derin, verimli, drenaji iyi ve pH diizeyi 6.0, 7.5 arasinda olan
topraklarda iyi bir sekilde yetistirilmektedirler. Bu 6zelliklere uygun toprak tipleri
arasinda tinli humuslu, killi kumlu ve organik maddece zengin toprak tipleri
sayilabilir. Asir1 derecede yagish olan alanlarda agaglar yiiksek toprak nemini tolere
edemeyecekleri i¢in mutlaka drenaj yapilmalidir. Siki ve agir topraklar ile kuru ve
kirecli topraklarda findik agaglarmin gelisimi yetersiz kalmaktadir. Ozbek (1978)
degisik toprak tiplerinin lilkemizdeki findik verimi iizerinde etkilerini arastirmistir.
En 1yi verimin taban arazilerdeki kumsal topraklardan saglandigini, kumlu ve ¢akill
arazilerde meyilin artmasiyla birlikte {irlin miktar1 da diistiiglinii tespit etmistir

(Koksal, 2002).

2.3.2.1 Ozel iklim istekleri

Findik iklim istekleri bakimindan oldukg¢a segici bir bitkidir. Diger iliman iklim
meyve tlrlerinden farkli olarak kis aylarinda c¢iceklenmektedir. Bu durum birgok
alanda findik yetistiriciligini sinirlayan en 6énemli faktorlerden birisidir. Nemli 1liman
iklim kosullarinda dogal olarak yetisir. Yillik ortalama sicakligin 13 — 16 °C oldugu
alanlar en uygun yetisme kosullarina sahiptir (Koksal, 2002). Ancak bu bolgelerde
kis aylarinda en diislik sicakligin -8, -10 °C’yi, temmuz ve aZustos aylarinda en
yiiksek sicakligin da 36 — 37 °C’yi gegcmemesi gerekmektedir (Okay ve dig., 1986).
Dollenmenin gergeklesebilmesi i¢in haziran ay1 basinda en az {i¢ giin ve ortalama iki
hafta siireyle 21 °C ‘yi geg¢en maksimum sicakliklar olmalidir (Beyhan ve Odabas

1996). Ayrica yillik yagis toplaminin 700 mm.nin iistiinde olmasi ve yagisin aylara
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dagiliminin diizenli olmasi gerekir (Karadeniz, 2009). Bunun yaninda Haziran ve

Temmuz aylarindaki nem miktar1 da % 60’1n altina diismemelidir (Koksal, 2002).

2.3.3 Fenolojik ozellikleri

"Fenoloji"', canlilarin gelisme periyotlar1 icerisinde meydana gelen cesitli gelisme
safhalarin1 inceleyen bilim dalidir. Her canlinin yasadigi ¢evrede meydana gelen ve
stirekli degisiklik gosteren sicaklik, riizgar, nem, yagis ve buharlagma gibi iklim
faktorleri karsisinda degisen gesitli tepkiler goriiliir. Iklim faktdrlerinin etkisiyle bitki
biinyesinde meydana gelen degisikliklerin ve dolayisiyla vejetasyon devresi
icerisindeki belirli ve kritik donemlerin tarihleri ile tespit edilmesi fenolojik
gozlemler yardimiyla miimkiin olmaktadir. Ornegin; tahillarda ekim, ¢imlenme, sapa
kalkma, basaklanma, ciceklenme, hasat, meyve agaglarinda tomurcuklanma, ¢igek
acma, olgunlagsma, yapraklarin sararip dokiilmesi, gibi olaylarin meydana gelis
zamanlar1 hakkinda bilgi toplanir (Tiirkiye Fenoloji Atlasi, 2001). Canlilarin gelisim
basamaklari ile iklim arasinda yakin iliski mevcuttur. Her bitki tiirine ve her bolgeye
gore farklilik gdsteren bu periyotlar her yil gozlem yapilarak olusturulmaktadir.
Fenolojik gozlemler, bitkilerin bolgesel iklim kosullarina ve 6zellikle iklim
degisimine kars1 gosterdikleri tepkileri belirlemek icin oldukg¢a giivenilir bir
yontemdir (Schwartz, 1999; Chmielewski ve Rétzer, 2001). Fenolojik gézlemlerden
elde edilen sonucglar ve bunlarin uzun seneleri kapsayan ortalamalar:1 bir {ilkenin
tarim ve ekonomisi i¢in olduk¢a Onemlidir. Fenolojik goézlemlerin ortalamalari
herhangi bir yorenin iklim sartlarina en iyi adapte olabilen Kkiiltlir bitkilerinin

se¢iminde veya 1slahinda dikkate alinmas1 gereken degerlerdir.

Fenoloji Atlasindan, bilimsel literatiirden, konunun uzmanlardan ve arazi
calismalarinda yapilan miilakat ve anket ¢alismalari ile yetistiricilerden elde edilen

bilgilere gore findigin gelisme donemleri;
e (Cicek tomurcugu olusumu
e Yapraklarin dokiilmesi
e Dinlenme
e Ciceklenme/ tozlasma
e Dollenme / meyve olusum / olgunlagma

e Hasat
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seklinde belirlenmistir. Bu olusumda toprak, su gibi dogal faktorlerin etkisi yaninda
iklimin de belirleyici bir rolii bulunmaktadir. Iklimin de etkisiyle birbirinden ayrilan

bu sathalar, her y1l belirli tarihlerde meydana gelir ve sona erer.

2.3.3.1 Findik bitkisinin fenolojik donemleri

Cicek Tomurcugu Olusumu

Diger iliman iklim meyve tiirlerinde oldugu gibi findikta da c¢i¢cek tomurcugu
olusumu c¢igeklenmeden onceki yaz doneminde, erkek cicekler mayis — haziran
aylarinda, disi ¢icekler temmuz — agustos aylarinda olusmaya baslar (Beyhan ve
Odabas, 1996; Beyhan, 2009). Bir sonraki yilin meyvesi olacak cigek
tomurcuklariyla o yilin meyvesi ayni dallarda bulunmaktadir. Hasat zamani, findik
meyvesi toplanirken bilingsiz findik is¢ileri tarafindan bazen bu ¢igcek tomurcuklari
da koparilmaktadir. Bu durum bir sonraki yilin iiretim miktarin1 olumsuz

etkilemektedir.

Findik bitkisinde verimi belirleyen en Onemli faktorlerden biri vejetatif
tomurcuklarin ¢igek tomurcuguna doniisiimiidiir. Ozbek’e gore (1977) cicek
tomurcugu olusumu teknik, kiiltiirel, genetik ve fizyolojik etkilerin yani sira sicaklik,
giineslenme ve yagis gibi iklim kosullarina baghdir. Iklim kosullari, ¢igek tomurcugu
olusumunu saglayan hormon sentezini ve bitkideki karbonhidrat oranimi artirici
yondeki etkileri nedeniyle c¢icek tomurcugu olusumunda etkili olmaktadir. Bir
sirglinde meydana gelen c¢icek tomurcugu adedi, siirgiiniin 1siklanmasi ve
kuvvetliligine bagli olarak degismektedir. Isik alan stlirglinler golgede kalanlara gore
daha fazla sayida cicek tomurcuguna sahip olmaktadirlar. Ayrica yeterli 151k alan
stirgiinlerde meyve tutumu ve ¢otanaktaki meyve sayisinin golgede kalan siirgiinlere
gore daha fazla oldugu belirtilmektedir. Disi ¢iceklerin olusmaya basladigi temmuz
agustos aylarinda terlemeyi arttirici yiiksek sicaklik ve riizgarlar yapraklarin
kurumasina ve geng siirgiinlerde biiylimenin durmasina sebep olmaktadir. Ayrica,
findikta kok sistemlerinin ¢ok kuvvetli olmamasindan dolayi, su dengesinin kolayca
bozulabilecegi belirtilmistir. Bu durum ¢i¢ek tomurcugu olusumunu olumsuz yénde
etkilemektedir. Tomurcuk sayisinin az olmasi bir sonraki yilin iirin miktarinin az
olacagi anlamina gelmektedir. Yagish bolgelerde meyve agacglarinda su ve suda
eriyen besin maddelerinin vejetatif biliylime lizerine yaptiklar1 olumlu etkiden dolay1
cicek tomurcugu olusumunun geciktigi, bitkilerin susuz kalmasi sonucunda ise hig

cigek tomurcugu olugmadigi bildirilmektedir (Beyhan ve Odabas, 1996).
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Yapraklarin Dokiilmesi
Findik bitkisi sonbaharda yapraklarini doker ve dinlenme donemine girer (Beyhan ve

Odabas, 1995b). Eyliil, ekim donemini kapsayan bu aylarda bahce bakimlar1 yapilir.

Dinlenme
Findigin dinlenme donemi, sonbaharda yapraklarin dokiilmesinden itibaren
ilkbaharda tomurcuklarin kabarmaya baglamasi arasinda kalan periyodu kapsar. Bu

periyot findigin ¢igeklenme ve tozlasma donemiyle de ortiisiir (Beyhan, 2009).

Ciceklenme — Tozlasma

Findikta ciceklenme baslangici ve ¢iceklenme siiresi ilizerinde iklim kosullari ve
bunlar icerisinde 6zellikle sicaklik oldukga etkilidir. Findik diger iliman iklim meyve
tiirlerinden farkli olarak kisin ¢iceklenen bir bitkidir. Bu durum findik yetistiriciligini
pek cok bolgede sinirlayan 6nemli bir faktordiir (Okay ve dig., 1986). Salkim bi¢imli
beyazimst erkek cicekler, kedicikler, sonbaharda; kirmizimsi disi ¢icekler,
karanfiller, ilkbaharda acgar. Findik gibi tohumlar1 yenilen meyvelerde meyve
olusumu icin tozlasma ve dollenmenin gergeklesmesi zorunludur (Beyhan ve
Odabas, 1995a). Ciceklenmenin olabilmesi i¢in ¢icek tozlarmmin riizgar yardimiyla
yayilmasi olarak adlandirilan “tozlasmanin” olmasi sarttir. Findikta tozlasma kasim
ayindan baglayarak nisan sonuna kadar devam eder. Ancak ¢esitler icerisinde en
erken c¢icek tozu yayilimi aralik ayinda olmaktadir. Genellikle yogun c¢igek tozu
yayma donemi ocak ayidir (Beyhan, 2000). Sicakligin 0 °C’den diisiik, havadaki nem
miktariin % 85’ten yiiksek oldugu kosullarda ¢icek tozlarinin yayilamayacaklar1 ve
sicakligin 23 °C’den yiiksek oldugu durumda c¢igek tozlarmmin canliligini yitirecegi
belirtilmektedir (Beyhan ve Odabas, 1996). Cok siddetli riizgarlar cigcek tozlarini
bahge disinda uzak mesafelere tasiyabilmektedir. Ayrica, tozlasma donemindeki
yagmur ve sis ¢igek tozu dagilimimi engellemektedir (Beyhan, 2000). Yeterince
tozlanamayan ve dolayisiyla ¢imlenemeyen karanfiller ise nisan ve mayis aylarinda
dokiilmektedir. Bu durum da daha az cigek olusumu, dolayisiyla daha az meyve ve
verim demektir (Okay ve dig., 1986) Cicek tozu kalitesi iizerinde tozlasma
doneminden Onceki iklim kosullart oldukca etkili oldugu belirtilmistir (Beyhan,
2000). Findik dinlenme doneminde cesitlere gore degismekle birlikte -20 °C ile -25
°C arasindaki diisiik sicakliklara tolerans gostermekte, fakat tozlagma doneminde -8

°C’nin altindaki diisiik sicakliklarin 6ldiirticii oldugu belirtilmektedir.
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Karanfil dokiimiine sebep olan ikinci olumsuz faktor ilkbahar ge¢ donlaridir. Kis
ayinda ciceklenen findik bitkisi, nisan ayinda ¢iceklenme doénemi sona erdiginde
ilkbaharda meydana gelen don olayindan etkilenmektedir. Tozlagmanin gerceklestigi
bu donemde karanfillerin su igerigi artmakta ve dona karsi hassaslasmaktadirlar.
Diger bir ifadeyle bu donemde bitki topraktan su alarak siirgiinlere, karanfillere ve
tomurcuklara iletecek ve bdylece bu organlarin su igerigi artacak ve siirgiin siirme
faaliyeti baslayacaktir. Eger sicaklik 0 °C’nin altina diigerse, bitkinin organlarinda
bulunan su donacak ve bulundugu hiicrelerin ve organlarin hacmini artiracaktir.
Hacim artisina direnemeyen hiicre duvarlar patlayacak ve boylece hiicreler ve
organlar canliligin1 kaybedeceklerdir (Karadeniz, 2008). Bu durum don siddetine ve
findik bitkisinin ¢i¢eklerinin toleransina bagl olarak disi ¢i¢eklerin yani karanfillerin

dokiilmesine sebep olmaktadir.

Doéllenme - Meyve Olusum — Olgunlasma

Cigeklenen findik bitkisinde tohumun gelismesi ve meyve elde edilebilmesi i¢in
dollenmenin ve embriyo gelisiminin olmasi sarttir (Beyhan, 2000). Doéllenme
tozlasmadan sonra mayis, haziran aylarinda olmaktadir. Ozellikle haziran ayinmn
basinda ¢ok hizli bir gelisme oldugu dikkati ¢ekmektedir. Haziran ayinda doéllenme
ve dollenmeyi izleyen ilk iki hafta boyunca giinlik maksimum sicakligin 21 °C
olmasi ideal bir dollenme saglamakta, sicakligin daha diisiik olmasi ise bos findik
olusumunu arttirmaktadir. Yumurtalik ¢apinin hizli bir sekilde artmasiyla birlikte dis
kabuk u¢ kisimdan tablaya dogru sertlesmeye baslamakta ve embriyo gelisiminin
sonuna dogru tamamen sertlesmektedir. Bu aym ortasinda alinan orneklerde son
iriligin yaklasik % “line ulasilmis oldugu goriilmektedir. Temmuz aymnin ortasina
dogru, tohum taslaklari biraz daha irileserek tamamen yumurtaligin yumusak ig¢
dokusunun yerini almistir. Meyve olgunlastifinda yumurtalik i¢ dokusu, kabugun i¢
kismina yapisik kahverengi lifler halinde kalmaktadir (Beyhan, 1995). Doéllenme
olmadiginda embriyo gelisimi de olmayacagindan i¢ gelismez ve bos igli meyveler
olusur. Ancak doéllenme olup embriyo biiylimesi tamamlanamadiginda ise kiiciik i¢li
meyveler olusmakta ve bu meyveler de cogu zaman bos olarak kabul edilmektedirler.
Bos findik olusumu uyusmazlik, beslenme, sitolojik problemler, ekoloji ve kiiltiirel

uygulamalara bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Temmuz ayinda findik bitkisinin g¢otanaklarinin olgunlastigi, artik i¢ doldurdugu
belirtilmektedir. Bu donem de o6zellikle iklim kosullarina karsi oldukga hassas bir

donemdir.

Hasat
Findik bitkisi, sahil, kol ve yiiksek kesimlerde sirastyla olgunlagma dénemlerine gore
farkli tarihlerde hasat edilmektedir. Sahil kesiminde agustos aymin ilk haftasindan

itibaren artik findiklar hasat edilmeye baslar.

2.4 Findik Rekoltesini Etkileyen Dogal Faktorler

Her bitkinin yetisebilmesi i¢in belirli ortam kosullarinin bulunmasi gerekmektedir.
Bu nedenle yeryiiziinde ayn1 ekolojik kosullara sahip alanlarda birbirinin ayni1 veya
benzer tiir ve topluluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerin yetisme kosullari, basta 151k
olmak iizere, sicaklik yagis gibi iklim faktorleri anakayanin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, dolayisiyla toprak tiirli ve toprakta bulunan besin elementleri ile yiikselti,
baki egim gibi topografik 6zelliklere baghdir. Bitkilerin ortami olugturan bu canli ve
cansiz Ogeler ile karsilikli iliskileri ise bliylime, gelisme, topluluk olusturma ve
cografi dagilimlar1 gibi 6zelliklerini belirlemektedir. Bu nedenle bitkilerin yetisme
ortami ve cografi dagilimlar1 herseyden 6nce iklim kosullar1 ve iklim kosullarinin
etkisi altinda olan toprak kosullar1 tarafindan belirlenmektedir. Tarimsal {iretim,
iklim, toprak, bitkilerin genetik Ozellikleri, hastaliklar ve insan faktorii arasindaki
karsilikli iligkilerin sonucu belirlenmektedir. Bu degiskenler igerisinde, en onemli
yeri kontrol edilememesi nedeniyle hava kosullar1 ile hava kosullarinin ortalama
karakterini yansitan iklim olusturmaktadir. Hava ve iklim kosullarinin meydana
getirdigi etkileri tarimsal faaliyetlerin her alaninda gormek miimkiindiir. Bir
bolgedeki yagis miktari, yagisin vejetasyon doneminde dagilimi, sicaklik, sicaklik -
yagis arasindaki iligkiler yetistirilecek bitki tiirleri ve uygulanan tarimsal sistemleri
belirlemektedir. Yani bir yerin tarimsal potansiyelinin belirlenmesinde iklim
kosullar1 6nemlidir. Bunun yani sira, don, dolu, kuraklik, siddetli yagis ve riizgarlar
gibi hava olaylar tarimsal iiretim, 6zellikle elde edilecek iiriiniin miktar ve kalitesi

tizerinde rol oynamaktadir (Temugin, 1991).

Findikta ¢esitli teknik, kiiltiirel, fizyolojik faktorlerin yaninda iklim kosullarindan
kaynaklanan verim kayiplarinin fazla oldugu daha 6nce findik ile ilgili yapilan bazi

calismalarda belirtilmistir (Ozbek, 1978; Beyhan ve Odabas, 1996). Verim
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diisiikliigiine sebep olan etkenlerin basinda; ilkbahar aylarindaki karanfil dokiimii ve

yaz aylarindaki ¢otanak dokiimii gelmektedir.

Dokiim meyve sapmin fiziki tesirlerle meyve olgunlagmadan daldan ayrilmasi
olayidir. Iki ayrn zamanda meydana gelen dokiim birgok faktorlerden ileri

gelmektedir.
e lkbahar (karanfil) dokiimii:

Mart — nisan ve mayis aylarinda karanfil veya disi ¢igek kiimelerinin dallar izerinden

diismesi seklinde olan dokiimdiir.
e Yaz (¢otanak) dokiimii:

Yaz aylarinda findigin olgunlasma donemi olarak bilinen haziran ve temmuz
aylarinda mutlak maksimum sicakliklarin fazla olmasi, yagisin diizenli olmamasi ve
yeterli miktarda yagmamasi ve nem agig1 su stresine yani findikta su dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Boylelikle olgunlasmaya hazirlanmis findik
cotanaklar1 haslanmakta ve dokiilmektedir. Su stresinden kaynaklanan bu durum
“cotanak dokiimii” olarak adlandirilmakta ve verim diistikliigline sebep olmaktadir

(Beyhan ve Odabas, 1996).

a- Haziran Dokiimii: Déllenmenin olmayisindan kaynaklanan yumurtaliklar tesekkiil
etmemis basit c¢icek tesekkiillerinin dokiilmesidir. Olgunlasma déneminin
baslangicinda eger yeterli sicakliklar olmaz ise dollenme gerceklesememekte ve bos

icli meyveler olugsmaktadir (Beyhan ve Marangoz, 2007).

b- Temmuz Dokiimii (hasat 6nii dokiimii, hakiki meyve dokiimii): Bu dokiim
yumurtaliklar1 gelismis, beyaz pamukcuk tabakasi olusmus ve meyve kabugu

sertlesmis cotanaklarinin dokiilmesidir.
Dokiime Sebep Olan Faktorler:
Biyolojik Faktorler:

e Erkek ve disi ¢i¢eklerin olgunluk donemlerinin birbirine denk diismemesi ve

c¢igek tozunun disicik lizerinde ¢imlenememesi.

e Bazi findik cesitlerinde goriilen ¢icek tozlarinin normal ¢imlenme gostermesi
fakat cicek tozu ¢im borusunun kisaligi nedeniyle yumurtalia kadar

ulasamamasidir.
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Disicik tepesine ¢igek tozlarinin gelmemesi.

Cigek tozlariin ¢imlenme kabiliyetinin zayif olmasi

Fizyolojik Faktorler:

Periyodisite (donemlilik): Findik verimi {izerinde donemlilik yani periyodisite
(bir y1l meyve verip, ertesi yil hi¢c meyve vermemesi ya da daha az meyve
vermesi) etkili oldugu belirtilmektedir. Bundan dolay1 bir yil bol iiriine
karsin, diger yil daha az {irlin vermekte oldugu anlasilmaktadir. Periyodisite
dollenme sartinin iyi bir sekilde diizenlenmesi, kiiltiirel islemlerin

uygulanmastyla en aza indirgenebilir (Koksal, 2002).

Beslenme noksanligi, giibreleme, budama gibi bahg¢e bakiminin olmayisi.

Meteorolojik Faktorler:

Erkek ve disi cigekler iizerinde kuvvetli riizgar, asir1 yagislar, kar, don, kuraklik,

nisbi nem azlig1 ve sis gibi iklim kosullar1 dokiime sebep olurlar.

Kuvvetli Riizgar: Cigek tozlarinin 6nemli bir kismin1 bahge disina gotiirmek
suretiyle tozlasma ve dollenmeye engel olarak dokiime sebep olur. Soguk
esen riizgarlar gibi mevsimsiz esen sicak riizgarlar da disi cigeklere zarar
verir. Ekim ve kasim aylarinda esen sicak riizgarlar disi ¢icegin tam
acilmadigi bu aylarda ¢icek tozlarimin siiratle olgunlagmasini ve etrafa

sacilmasini saglayarak cicek tozu kaybina sebep olmaktadir.

Asirt yagislar: Cigeklenme zamaninda uzun siiren siirekli yagmurlar findigin
dokiilmesine ve meyve baglanmasina engel oldugu gibi cicek tozlarinin
rliizgarlarla tasinmasina imkan vermez. Cigcek tozlarmin tutunmalarin
gliclestirir. Tutunanlarin da bir kismini ¢imlenmeden veya kisa bir ¢im borusu
olusturduktan sonra patlamalarina sebep olur. Dolayisiyla karanfil dokiimii
meydana gelir. Verimin yliksek olmasi bakimindan en onemli yagislar,
dollenmeden hemen sonra meyve olusum ve gelisiminin basladigi mayis ve

haziran aylart ile olgunlagsmanin oldugu temmuz ay1 yagislaridir.

Kar: Findik dallarin1 kirdigr gibi 1sinin  diismesi ile ¢igcek tozlarinin

olgunlagmasini geciktirir ve yeteri derecede tozlasmaya engel olur.
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Asint sicakliklar: Ozellikle Temmuz ayida meydana gelen kuraklik findigin
haglanmasina ve dolayistyla findigin vaktinden once dokiilmesine sebep
olmaktadir. Ayrica findigin iyi i¢ doldurmamasina ve randimanin diigmesine

sebep olmaktadir.

Don olay1: Eyliil, ekim, kasim aylarinda meydana gelen sonbahar erken
donlari, beyaz renkli erkek cigeklerin, kediciklerin, canliliklarini yitirmelerine
ve yeterince gelisip olgunlasamadan dokiilmesine sebep olmaktadir. Mart,
nisan ve mayis aylarinda meydana gelen ilkbahar ge¢ donlar1 findigin disi

cigeklerinin donarak dokiilmesine sebep olmaktadir.

Nisbi nem: Haziran ve Temmuz aylarinda nisbi nem %60 1n altina diistigi

taktirde ¢otanak dokiimiine sebep olmaktadir.

Sis: Cicek tozlarinin ugma mesafelerini kisaltir ve dollenme yetersizligine

sebep olarak karanfil dokiimiinii artirmaktadir.

Entomolojik ve Fitopatolojik Faktorler:

Findikta belirli donemlerde meydana gelen hastalik ve zararlilar dokiime sebep

olmaktadir.

Bunlarin baslicalari:

a.) Findik Hastaliklart:

Findik Bakteriyel Yaniklig1 (Xanthomonas coryline Dowson)

b.) Findik Zararhlari:

Findik Kurdu (Balaninus nucum L.)

Findik Filiz Giivesi (Gypsonoma dealbana Frohl.)
Findik Kozalar1 Akar1 (Eriophyes avellana Nal)
Dalkiran (xyleborus (Anisandrus) dispar fabr)
May1s Bocegi (Melolontha melolontha L.)

Ug Kurutan (Obera Linearis L.)

Findik Gal Sinegi (Mikomyia coryl Kieffer)

Virgiil Kabuklu Biti (Lepidosaphes ulmi L.)
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Ozetle,

Findikta Kahverengi Kosnil (Parthenolecanium corni Bouche)

Dokiime sebep olan biyolojik, fizyolojik, entomolojik ve fitopatolojik faktorler de
iklim kosullarinin etkisi altindadir (Fiskobirlik, 2008).

Findik verimi gelisme siiresindeki fenolojik donemlerde iklim kosullarindan oldukga

fazla etkilenmektedir. Bu durum Tiirkiye’de verim diisiikliigii ve yillik findik {iretim

miktarlarindaki dalgalanmalarin asil sebebi olarak goriilmektedir (Beyhan ve

Odabas, 1996).

Yaz donemindeki yiiksek sicakliklar, yagis yetersizligi kuraklik gibi kosullar
heniiz yeni filizlenecek olan yillik siirgiinlerin gelisimini, ¢igek tomurcugu

olusumunu ve meyvelerin i¢ gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Kis aylarindaki sicakliklar findikta erkek ve disi cigeklerin ¢igeklenmeye
baslama zamanlarimi ve ¢igeklenme siirelerini etkilemektedir. Tozlasma
zamanindaki iklim kosullar ¢igek tozu kalitesi ve ¢imlenme lizerinde etkili

olmaktadir.

Findigin vejetatif tomurcuklar1 ilkbahardaki diisiik sicakliklara karsi son
derece dayaniksizdir. Bu mevsimde meydana gelebilecek don olay1 disi
ciceklerin dokiimiine neden olmaktadir. Ayrica bu donemin sonlarinda yaza
dogru yumurtalik dokusu gelisimi ve dollenme igin gereken sicaklik
toplaminin karsilanamamasi c¢otanak dokiimlerine ve bos i¢li meyvelerin

olugmasina sebep olmaktadir.

Findik rekoltesi iizerinde etkili olan belirli bagh faktorler:

Ekstrem iklim kosullar1
Periyodisite (donemlilik)
Beslenme sartlari, giibreleme, budama, hastalik ve zararlilarla miicadele

Toprak sartlari

Tarimsal tiretimde etkili olan, sulama, mekanizasyon, giibreleme, budama ve diger

faktorlerin etkisi iklimin yaninda ikinci planda kalmaktadir (Ingram ve dig., 2002).
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2.5 Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

2.5.1 GTOPO30 sayisal yiikseklik modeli verisi

GTOPO30 (Global Topography 30sec) yeryiiziiniin 30sn (~1 km c¢oziiniirliikte)
araliklarla Orneklendigi sayisal yiikseklik modelidir. Tiirkiye’deki meteoroloji
istasyonlara ait sicaklik, yagis ve yiikselti verileri ile RegCM3 boélgesel iklim
modelinden alinan sicaklik, yagis ve yiikselti verilerinin irtifa diizeltmelerinde gtopo

sayisal yiikseklik modeli verisi referans olarak kullanilmistir (USGS, 2010).

2.6 Uydu Goriintiisii Verisi

2.6.1 MODIS verisi

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydulart mevcut alan
bilgisinin belirlenmesi i¢in en uygun uydu goriintii sistemleridir. Sinusoidal
projeksiyonu sahiptir ve alansal ¢oziintirligi 500 m’dir.

Bu c¢alisma i¢in Karadeniz Bolgesi’nde findik bitkisinin alansal dagiliminin tespit
edilmesi amaci ile MODIS-Terra uydusuna ait goriintiiler, 17 Haziran — 24 Haziran
2008 donemine ait 8’er giinliik araliklar ile 13 bant olarak elde edilmistir. Goriiniir ve

yakin kizil6tesi olmak iizere 7 bant kullanilmastir.
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3. YONTEM

3.1 iklim - Tarim Etkilesiminin Modellenmesi
Iklim — tarim iliskisi alaninda yapilan caligmalar icerik ve ydntem bakimindan
farklilik gostermektedir.
Icerik bakimindan:
e tek yillik bitkiler (tarla bitkileri)
e cok yillik bitkiler (bahge bitkileri)
yontem bakimindan:
e istatistiksel yontemler
e dinamik siire¢ temelli yontemler
olarak siiflandirilabilir.

Icerik bakimindan bugiine kadar iklim — tarim iliskisi alaninda yapilan ¢alismalarda
genellikle tek yillik tarla bitkileri (bugday, misir, piring vb.) incelenmistir. Cok yillik
bahge bitkilerine yonelik (meyve agaclari, asma) ¢ok az calisma bulunmaktadir.

Bunun nedenleri arasinda:

e Tek yillik tarla bitkileri temel besin maddelerinin kaynagidir. Bu nedenle
olas1 iklim degisikliginin olumsuz etkileri, sadece tliretim diistikliigiine sebep
olmaz, ayn1 zamanda ekonomik kriz, gida giivensizligi, aclik, gd¢ gibi sosyo-

ekonomik olgular1 beraberinde getirir (Sivakumar, 2006).

e Tek yillik tarla bitkileri ekolojik istekler bakimindan da (iklim — toprak) ¢ok
secici olmadigi i¢in diinyada ¢ok genis alanlarda yetisme olanagi bulur. Cok
yillik bahge bitkileri ise diinyada sadece sinirli alanlarda yetisme olanagi

bulurlar (6rnegin, Akdeniz havzasi).

e Tek yillik tarla bitkilerinin 6zellikle iklim kosullarina karsi duyarliligi ¢ok
fazla olmadig1 i¢in adaptasyon yetenekleri de yiiksektir. Cok yillik bahge
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bitkileri ise iklim kosullarina, Ozellikle ektrem hava kosullarina karsi

duyarlilig1 ¢ok fazladir, bu nedenle adaptasyon yetenekleri ¢ok diisiiktiir.

Tek yillik tarla bitkileri, tarimsal anlamda diinya ekonomisinin biiyiik bir
boliimiinii olustururlar. Cok yillik bahge bitkileri ise, sadece belirli bolgelerde
yetistirildikleri i¢in, o bolge ekonomisinde deger ifade etmektedirler
(Ornegin; kahve, Brezilya). Ornegin, bugday insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilan, diinyada iiretim ve alan agisindan ilk sirada yer alan, kiiresel
anlamda ekonomik deger ifade eden tek ve en onemli {riindiir. Dolayisiyla
bugday iretiminde ve maliyetinde olast bir degisiklik tiim toplumlar
etkileyecektir. Bu nedenle iklim degisikliginin tarimsal faaliyetler tizerindeki

etkisi incelenirken ilk ele alinan iirtin bugday olmustur.

Tek yillik tarla bitkilerinin iklim degisikligine kars1 adaptasyon olusturmada
farkl1 tiir ve gesitlerin 1slah edilmesi daha kolaydir. Cok yillik bahge bitkileri
icinse yeni tiirlerin denenmesi zordur. Bu nedenle olasi iklim degisikligine
kars1 adaptasyon stratejileri gelistirmek zaman alacaktir (Burton ve Lim,

2005; Rosenzweig ve Hillel, 1998).

Tek yillik tarla bitkileri {izerinde yapilan c¢alismalar daha eskilere
dayanmaktadir. Uzerinde daha ¢ok ¢alisilmis oldugundan bilgi birikimi ve

tecrube daha fazladir.

Tarla bitkilerinin ekiminden hasadina kadar yetisme donemi bir yildir ve
hasat edildikten sonra iirlin (bitki) ortadan kalkar. Tarladan iirlinii kaldirip
yerine bir sonraki sene baska bir {iriin ekmek miimkiindiir. Ancak s6z konusu
agac olunca bu oldukc¢a zordur ve bir agacin ya da asmanin biiytiiytiip, gelisip
meyve vermeye baslamasi yaklagitk olarak 30 yillik bir donemi
kapsamaktadir. Aga¢ meyve vermeye basladiktan sonra, her yil
ciceklenmeden meyve olusumuna ve olgunlagsmaya kadar gecen yetisme
donemi boyunca iklim kosullar1 iiretiminde etkili olmaktadir. Ozellikle
meyvenin yeterince olgunlagabilmesi icin sicaklik istegini tamamlamasi
gerekmektedir. Her meyve tiirline gore degisen bu istege “etkili sicaklik
toplam1” denir. Ancak yetisme doneminin disinda da etkili olan iklim
kosullar1 meyve tretiminde etkili olur. Meyve agaglar1 yetisme donemine

girmeden Once ilkbaharda cigeklenebilmeleri i¢in kisin soguklama (lisiime)
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ihtiyaclarini, chilling requirements, gidermeleri gerekmektedir. Bu nedenle,
eger gelecek icin bir tahmin olusturulabilirse, en azindan nerede, nasil ve
hangi tiirlere yonelik bir dikim yapilacagina karar verilebilir (Lobell ve

Kimberly, 2007).

Iklim — tarim iliskisi incelenirken yontem bakimindan da farkliliklar bulunmaktadir.
Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda tek yillik tarla bitkileri i¢in hem istatistiksel hem
de dinamik siire¢ temelli metotlar kullanilirken, ¢ok yillik bahge bitkileri i¢in
gelistirilen etkili bir siire¢ temelli metot olmadigr igin istatistiksel metotlar
kullanilmaktadr. Istatistiksel metotlara bagh olarak olusturulan modeller, genellikle
iklim verisi olarak meteorolojik istasyon verisi (sicaklik, yagis, nem vb.) kullanirken
tarim verisi olarak iirlin verimliligini (alan / tiretim) kullanilmaktadir (Katz, 1979;
Thompson, 1986; 1988; Decker ve Achutuni, 1988; Alexandrov ve Hoogenboom,
2001). istatistiksel calismalarin temeli eskiye dayanmaktadir (Smith, 1914). Dinamik
siire¢ temelli iirtin modelleri her bir siireci ve siire¢ler arasindaki etkilesimi ele alarak
irtinii modeller. Biiyiik dlclide deneye, bilgiye ve gézleme dayalidir. Siire¢ temelli
modeller de istatistiksel metotlar icermektedirler. Bu nedenle onlarin da temelinde

belirli seviyede istatistik bulunmaktadir (Challinor ve dig., 2003)
Her iki metodun da birtakim kuvvetli ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bunlar:

e Istatistiksel metotlar bitkideki fizyolojik siireclerle birlikte etkili olan
faktorlerden pestisitleri, patojenik durumlart ve hava kirliligi gibi
mekanizmalar1 hesaplayamamaktadir. Siire¢ temelli metotlar ise iklimin
neden oldugu bu mekanizmalar1 ¢c6zme kapasitesine sahiptir. Ancak mevcut
iiriin simulasyon modellerinin kalibre edilmedikleri ¢evreler i¢in tahminlerde

bulunmasi yanlis sonuglar verebilmektedir.

e Istatistiksel metotlar CO,” yi hesaplamakta yetersizdir (Challinor ve dig.,
2003). Bununla birlikte tek yillik bitkiler i¢in, siire¢ temelli modellerde
ileride verimlilik {izerinde olduk¢a etkili olacak olan CO;’nin artist
modellenebilmektedir. Siire¢ temelli modeller iiriin verimliligi iizerinde iklim
ve karbondioksit miktarinin yarattigi etkiyi tahmin etmelerine ragmen
(Tubiello ve Ewert, 2002) artan karbondioksit miktarinin uzun dénemli ve
genis Olgekli yaratacagi etkinin ne olacagi hala yanit bekleyen bir soru olarak

durmaktadir (Levy ve dig., 2004). Iklim kosullar1 ve karbondioksit
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konsantrasyonun iiriin verimliligi {izerinde birlikte yaratacagi etkiyi

belirleyebilmek gerekmektedir (Ewert, 2004).

Gecmisteki data kayitlarinda bulunan degerleri asan bir durumda
(ekstrapolasyon) modelin gegerliligine iliskin istatistiksel modellerde bir sey
sOylemek zordur. Ancak dinamik siire¢ temelli modeller bu durumu

coziimleyebilmektedirler.

Istatistiksel metotlarm diger zayif yonii zaman siirecidir. Genel olarak 30
yillik bir periyot yeterli bulunmaktadir. Ancak bu 30 yilin dncesinde yada
sonrasinda ornek teskil edebilecek durumlar modelin iginde hesaba

katilamamaktadir.

Her iki metotta da hangi degiskenlerin yer alacagi konusunda da bir
bilinmeyen s6z konusudur. Hi¢ etkisi olmayacagi diisiiniilen bir degiskenin
etkisi olabilir, ya da giiniimiizde etkili olmadig1 hesaplanan bir degisken

gelecekte 6nemli bir rol oynayabilir.

Modellerde ¢ok fazla belirtilen “uncertainities” terimi, bilinmeyen, olasiliklar
iceren anlaminda kullanilmaktadir. Bir modelden elde edilen ¢ok iyi bir sonug
diger modele iyi bir girdi olusturacak seklinde bir kaide yoktur. Ciinkii
modellerde olusturulan sistemler basli bagina normal olmayan dagilimlara ve
lineer olmayan iligskilere dayanmaktadir (Katz, 2002). Modellerin
giivenilirligini pestisidler, bitki hastaliklari, toprak tipleri, ekim tarihleri, artan
CO,, sicaklik artis1 gibi faktorlerin  degisimi gibi  bilinmeyenler

“uncertainities” daha da diistirmektedir.

Giinliik, haftalik ve mevsimlik hava tahminleri gelecege iliskin projeksiyon
olusturmada yetersiz kalmaktadir. Uriin modelleri artik iklim tahminlerine
ihtiyag duymaktadirlar. Ancak tarimsal iiretim genis alanlarda cesitlilik
gosterdiginden tek tip bir {riin analiz edilmek istendiginde, alansal
coziiniirlik ¢ok diisiik oldugundan iklim tahminlerini {iriin modellerinin

icerisinde degerlendirmek olduk¢a zordur (Challinor ve dig., 2003).

Stire¢ temelli modeller iklim ve verim arasindaki lineer olmayan iligkileri

cozmekte daha tstlindiirler (Challinor ve dig., 2003).
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Istatistiksel metotlar, analiz icin daha az dataya gereksinim duyarlar. Hatta
analizlerde tarimsal data olarak sadece verimlilik datasini kullanilir. Siireg
temelli modeller ise (genotip, toprak tipi, egim vs.) gibi bir¢ok tarimsal

dataya ihtiya¢ duyarlar.

Istatistiksel metotlar genellikle siireci modellemektedirler (Brooks ve dig.,
2001). Siire¢ temelli metotlar ise gelecekte meydana gelecek olasi degisimi
de modelleyebilmektedirler (iklimde mevsimler arasi degiskenlik, CO; nin

artist vs.) (Challinor ve dig., 2005).

3.1.1 Gecmis ve giincel etkilerin incelenmesi

Bu calismada iklim ve findik verileri kullanilarak asagida birbirini tamamlayan

yontemler ile iklim kosullarinin ve degiskenliginin findik tarimina etkisi

incelenmistir. Bu amagla Oncelikle bir veri tabani olusturulmus ve bu veriler

bilgisayar ortaminda diizenlenerek kullanilabilir forma donistiirilmiistir. Bu
verilerin uygulama agamasinda MATLAB 7.0, SPSS 16.0, ArcGIS 9.3 ve ERDAS
IMAGENE 9.1 programlari kullanilmistir.

Gecmis ve giincel etkilerin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle faktor analizi
uygulanmigtir. Veri olarak c¢alisma alaninda yer alan meteoroloji
istasyonlaria ait ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, nem, yagis ve riizgardan olusan iklim verileri
kullanilmistir. Bu yontemdeki amag¢ findik verimliliginde etkili oldugu

diisiiniilen iklim kosullarin1 birer “faktor” grubu olarak belirlemektir.

Ikinci asama olarak faktor analizi sonuglarma gore findik verimliliginde etkili
oldugu diisiiniilen meteorolojik verilerle findik verim degerleri arasinda bir
iligki aranmigtir. Bu amagla, parametrik (pearson) ve parametrik olmayan

(spearman) korelasyon katsayis1 yontemleri uygulanmistir.

Uclincii asama olarak korelasyon katsayist ( R ) anlamli (p< 0.01, p<0.05)
bulunan degerlere lineer regresyon yontemi uygulanmistir. Buradaki amag
bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin nedenselligini istatistiksel
olarak kanitlayabilmektir. Pearson korelasyon katsayis1 (R) , iki degisken
arasindaki iliskinin varligini, iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemekte

kullanilirken, basit dogrusal regresyon yontemi (R?) iliskinin nedenselligini
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ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Degiskenler arasinda bir iligskinin varhigi,
derecesi ve yonii tespit edildikten sonra, bagimsiz degiskenin bagiml
degisken tizerinde ne oranda etkili oldugunu belirlemek amaciyla regresyon
analizi uygulanmigtir. Regresyon analizi kullanilan diger bir¢ok g¢alismada
parametrelerin modelin agiklayicilik giicilinii nasil etkiledikleri ancak model
kurulduktan sonra beta katsayilarma bakilarak belirlenmistir (Oven ve
Pekdemir, 2006). Bu calismada ise, bagimsiz degiskenler secilirken faktor
analizi sonuclar1 kullanilmistir. Findik verimliligi iizerindeki iklim kosullar
incelenirken verimliligin hava paternleri ile olan iliskisine de bakilmistir.
Salinim indekslerinin pozitif yada negatif olma durumuna goére iklim
kosullar1 etkilenmektedir. Bu durum da dolayisiyla findik verimliligine
yansimaktadir. Bu amagla verimlilik (kg / meyve veren yasta ocak sayisi) ile
NAO indeksi arasindaki korelasyon iliskisi 1975-2008 yillar1 arasinda, NCP

indeksi ile olan iligkisi 1975-2005 yillar1 arasinda incelenmistir.

Dordiincii asama olarak findik bitkisinin yetisme kosullarina ait smnir
degerlere gore oOzel iklim istekleri analizi uygulanmistir. Bu yontemdeki
amag, calisma alaninda hiikiim siiren iklim kosullarini findik bitkisinin
yetisme kosullarina gore sorgulamaktir. Ayrica findik yetistiriciliginde etkili
olan meteorolojik kosullar1 belirlemektir. Uriinlerin rekolte degerleri {izerinde
ekstrem meteorolojik olaylarin etkisi biiyiiktiir. Ancak bu olaylarin frekansi
diisiik oldugu i¢in, yani her zaman meydana gelmedikleri i¢in, meteorolojik
zaman serileri icerisinde normal dagilim 6zelligi gostermezler. Bu nedenle,
bu olaylarin etkisini, korelasyon yada regresyon analizi ile belirlemek glictiir.
Bu amagla bu calismada yeni bir yaklagim olarak, iklim kosullar1 ile iiriin
verimliligi arasindaki iliskiyi daha detayli bir bigimde belirlemek icin
fenolojik donemlere gore “6zel iklim istekleri analizi” uygulanmistir. Pearson
korelasyon katsayis1 ve basit lineer regresyon yontemi aylik ve yillik
meteorolojik zaman serilerine uygulanirken, fenolojik donemlere gore 6zel
iklim istekleri analizinde, hem aylik ve yillik hem de giinliik meteorolojik
zaman serileri kullanilmaktadir. Boylelikle o6zellikle bahge bitkilerinin
rekoltelerinde meydana gelen dalgalanmalarda etkili olan ekstrem
meteorolojik olaylarin (mutlak minimum sicakliklarin neden oldugu don

olay1 ve mutlak maksimum sicakliklarin neden oldugu kuraklik olay1) etkisi
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incelenebilmektedir. Bu calismada 6zellikle findik rekoltesinde belirleyici
etkiye sahip oldugu bilinen mutlak minimum sicakliklarin ¢aligma dénemi

boyunca etkisi incelenmistir.

e Besinci asama olarak findik yapilan alanlarin giincel durumunu alansal (ha)
olarak belirlemek amaciyla uydu gorlintiisii isleme ve smiflandirma
uygulamasi yapilmistir. Tiirkiye’de findik tarimi yapilan alanlarin bir haritasi
bulunmamaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu ve findik arastirmasi yapan
diger kamu ve 6zel kurumlarin verileri sayisal halde ham olarak ilge bazinda
bulunmaktadir. Ancak bu veriler haritalanmamistir. Bu ¢alismada bu veriler
ArcGIS 9.3 programinda haritalanmistir. Ikinci asama olarak 500 metre
¢cOzintrliilikte MODIS-Terra uydu goriintisi ERDAS IMAGENE 9.1

programinda analiz edilerek findik yetistirilen alanlar haritalanmigtir.

Bu metotlar kayith (ge¢mis) iklim ve tarim verilerine uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar, gelecekte iklim kosullarinda meydana gelecegi disiiniilen olasi

degisimlerin findik tarimi tizerindeki etkilerini degerlendirmede kullanilmistir.
3.1.1.1 Faktor analizi

Faktor analizi metodu;  belirli sayidaki bagimli degiskenlerin degisiminin daha az
sayidaki bagimsiz degiskenler (veya faktorler) yardimiyla aciklanmasidir
(Dagistan ve dig., 2008). Bu amagla oOncelikle asagida aciklanan adimlar
izlenmektedir.

e Problem tanimi1 ve veri toplama
Bu asama faktor analizi i¢in gerekli olan hazirlik c¢alismalarimi kapsayan ilk
asamadir. Bu asamada faktor analizinin amaci ve faktor analizinde kullanilacak olan
degiskenlerin teori, mevcut arastirmalar ve aragtirmacinin bilgi ve tecriibeleri veya
yaptigt on c¢alismalar (kalitatif veya kantitatif tiirdeki c¢alismalarla) 1s181inda
gelistirilmesi ve uygun 6lgiim araclari ile dlgiilmesi ve makul yontemlerle verilerin
toplanmasi islemleri yapilmaktadir.

e Korelasyon matrisinin olusturulmasi
Faktor analizinin ikinci agsamasi analiz siirecinin basladigi asama olup, bu asamada
korelasyon matrisi olusturulur. Korelasyon matrisi faktor analizinde yer alan

degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren bir matristir.
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e FaktOr sayisina karar verme
Uciincii asama ise, s6z konusu veri seti icin faktdr analizinin uygun olduguna karar
verdikten sonra, olusturulan korelasyon matrisini baz alarak, faktor ¢6ziimiinii ortaya
koymak amaciyla uygun bir faktor ¢ikarma (olusturma) yOnteminin secilmesi ve
baslangi¢ ¢oziimiiniin olusturulmasini kapsamaktadir.
e Faktor Eksen Dondiirme (Factor Rotation)

Baslangi¢c faktor analizi ¢oziimiine ulasildiktan sonra (baslangic faktdr matrisi)
ortaya ¢ikan faktorlerin yorumlanmasi ve adlandirilmasini kolaylastirmak igin
faktorleri temsil eden eksenlerde gesitli eksen kaydirmalar1 yapma yoluna gidilir.
Faktor matrisi faktorler cinsinden standardize edilmis degiskenleri ifade eden
katsayilar1 igerir. Bu katsayilar faktor yiikleri olarak adlandirilip, degiskenlerle
faktorler arasindaki korelasyonlar1 temsil eder. Mutlak deger olarak faktdr yiikiiniin
blyiikligi arttikca degisken ve faktoriin birbiriyle yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir (Dagistan ve dig., 2008).

Bu calismada SPSS 16.0 paket programinda yapilan faktér analizinde yaygin
olarak kullanilan “PC (Principal Component Analysis) Modeli” ile “Varimax
Extraction Yontemi” kullanilmustir. Faktor analizi yonteminin uygulanabilirligini
test etmede ortaklik unsuru dikkate alinmistir. Degiskenlerin belirlenmesinde etkili
olan en Onemli faktorlerden birisi olan ortaklik unsuru, degiskenlerin temsil
yetenegini gostermektedir. Bu deger 1°e ne kadar yakin ¢ikarsa degisken se¢imi o

derece saglikli kabul edilmektedir (Dagistan ve dig., 2008).

3.1.1.2 Korelasyon katsayisi analizi

Istatistiksel anlamda herhangi bir x degiskeninin degerleri degisirken buna bagh
olarak y degiskeninin degerleri de ayn1 veya zit yonde degisiyorsa, bu iki degisken
arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir. Iki degisken arasinda istatistiksel agidan bir
iliski bulunmas1 neden — sonug iliskisinin varligin1 kanitlamaz, sadece bdyle bir
iligkinin var olabilecegini isaret eder. Buna karsilik degiskenler arasinda istatistiksel
acidan higbir bir iligki bulunmadiginda neden — sonug iligkisinin olmadig1 anlasilir.
Iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskinin saptanmasi1 genellikle iki tiir sorun
icin gerekli olur. Bunlardan birincisi, bir degiskene iliskin gozlem sonuglari
yardimiyla diger degiskenin alabilecegi degerleri ne kadar dogrulukla tahmin
edilebilecegidir. Ikincisi ise, degisken degerlerinde gozlenen farkliliklarin ne

dereceye kadar belirleyici bazi faktorlere bagli oldugu ile ilgilidir. Bu durumda,
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degiskenlerden birinde degerler azalip cogalirken digerinin degerleri de azalip
cogaliyorsa (veya zit yonde degismeler gosteriyorsa) bu degiskenler arasinda bir
iligki vardir. Ciinkii bu durumda degiskenlerden birinin degerlerindeki degismeler,
digerinin degerlerindeki degismelerden etkileniyor demektir. Buna karsilik, bir
degiskenin degerleri azalir veya ¢ogalirken, digerinde higbir degisiklik olmuyorsa, bu

degiskenler arasinda bir iligkinin varligindan s6z edilemez (Serper, 2000).

Eger degiskenler arasindaki iliski yeterli derecede kuvvetliyse ve bu iliski
matematiksel bir fonksiyon seklinde ifade edilebiliyorsa, degiskenlerden birine
iliskin degerler bilindiginde digerinin degerlerinin tahmin edilebilme olasilig1 vardir.

Degiskenler arasindaki bu iliski bir neden — sonug iliskisidir (Serper, 2000). Ozetle,
e [liskinin yonii, iki degiskenin ayn1 yonde mi yoksa zit yénlerdemi degistigini
e [liskinin derecesi, iki degisken arasindaki iliskinin kuvvetini belirtmektedir.

o [liskinin fonksiyonel sekli, degiskenler arasindaki iliskinin nasil bir
matematiksel fonksiyon tipine uydugunu (bir dogruyla m1 yoksa bir egriyle

mi ifadesinin uygun olacagini)

e Iliskinin yonii ve derecesi, “korelasyon katsayis1 yontemi” ile belirlenirken,

~ 1 66

nedenselligi “regresyon yontemi” ile tespit edilmektedir.

Korelasyon, iki degisken arasindaki iliskiyi gosterir. Bu degiskenler arasindaki
dogrusal iliskinin derecesi “r” simgesi ile gosterilen korelasyon katsayisi ile ol¢iiliir (

Esitlik 3.1).

D Xt
JE - T - 3.1

Korelasyon katsayis1 iki degiskenin degisimlerinde ne dereceye kadar uygunluk
oldugunu belirler, ancak neden-sonug iliskisi kurmaz. Sadece “degiskenlerin birlikte
degisimi” nin 6l¢iisiinii tagir. Korelasyon katsayisinda iligkinin derecesini belirlemek
1¢in;

l<r<+1

-1 ile +1 arasinda oransal bir 6l¢ii kullanilmaktadir (Serper, 2000).
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Pozitif isaretli korelasyon katsayisi, degiskenlerden birinin degeri artarken
(azalirken) digerinin degerinin de arttigin1 (azaldigini); negatif isaretli korelasyon
katsayist ise, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin degerinin
azaldigin1 (arttigini) gosterir. Deger sifira esit oldugunda degiskenler arasinda
dogrusal bir iligski bulunmadigi belirtilir. r’nin +1° esit olmas1 pozitif tam dogrusal bir
iliskinin varligini ortaya koyar. Negatif tam dogrusal bir iliskiden s6z edebilmek igin
r = -1 olmas1 gerekmektedir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikge + 1’e,

zayifladikca 0 ’a yaklasan bir korelasyon katsayisi elde edilmektedir.

Bu ¢aligmada korelasyon katsayist analizi uygulanirken verimlilik degeri iki sekilde
incelenmistir. Yillik ortalama sicaklik verisi (°C) ile findigin verimlilik degeri (ton
/ha)  arasindaki iligki aranirken verimlilik degerinde herhangi bir degisiklik

yapilmadan ton / hektar cinsinden veri ile temsil edilmistir.

Ancak fenolojik donemlere gore korelasyon katsayisi analizi uygulanirken findigin
verimlilik degerinin trendi yok edilmistir. Matlabda veri detrend komutuyla trendsiz

hale getirilmistir.
Detrended data = (data - trend of data) 3.2)

Detrend analizi, iklim — verim c¢alismalarinda kullanilan iirlinlere ait verimlilik
datasinda uygulanmaktadir. Her ne kadar calisma alaninda findik rekoltesinde iklim
kosullar1 disindaki faktorlerin etkisi c¢ok etkili olmasa da tarim iirlinlerinin
rekoltelerinde yildan yila meydana gelen artislarda iklim disinda agroteknolojik
gelismeler, bahce bakimi ve gilibre kullaniminin etkisi biiyiiktiir (Alexandrov, 2009,
Sun ve dig., 2006).

3.1.1.3 Lineer regresyon yontemi

Iki veya daha fazla degisken arasinda neden — sonug iliskisinden bahsedebilmek igin
regresyon analizi uygulanmaktadir (SPSS, 2007). Regresyon analizinde ‘“neden”
niteligindeki degisken bagimsiz degisken olurken, sonu¢ niteligindeki degisken
bagimli degiskendir. Bagimsiz degiskenlerin sayisi birden fazla olabilir. Regresyon
bilinenlerden yararlanip bilinmeyen durumlarin tahmin edilmesinde kullanilan bir

yontemdir.

Bu caligmada basit lineer regresyon yontemi uygulanmistir. Basit lineer regresyon

modeli olusturulmadan once, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkinin
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anlamli olup olmadif1 sorgulanir. Istatistiksel anlamlilik p<0.01 ve p<0.05 ile
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada lineer regresyon yontemi uygulanirken verimlilik
degeri korelasyon katsayisi analizinde oldugu gibi iki sekilde incelenmistir. Yillik
ortalama sicaklik verisi (°C) ile findigin verimlilik degeri (ton /ha) arasindaki iliski
aranirken verimlilik degerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan ton / hektar

cinsinden veri ile temsil edilmistir.

Ancak fenolojik donemlere gore lineer regresyon yontemi uygulanirken korelasyon
katsayis1 analizinde oldugu gibi findigin verimlilik degerinin trendi yok edilmistir.

Matlabda veri detrend komutuyla trendsiz hale getirilmistir.
3.1.1.4 Ozel iklim istekleri analizi

Ozel iklim istekleri kavram; bir bitkinin bir bdlgede yetisebilmesi icin fenolojik
donemi boyunca ihtiyag duydugu optimum iklim kosullarimi ve bitkinin
dayanabilecegi iklim kosullarinin alt (minimum) ve iist (maksimum) sinir degerlerini
icermektedir. Ozel iklim istekleri analizi icin, dncelikle findik bitkisinin fenolojik
donemleri ve yetisme kosullari tespit edilmistir. Her bir fenolojik donemde ve biitiin
yetisme periyodu boyunca ihtiya¢ duydugu 6zel iklim istekleri (sicaklik, yagis ve
nemlilik kosullar1) belirlenmistir. Findigin 6zel iklim isteklerine gore calisma
alanindaki iklim kosullarinin uygunlugu her yil i¢in giinliik, aylik ve yillik zaman
serileri halinde sorgulanmigtir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, 6zellikle ekstrem meteorolojik olaylarin verimlilik
tizerindeki etkisini tespit edebilmek amaciyla 06zel iklim istekleri analizi
uygulanmustir. Ciinkii ekstrem olaylar nadiren meydana gelmelerine ragmen etkileri
biiyiiktiir. Zaman zaman afet niteligi gosterirler. Ayrica ekstrem degerler zaman
serilerinin homojenligini de bozabilmektedirler. Bu nedenle korelasyon ve regresyon
yontemleri data uyumsuzlugundan dolayr kullanilamamaktadir. Bu amacgla bu
calismada ozellikle ekstrem olaylarin (don, kuraklik) verimlilik {izerindeki etkisini
belirleyebilmek i¢in “6zel iklim istekleri analizi” adi1 altinda temeli veri analizinden
olusan bir metot gelistirilmistir.

Ekstrem olaylarin istatistigini olusturmak gelecekteki iklim etki degerlendirmesi
caligmalari i¢in son derece dnemlidir (Barrow ve Hulme, 1996). Ekstrem olaylar, her
zaman gozlenmeyen, bir degiskende belirli sinir degerlerin tizerine ¢ikan sira disi
olaylar olarak yorumlanmaktadir (Farago ve Katz, 1990). Organizmalarin

fizyolojisini, ekolojisini ve evrimini bigimlendirmede biiyiik bir etkiye sahiptir
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(Gutschick ve BassiriRad, 2003). Ekstremler iki tiirlii siniflandirilmaktadir: Birincisi,
her zaman olusabilen giinlik minimum ve maksimum sicakliklarda goriilen artis
yada azalislar, giinliik ve aylik yagis yogunlugu, asir1 yagislar, ikincisi kuraklik, sel,
kasirga gibi oldukca kompleks sistemler tarafindan yiiriitiilen goriilme siklig1 daha
disiik iklim olaylaridir (Easterling ve dig., 2000). Ekolojideki dogal kaynakli
bozulmalarin  biliylik bir c¢ogunlugunun genel olarak ekstrem olaylardan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Kuraklik yada agir1 yagislar gibi ekstrem olaylarin
frekansimin artmasi kiiresel iklim degisikligi ile iliskilendirilmektedir (Folland ve
Karl, 2001). Maksimum sicakliklarda artig, minimum sicakliklarda diisiis ve
yagislarin yogunlugunda artis seklinde iklim degisikligiyle daha da siddetlenecegi ve
insan ve g¢evre lizerinde artan oranlarda negatif etkiler gdstermeye devam edecegi
belirtilmektedir (Wheeler ve dig., 2000). Ekstrem olaylar iklim sistemi igerisinde
aniden meydana gelip, salinim yapip kaybolsalar da antropojenik iklim degisimi
cercevesinde uzun donemli trendler izleyecegi diisiiniilmektedir (Adams ve dig.,

2001).

Gelecekte olasi iklim degisikliginin yagsanacagi ve pek ¢ok sektorii etkileyecegi iklim
senaryolarma bagli olarak olusturulan iklim ve iriin modellerinden tahmin
edilmektedir. Fakat iklim kosullarindan herhangi birinde 6rnegin sicaklikta meydana
gelebilecek artis ya da azalisin {iriinlerin iiretim miktarin1 ne kadar etkileyecegi
konusunda olduk¢a az ¢aligsma bulunmaktadir. Cok yillik bahge bitkileri ekonomik ve
kiiltiirel olarak deger ifade ettigi icin (Chmielewski ve dig., 2004; Lobell ve
Kimberly, 2007) gelecege doniik iklim degisikligi cercevesinde bir liretim perspektifi
olusturabilmek gerekmektedir. Bunun i¢in gelecekte olusabilecek herhangi bir etkiyi
tahmin edebilmek i¢in geg¢misi iyi analiz etmek gerekmektedir. Ge¢gmis datadan elde
edilecek iliski gelecekte bitkinin olast iklim kosullarina karsi nasil davranacagini
cevap verecegini belirlemektedir. Gelecekte vejatasyonun gosterecegi tepkiyi ve
mekanizmay analiz etmek i¢in olduk¢a dogru ve degerli bir kaynak olusturacaktir.
Ayrica yeni modeller gelistirmede ve boylelikle gelecekteki iklim degisikligini
tahmin etmede yol gosterici olacaktir (Tao ve dig., 2006). Alansal olarak yapilan
caligmalarda devam eden 1sinmanin etkilerini tarimsal iiretim miktarlarinda gérmek
miimkiindiir, ancak bu etkinin Ol¢iisii ve yayilist mekansal ve zamansal olarak
degismektedir. Gelecekte besin iiretiminde bir sikinti yaganmamasi i¢in iklim tarim

iligkisi farkli alanlarda c¢ok iyi sentez edilmeli ve iklim degisikligine bagli olarak
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ileriye doniik projeksiyonlar sunulmalidir (Lobell ve Asner, 2003; Challinor ve dig.,
2005). Dogal ¢evre hava ve iklimdeki ekstremlerden olduk¢a biiyiik oranda
etkilenmektedir. Ancak gelecekteki etkilerinin ne oldugunu belirlemekte heniiz
yeterli ve gercekci calismalar bulunmamaktadir (Easterling ve dig., 2000). Gegmis
data bize ekstrem olaylar hakkinda ne veriyor? Uriiniin bu ekstrem olaylara karsi
tepkisi ne olmus? Uriiniin dayanabilecegi smir degerler nelerdir? Bunu findigin 6zel
iklim isteklerine gore tespit edebilirsek, gelecek icin reel bir projeksiyon

olusturabilir.

3.1.1.5 Uydu goriintiisii isleme ve siniflandirma uygulamalar:

Uzaktan algilamaya dayali veriler, zamana ve mekana bagl bitki durumlar1 hakkinda
bilgiler vermektedir. Uydu verileri, tarimsal iirlin ¢esitliliginin belirlenmesinde
onemli bir aractir. Ornegin, hassas tarim uygulamalarinda, ¢ok bandli uydu
verilerinden niceliksel ve niteliksel haritalar olusturulabilmekte veya piksel
bazindaki yansima farkliliklar1 yoluyla dogrudan bilgiler elde edilebilmektedir (Sar1
ve dig., 2007).

Uzaktan algilama ile ilgili yapilacak olan c¢alismalarda, iiretimi yapilan bitki
cesitlerinin spektral 6zelliklerinin piksel diizeyinde belirlenmesi ve bu ortii tiplerinin
diger ortii tiplerinden ayirim gosteren spektral dalga boyu araliklarinin belirlenmesi
gerekliligi bulunmaktadir. Nitekim, elektromanyetik spektrumun farkli dalga boylar1
ile bitkilerin fizyolojik durumlar1 ve fotosentez aktiviteleri arasinda ¢ok Onemli
iligkilerin bulundugu ve bu dalga boylar1 kullanilarak bitkilerin birbirlerinden ayirt
edilebilecegi, Gausman (1982); Poul ve dig. (1997) ve Mahey ve dig. (1989) gibi
bircok arastirmaci tarafindan da ifade edilmistir. Bitkilere ait spektral yansima
degerlerinden yola ¢ikilarak, giliniimiizde alan tahmini, verim tahmini, bitki
hastaliklarinin izlenmesi gibi pek c¢ok islem son derece kisa siirelerde ve oldukca
giivenilir diizeyde yapilmaktadir (Sar1 ve dig., 2007). Mevcut arazi iiriin deseninin
belirlenmesi ve bu belirlemeler 1s18indan ileriye yonelik iiretim deseni
projeksiyonlarinin yapilmast son derece onemlidir. Uzaktan algilama bilim ve
teknolojisi bu islemlerin yapilmasinda yeterliligini ve gilivenilirligini kanitlamig bir
teknolojidir. Pek ¢ok gelismis iilke bu teknolojiyi kullanarak, tarimsal iiretim

deseninin olusturulmasi, alan ve verim tahminlerinin yapilmasi, ihracat ve ithalat
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planlamalar1 gibi bir¢ok islemi ¢ok kisa siirelerde ve oldukca yiliksek dogrulukta
yapabilmektedir (Sar1 ve dig., 2007).

Buradan hareketle, Karadeniz Bolgesinde 6nemli bir dikim alanma ve ekonomik
degere sahip olan findik bitkisinin, klasik Ol¢limleme yoOntemlerinin yerine
gecebilecek, yeni alan tahmini yonteminin gelistirilmesi amaci ile boyle bir yontem
uygulanmistir. Calismada findik  bitkisinin ~ spektral ~ 6zelliklerinin  ortaya
konulabilmesi amaciyla, fizyolojik gelisim doneminde ideal yansima degerlerine
ulastig1 17 Haziran tarihli MODIS sayisal verileri ve yer gercekleri bilinen arazi
kullanim haritalar1 materyal olarak kullanilmistir. Caligma alanina ait uydu verisinde
goriintii isleme ve smiflandirma uygulamalar1 ise profesyonel bir uzaktan algilama
yazillmi olan ERDAS programi ortaminda gergeklestirilmistir. Karadeniz
Bolgesi’nde iiretimi yapilan findik bitkisinin alansal dagilimmin belirlenmesine
yonelik olarak ylriitilen bu caligma, birbirini tamamlayan farkli asamalarda
gerceklestirilmistir.
e Uydu goriintiisii belirleme (Modis Terra)

e Projeksiyon degistirme (Reproject) Sinusoidal projeksiyonu WGS’ye
doniistiirme.

e Uygun band araligini segme

e Homojen dagilim gosteren koordinatli 6rnek alanlar belirleme (Google Earth)
e Kontrolsiiz siniflama (Unsupervised Classification)

e Recode (Siniflar1 birlestirmek ve tekrar kodlamak)

e Renklendirme

e GOriintii birlestirme (Mozaik)

Calismanin ilk asamasinda, arazi kullanim sekilleri hakkinda 6n bilgilerin edinilmesi
ve gorsel yorumlamanin yapilabilmesi amaci ile MODIS uydu goriintiisii degisik
band kombinasyonlarinda goriintiillenmistir. Karadeniz bdlgesinde iiretimi yapilan
findik bitkisinin alan bilgisinin saglikli ve giivenilir bir sekilde ortaya konulabilmesi
icin Oncelikte uygun tarihli ve kalitedeki uydu verisinin belirlenmesi gereklidir. Bu
nedenle ¢aligmada kullanilmak tizere, denetlenemeyen atmosferik faktorlerden biri
olan bulutlugun c¢alismay1 olumsuz etkilememesi icin, bulutluk orani en diisiik uydu

goriintiisiiniin alim1 saglanmistir. Nitekim, Shimazaki ve Tateishi (2001) gibi bir cok
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arasgtirmaci, arazi kullanimi ve bitki haritalama caligsmalarinda, ilgilenilen alana ait
goriintiiniin bulutla kapli olmasiin arastirmayr olumsuz yonde etkileyen en dnemli
sorun oldugunu ifade etmisleridir (Sar1 ve dig., 2007). Uydu verisi se¢iminde
bulutlulugun yani sira, caligilacak bitkinin elektromanyetik spektrumda en iyi
spektral yansitim degerini verdigi fizyolojik gelisim donemin belirlenmesi ve bu
doneme denk gelen uygun tarihli uydu goriintiisiiniin alimmast zorunlulugu
bulunmaktadir (Sar1 ve dig., 2007). Bu nedenle, Karadeniz’de tiretimi yapilan findik
bitkisinin fenolojik olarak ¢otanak olusumunu tamamladig1 ama ¢otanaklarin heniiz
acilmadig1 donem esas alinmak suretiyle, haziran ay1 icerisinde ve ozellikle haziran
ayiin son yarisi, uydu verisinin tarihinin se¢iminde temel gereklilik olarak kabul
edilmistir. Nitekim, Colaizzi ve dig. (1999), Lee ve dig. (2001) ve Zewen ve dig.
(1990), kiiltiir bitkilerinin fizyolojik gelisim donemlerinde farkli spektral yansima
karakteristikleri gosterdigini, en uygun donemin ise olgunlasma doneminin
baslangicit ve ortalari oldugunu ifade etmiglerdir (Sar1 ve dig., 2007). Karadeniz
bolgesinde liretimi yapilan findik bitkisi, vejetatif gelisim siirecini yaklagik olarak
haziran ay1 sonlarinda tamamlamaktadir. Bu nedenle, Karadeniz bolgesinde findik
bitkisinin alansal dagiliminin tespit edilmesi amaci ile en uygun tarihli uydu verisi,
MODIS uydusuna ait 17 Haziran 2008 tarihli uydu goriintiisii olarak belirlenmistir.
Uydu verisi se¢imi yapildiktan sonra, ¢aligma alanindaki arazi kullanim sekilleri ve
ortli tiplerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, MODIS uydu verisinin
degisik bandlar1 kullanilarak bir dizi deneme yapilmistir. En az birisi kizilotesi, diger
ikisi gorlniir olmak iizere ilk 7 band belirlenmistir. Genel arazi kullanilisin
belirlemede ikinci uygulama olarak ise kontrolsiiz simiflama yapilmistir. Caligma
alaninda yayilim gdsteren bu farkli ortii tipleri, elektromanyetik spektrumun farkl
dalga boylarinda benzer ve/veya farkli yansimalar vermektedir. Findik bitkisini diger
ortii tiplerinden ayiran en uygun band kombinasyonu segildikten sonra kontrolsiiz
siiflandirma islemlerine ge¢ilmistir. Uydu goriintiisii ile elde edilen sonuglarin
gercege yakin olmasi amaciyla asagidaki hususlara ozellikle dikkat edilmesi
gerekmektedir:

e Alan belirlemede kullanilacak olan uydu verilerinin algilanma tarihi,
calisilacak bitki ve/veya bitki c¢esitlerinin fizyolojik ozellikleri dikkate
alimarak secilmelidir. Findik i¢in en uygun dénem c¢otanak olusumunun
tamamlandig1 ¢otanaklarin agilip findik meyvesinin ¢ikmaya baslamadigi

donemdir.
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e Uydu wverilerinin yersel (mekansal) ¢oziiniirliigliniin yliksek olmasi
caligmalarin bagarisi ile yakindan ilgilidir.

e Siniflandirmada kullanilacak band kombinasyonlarinda belli bir standarda
ulagsmak miimkiin degildir. S6z konusu band kombinasyonlari, her bir calisma
icin gerekli kriterler kullanilarak belirlenmelidir.

e (Calisma alanmin tamamimin smiflandirilmasi islemlerine ge¢meden Once
lokal alanlarda 6n smiflama c¢alismalar1 yapilmali ve bu siniflama
calismalarinin yer gercekleri ile olan uyumu mutlaka tespit edilmelidir. Olasi
uyumsuzluklarin nedenleri arastirilmali ve tiim alan siniflamalarinda bu

uyumsuzluklar ¢esitli siniflama teknikleri ile en aza indirilmelidir.

3.1.2 Gelecekteki olasi etkilerin incelenmesi

3.1.2.1 iklim degisimi senaryolar1 analizi

Gelecekteki etkilerin incelenmesi i¢in ge¢mis ve gelecek iklim verisi asagidaki
uygulamalarla analiz edilmistir. Ayrica bu veriler findigin yetisme kosullarina gore
(s1caklik, yagis ve yiikselti) de diizenlenmistir.

Meteoroloji istasyonu verisi i¢in;

A2 senaryosuna gore Tirkiye’de iklim degisikligini belirleyebilmek icin oncelikle
Tiirkiye’deki iklim kosullar1 Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii'nce
igletilen 273 istasyonun 1930 — 2007 donemine ait meteorolojik verileri Matlab
programinda sistematik bir bigimde diizenlenip (Sekil 3.1), goriintiilenmistir. Tiirkiye

topografyasina daginik olarak yayilmis durumda bulunan meteorolojik istasyonlara
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On hazirlik istasyon (veri On hazirlik A2 (veri alma,
alma, okuma ve okuma ve diizenleme)
diizenleme)

X X

Diizenlenmis Diizenlenmis A2
istasyon verisi (uzun verisi (onar yillik
yillar ortalamasi) ortalamalar)
A 4 A 4
Coziintirlik arttirilmasi Coziintirlik arttirilmasi
(30x30 km = 1x1 km) (30x30 km = 1x1 km)
(griddata komutuyla) (interp2 veya griddata
komutuyla)
Gtopo30
ylkseklik
[rtifa diizeltmesi Irtifa diizeltmesi

A 4

Elde edilen verilerle
hesaplar ve grafiksel
gosterimler

Sekil 3.1: Akis semas.
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ait sicaklik, yagis ve ytikselti verilerinin ¢oziiniirliiglintin artirilabilmesi i¢in griddata
komutuyla interpole edilerek Gtopo30 (1*1 km) koordinat sistemine
dontstiirilmiistiir (Sekil 3.2).

GETOPO3D altitude grid (1x1 km)

4000

3000

2000

1000

Sekil 3.2: Gtopo30 sayisal yiikseklik modeli verisi.

Gtopo3d Altitude Grid <= 1500m
42

41

40 - i o it J e " = ol b
30 35 40 45

Sekil 3.4: Gtopo30 sayisal yiikseklik modeli verisine gore findigin iist yetisme sinir1
olan 1500 m.ytikselti seviyesinden diisiik olan alanlar.
Elde edilen c¢ozinirligi arttirilmis meteoroloji istasyonu sicaklik ve yagis
degerlerine yiikselti faktorii diizeltmesi uygulanmistir. Bunun igin ¢oziiniirligi
artirllmig istasyon yiikselti verisinden gtopo30 yiikseltisi ¢ikartilmis ve sicaklik,
0.649 ve yagis -54 (Esitlik 3.1) katsayisiyla ¢arpilarak istasyon sicaklik ve yagis
verisine eklenmistir (Sekil 3.3). Bu esitlikte Y, asagidaki referans istasyonun yillik
yagisini, Yy, yukaridaki aranan istasyonun yillik yagisini, h ise iki istasyon arasindaki
hektometre cinsinden yiikselti farkim1 ifade eder (Ering, 1996). Findigin yetisme
kosullarina gore, yiikselti i¢in 1500 metrenin altindaki alanlar (Sekil 3.4), sicaklik
icin; 13°C — 16 °C arasinda sicaklik degeri olan yerler, yagis icin; 700 mm. nin
tizerinde yagis alan alanlar sorgulanmigtir. Boylelikle uzun yillar ortalama interpole
edilmis ve irtifa diizeltmesi yapilmis sicaklik ve yagis verileri elde edilmis ve

haritalanmustir.
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Y, =Y, +54h @3.1)

A2 senaryosu verileri i¢in;

RegCM3 bolgesel iklim modelinden elde edilen sicaklik ve yagis verileri Matlab
programinda sistematik bir bigimde diizenlenip (Sekil 3.1), goriintiilenmistir.
Gridlenmis durumda bulunan A2 senaryosuna ait sicaklik, yagis ve modele ait
yukselti verilert Gtopo30 (1*1 km) koordinat sistemine doniistiiriip ¢Oziintirliglini
artirabilmek i¢in, interp2 komutuyla interpole edilmistir. Bu islem i¢in griddata
komutu da kullanilabilir. Elde edilen ¢ozlintirligii arttirilmis sicaklik ve yagis
degerlerine yiikselti faktorii diizeltmesi uygulanmistir. Bunun igin ¢oziiniirligi
arttirilmis modele ait yiikselti verisinden gtopo30 yiikseltisi ¢ikartilmis ve sicaklik
(0.649) ve yagis (-54) katsayiyla carpilarak modele ait sicaklik ve yagis verisine
eklenmistir (Sekil 3.5). Sonug olarak A2 senaryosuna ait sicaklik ve yagis verileri
10° ar yillik ortalamalar1 alinarak (2011 — 2020), (2021 — 2030)....(2091 — 2099)

gorilintiilenmistir.
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Daginik durumda uzun yillar ortalamalari alinmisg Ix1 km olarak aradegerlenen uzun yillar ortalamasi

istasyon sicaklik verileri ve istasyon yiikselti MATLAB gr iddgta komutu .y.ardlmlyla gridleme istasyon sicaklik verileri
verileri islemi sonucu istasyon verisi ¢oziiniirliigiiniin
gtopo30 koordinatlarina arttirilmasi
+
<+
Istasyon verisi | >
+
<+
+

\/ __—

™

1x1 km olarak aradegerlenen A2 yiikselti verileri 1x1 km gtopo30 yiikselti verileri

A X

(Sicaklik—>0.649)
(Yagis —>-54 )

Ix1 km ¢oziintirliiglinde gtopo30 yiikseltisine gore diizeltilmis istasyon verisi

Sekil 3.3: istasyon verileri i¢in interpolasyon ve irtifa diizeltme asamalari.
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30x30 km onar yillik ortalamalar1 alinmig A2 1x1 km olarak aradegerlenen onar yillik ortalama A2

sicaklik verileri ve A2 yiikselti verileri ~ MATLAB interp2 komutu yardimiyla sicaklik verileri
interpolasyon iglemi sonucu A2 senaryosu

¢oziinlirligliniin gtopo30 koordinatlarina
arttirilmasi

A2 | e

\/ __—

—
1x1 km olarak aradegerlenen A2 yiikselti verileri 1x1 km gtopo30 yiikselti verileri
(Sicaklik—>0.649)
(Yagis —>-54 )
—/

1x1 km ¢oziintirliigiinde gtopo30 yiikseltisine gore diizeltilmis A2 verisi

Sekil 3.5: Model verileri i¢in interpolasyon ve irtifa diizeltme asamalari.
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4. TURKIYE’DE IKLIM KOSULLARININ FINDIK TARIMINA ETKIiLERI

Tiirkiye’de iklim kosullarinin findik tarimina olas1 etkilerini belirleyebilmek i¢in
calisma alaninda yer alan meteoroloji istasyonlarina ait gecmis ve giincel iklim
verileriyle, ¢alisma alaninda yer alan il ve ilgelere ait findik verimlilik verilerine
faktor analizi, korelasyon katsayisi, lineer regresyon ve 6zel iklim istekleri analizi
metotlar1 uygulanmistir. Bu istatistiksel metotlara gore findik yetistiriciliginde etkili

olan en 6nemli iklim kosulu olarak sicaklik tespit edilmistir.

4.1 Faktor Analizi Sonuclan

4.1.1 Kullanilan degiskenler ve ortakhik unsurlari

Bu calismada 36 adet degisken kullanilarak analiz yapilmistir. Bu degiskenler
findigin fenolojik donemlerine gore belirlenen meteorolojik parametrelerden
olugmaktadir. Bu parametreler, aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik,
aylik toplam yagis, aylik ortalama nem, aylik ortalama riizgar hizindan olugmaktadir.
Incelenen iklim kosullarmin findik tarimina etkisi ile ilgili olarak secilen 36 degisken
ile yapilan Diizce’ye ait ornek faktor analizi sonucu Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelgede yer alan 36 degisken kendi igerisinde iliski derecelerine gore her ilde
farkli olmakla birlikte maksimum 10 faktére indirgenmistir. Bu calismada faktor
analizi yOnteminin uygulanabilirligini test etmede ortaklik unsuru dikkate
almmistir. Her bir ilde degiskenlerin ortaklik unsurlar1  oldukga yiiksek
bulunmus olup ortalamast 0,80’nin iizerindedir. Bu da kullanilan degiskenlerin

faktor analizi i¢in uygulanabilir oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Degiskenlerin 6zdegerleri ve varyanslari

Faktor analizi baslangic ¢Ozlimiinde faktorlerin sahip olduklar1 6zdeger ve
varyanslarina ait degerler goriilmektedir. Cizelgeden de goriildiigli gibi, baslangicta
faktor sayist degisken sayisina esit bulunmaktadir (Cizelge 4.2). Ancak bu

faktorlerin 6z degerleri ve varyans yiizdeleri giderek azalmaktadir. En bagstaki
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Cizelge 4.1: Faktorlerin ortaklik unsurlari.

Communalities

Initial Extraction

D1 _max 1.000 68
D2_max 1.000 909
D3_rmax 1.000 455
D4_max 1.000 960
Da_rmax 1.000 947
Y_max 1.000 68
D1_min 1.000 2493
D2_min 1.000 824
D3_min 1.000 820
D4_min 1.000 9487
D5_min 1.000 426
Y_min 1.000 964
D1 _mean 1.000 433
D2_mean 1.000 8849
D3_mean 1.000 463
D4_mean 1.000 471
D5_rmean 1.000 468
Y_mean 1.000 481
D1 _vyagis 1.000 7T
D2_wagis 1.000 Bha4
D3_yagis 1.000 Tv2
D4_vyagis 1.000 603
Da_vyanis 1.000 803
Y_yagis 1.000 442
D1_nem 1.000 485
D2_nem 1.000 943
D3 _nem 1.000 834
D4_nem 1.000 884
D4 _nem 1.000 933
Y_nem 1.000 967
D1 _rizgar 1.000 69
DZ_ruzgar 1.000 YEE
D3_ruzgar 1.000 400
D4_ruzgar 1.000 880
Da_ruzgar 1.000 801
¥_fuzgar 1.000 485

Extraction Methad: Principal Component Ahalysis.

faktorleri takip eden diger faktorlerin agiklayict olma 6zellikleri hizla azalmaktadir.
Faktorlerin 6z degerleri toplami degisken sayisi olan 36’ya esittir. Faktorlerin
0zdegerlerinin 6zdegerler toplammma orami ise o faktorliin varyans yiizdesini
vermektedir. Elde edilen faktorlerin varyans ylizdeleri toplami 80’ nin iizerindedir.
Yani, toplam degisimin %80’i bu faktorler tarafindan acgiklanabilmektedir. Bu oran

oldukca yiiksek bir degerdir (Cizelge 4.2).
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4.1.3 Faktorlerin belirlenmesi

Faktor sayisina karar vermede faktorler grafiginden (Scree Plot) yararlanilmigstir
(Sekil 4.1). Buna gore grafik tlizerindeki ilk kirilma noktas: tespit edilerek o
noktaya kadar olan faktorler sonu¢ istatistiginde yer almistir. Faktorler
grafiginde, X ekseninde faktér numaralari, Y ekseninde ise Ozdegerler

(Eigenvalue) bulunmaktadir. Belirlenen bu faktorlere ait adlandirmalar, 6zdeger ve

Cizelge 4.2: Diizce’de faktor analizi sonucunda elde edilen degiskenlerin 6zdegerleri
ve varyanslart.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Sgquared Loadings Rotation Sums of Sgquared Loadings

LComponent Total % ofvariance | Cumulative % Total % ofvariance | Cumulative % Tatal % ofVariance | Cumulative %

1 100327 18,686 28686 10327 28,686 28.686 SETT 15768 15.768

2 7584 21.064 49745 7.h84 21.064 48745 5304 14748 304818

3 4.999 13.885 63.640 4.999 13.885 63.640 5.089 14135 44653

4 3756 10.432 74073 3756 10432 T4.073 4730 13138 A7.792

5 2414 B.9497 a1.070 24814 B.9497 a1.070 4681 13.002 T0.794

] 2146 5,960 ar.030 2146 5.860 ar.0s0 3.847 10636 81.450

7 1.591 4.420 91.450 1.591 4.420 91.450 3.580 9.970 91.450

B 819 2.554 §4.004

Ll A6 2266 96.270

10 568 1.579 97.049

11 .354 982 98.831

12 302 838 99.669

13 119 33 100.000

14 6.04E-16 1.680E-15 100.000

15 5.86E-16 1.629E-15 100.000

16 4 80E-16 1.336E-14 100.000

17 4.30E-16 1.195E-15 100.000

18 3.86E-16 1.074E-15 100.000

19 3.33E16 9269E-16 100.000

20 2.64E-16 T355E-16 100.000

1 1.87E-16 5.210E-16 100.000

22 1.63E-16 4.530E-16 100.000

23 5 BEE-17 1.874E-16 100.000

24 -3.07E-18 -2.851E-18 100.000

25 -2 91E-17 -8.080E-17 100.000

26 -5.88E-17 -1.851E-16 100.000

7 -1.05E-16 -2.940E-16 100.000

28 -1.53E-16 -4 250E-16 100.000

29 -2.32E-16 -6.451E-16 100.000

30 -2.79E-16 -7.7T53E-18 100.000

)l -3.41E-16 -9.475E-16 100.000

3z -4.13E-16 -1.149E-14 100.000

33 -4 BYE-16 -1.288E-148 100.000

34 -5.36E-16 -1.480E-14 100.000

35 -6.75E-16 -1.877E-14 100.000

El] -1.33E-15 -3712E148 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis
varyans yiizdelerine iliskin degerler Cizelge A.1 - 2-3-4-5-6-7-8-9 -
10°da verilmistir. Toplam varyansin ylizde kaginin hangi faktor tarafindan oldugunun
tespit edilmesinde dnemli bir Ol¢iittiir.

4.1.4 Faktor yiikleri

Cizelge A.l1- 2-3-4-5-6-7-8-9-10’da faktér analizi sonucunda elde
edilen faktorlerin faktor ylikleri verilmistir. Faktor yikleri belirlenirken %5
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onem seviyesinde 0.4 ve daha biiyilik degerler dikkate alinmistir (Joseph ve dig.,
1992).

Scree Plot

104
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Component Number

Sekil 4.1: Faktorlere ait 6zdegerler.
4.1.5 Faktor sonuclariin degerlendirilmesi

Gerekli biitlin  unsurlar tamamlandiktan sonra bu bolimde faktorlerin
yorumlanmasina gecilebilir. Her bir faktér kendi igerisinde degerlendirilerek
degiskenlerin o faktdre olan bagimlilig1 agiklanmaktadir.  Elde edilen sonuclara
gore degiskenler ile faktorler arasindaki dikey iliskiler incelenmistir. Buna gore her
ilde yapilan analiz sonuglarina gore Sicaklik faktorii (F1), Yagis faktori (F2), Nem
faktorii (F3) ve Riizgar faktorii (F4) olmak iizere 4 faktdr belirlenmistir. Bunlar
icerisinde varyans1t en yiiksek oranda agiklayan faktor sicaklik olmustur.
Degiskenligi biiylik oranda aciklayan Faktor 1’e gore Diizce, Akgakoca, Sakarya,
Samsun, Ordu, Unye, Trabzon ve Akgcaabat’ta sicakligin; Giresun’da nemin ve
Kocaeli’nde riizgarin degiskenlik iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Findik
yetistiriciliginde etkili olan sicaklik, nem ve riizgar kosullarinin iller arasinda
degiskenlik gostermesi, illerin cografi konumu ve fiziki cografya kosullari ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, Tiirkiye'nin bolgesel ve yerel iklimler bakimindan

cesitliligi cografi faktdrlerin etkinliginin bir sonucudur (Ikiel, 1998). Elde edilen
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sonuglara gore sicakligin degiskenlikte diger iklim kosullarina gére oldukca yiiksek

bir degere sahip oldugu belirlenmistir.

4.2 Korelasyon Katsayis1 Analizi Sonuclari

Findik yetistiriciliginde etkili oldugu diisliniilen iklim kosullar1 faktor analizi ile
tespit edilmistir. Ikinci asama olarak, fenolojik dénemlerde iklim kosullar1 — verim
iligkisini tespit edebilmek amaciyla oOncelikle korelasyon katsayisi analizi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore sicakligin genel olarak fenolojik donemler
boyunca etkili iklim kosulu oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore ozellikle, Akgaabat,
Giresun ve Trabzon’da sicakliklarin, Unye’de nem ve riizgarin verim iizerinde etkili
iklim kosulu oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge A.11 — 12 - 13 -14-15-16-17 —
18 -19-20, SekilA.1-2-3-4-5-6-7).

Findik verimliliginin Kuzey Atlantik Salinim1 (NAO) ve Kuzey Hazar Paterni (NCP)
indeksleriyle iligkisi pearson korelasyon katsayist yontemiyle test edilmistir. Verim
degerlerindeki yildan yila degisebilirlik ile NAO ve NCP indekslerindeki
degisebilirlik arasinda anlamli bir iligki bulunamamstir (Sekil A.8 -9 —-10—-11-12
—13-14), (Sekil A.15-16—-17—-18 — 19 - 20 - 21).

4.3 Lineer Regresyon Yontemi Sonuglar:

Korelasyon katsayis1 analizi sonuglarindan anlamli ¢ikan degiskenlere lineer
regresyon yontemi uygulanmistir. Buna gére, Giresun’da sicakliklarm, Unye’de nem
ve riizgarin lineer regresyon yontemine gore verim iizerinde etkili iklim kosulu
oldugu p<0.05 ve p<0.01 istatistiksel anlam seviyesinde dogrulanmistir (Cizelge

Al11-12-13-14-15-16-17-18-19-20, Sekil A.1- 2-3-4-5-6-7).

4.4 Ozel iklim Istekleri Analizi Sonuglar

Findigin 6zel iklim isteklerine gore ¢alisma alaninda yer alan illerin 1975 -2007
yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verileri 1993 — 2007 yillar1 arasindaki
nisan ay1 aylikk mutlak minimum sicaklik verileri veritabanindan sorgulanmustir.
Buna gore ¢alisma alaninda bulunan istasyonlarin 1975 — 2007 uzun yillar yillik
ortalama sicakliklariin 13 — 16 °C’ler arasinda oldugu, yillik toplam yagis
miktarlarinin 700 mm.’den fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3).
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Ancak findigin ¢igeklenme donemi olan nisan aymda 1993 — 2007 yillar1 arasinda
yapilan sorgulamalarda Dogu Karadeniz béliimii’nde yer alan Samsun, Ordu,
Giresun ve Trabzon’da mutlak minimum sicakliklarin 0 °C’nin altina indigi ve
tiretim tutarlarinda yaklasik %30 ile %85 arasinda degisen kayiplarin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).
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Sekil 4.2: 1975 -2007 yillar1 uzun yillar yillik ortalama sicaklik degerleri.
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Sekil 4.3: 1975 -2007 yillar1 uzun yillar yillik ortalama yagis degerleri.
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Cizelge 4.3: Findigin ¢igeklenme donemi son periyodunda (nisan ay1) mutlak
minimum sicaklik degerleri (don olay1).

Samsun | Ordu Giresun Trabzon

1993 1 0.1 -0.2 2.6
1994 2.4 2.5 14 4.1
1995 0.2 0.6 3.7 2
1996 3 3.4 0.6 4.6
1997 -0.2 1.2 -1.7 2
1998 1 1.8 0.2 3.9
1999 2.8 4.2 2.4 5
2000 3.1 3.3 -1.2 5
2001 5.2 5.1 2.6 4
2002 2.7 3 3 2.9
2003 1.5 2.9 -0.6 2.2
2004 -2.4 1.4 -2 -2
2005 0.2 1.7 0.3 2
2006 3 3.6 3.4 1.2
2007 2.7 4.6 3.6

Cizelge 4.4: Findigin ¢igeklenme donemi son periyodunda (nisan ay1) yasanan don
olay1 sonucunda illere goére verim degerlerinde (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) gozlenen diisiisler.

Samsun Ordu Giresun Trabzon
Carsamba| Terme Fatsa Unye Merkez < Bulancak| Merkez Arsin Yomra
1993 0.7 0.7 1.0 0.7 0.8 1.2 1.9 1.1 1.0
1994 2.0 2.1 2.1 1.9 2.1 2.6 2.4 3.4 2.7
1995 0.7 1.5 1.9 1.8 2.2 1.8 3.2 3.7 3.3
1996 2.2 1.5 1.4 1.3 1.5 1.6 1.9 2.2 2.0
1997 2.3 1.9 1.3 1.3 1.1 1.3 2.8 2.9 2.7
1998 2.4 2.0 2.1 1.4 3.0 2.0 2.1 3.4 2.3
1999 1.6 1.9 1.6 2.2 2.8 1.5 2.9 3.0 3.1
2000 2.0 1.3 1.2 2.0 1.3 1.2 1.8 1.9 2.0
2001 2.7 2.0 2.4 2.2 2.3 2.6 2.8 2.9 3.0
2002 2.4 1.3 2.0 1.9 1.8 2.9 2.4 2.5 2.6
2003 1.9 1.3 1.5 1.8 1.1 1.8 1.8 1.9 2.0
2004 0.5 0.4 0.7 1.3 0.2 0.3 0.5 0.7 0.5
2005 2.4 1.8 1.9 1.9 1.1 2.0 1.9 3.0 3.2
2006 2.9 2.6 2.5 1.7 0.6 2.1 2.3 2.3 2.5
2007 1.1 0.7 2.4 1.8 0.8 1.1 1.8 1.8 1.4

Buradan hareketle, findigin ¢iceklenme doneminde (6zellikle nisan ayinda) etkili
olan mutlak minimum sicakliklar (don olay1) findikta cicek (karanfil) dokiilmesine

sebep olup, iirin alinamamasina ve rekoltede diistislere sebep olmaktadir.
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5. TURKIYE’DE iKLiM DEGISIKLiGININ FINDIK TARIMINA OLASI
ETKIi LERI

5.1 Zamansal ve Mekansal Degisim Simiilasyonlari

Findik tarimi yapilan alanlarin  aktiiel durumu ve gelecekteki durumunu
belirleyebilmek amaciyla zamansal ve mekansal degisim simiilasyonlar1 yapilmistir.
Iklim degisikliginin etkileri zamansal ve mekansal dlgekte farklilik gosterecektir.
Buradaki amag sicakliklarin artisiyla bolgesel olarak iklim degisiklikleri yagsanacagi
diistincesinden hareketle, rekolte tahmininden daha ¢ok, iiriiniin cografi olarak yer
degistirip degistirmeyecegi modellenmektedir (Sivakumar ve dig., 2000).

Oncelikle ¢alisma alaninda Marmara Bolgesi’nin dogu kesiminde (Kocaeli, Sakarya)
ve Karadeniz Bolgesi’nde (Diizce, Bolu, Zonguldak, Bartin, Karabiik, Kastamonu,
Sinop, Samsun, Amasya, Tokat, Corum, Ordu, Giresun, Gilimiishane, Bayburt,
Trabzon, Rize, Artvin) findik tarimi yapilan aktiiel alan 2008 yil1 Tiirkiye Istatistik
Enstitiisii verilerine goére 636.333 hektar olarak belirlenmistir (Sekil 5.1). Uydu
goriintlistinden kontrolsuz smiflama yapilarak tespit edilen alan 598.674 hektardir

(Sekil 5.2).
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Kaynak: TUIK (2009) veritabanindan sorgulanarak hesaplanmustir.
Sekil 5.1: TUIK verilerine gore Tiirkiye’de findik iiretimi yapilan alanlar (2009).
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Gelecekte bu alanin ne kadar degisecegi findigin 6zel iklim isteklerinden sicaklik ve

yagisa gore A2 senaryosuna ait model sonuclarindan alinan verilere gore 10’ar yillik

¢

Arazi kullanilisi

Olcek
- Deniz — ] Kilometlers
I Findik dikili olan alanlar 200 o
I Findik dikili olmayan alanlar E—  Melers

200000 {

Sekil 5.2: MODIS Terra uydu goriintiisii verisine gore kontrolsiiz siniflama
sonucunda findik dikili olan ve olmayan alanlar (2008).

periyotlarla degerlendirilecektir. Boylelikle findik tariminin aktiiel alan ve gelecek
alan karsilagtirmas1 yapilabilecektir. Bu amagla meteoroloji istasyonlarina ait gegmis
ve giincel sicaklik, yagis ve yiikselti verileri (1930 — 2007) interpole edilerek 1*1 km
yiikseltiye gore diizeltilmis degerleri elde edilmistir (Sekil B.1, B.30 - B40, B.51, B.
52).

A2 senaryosuna ait 30*30 km sicaklik, yagis ve ylkselti model verileri (2011 —
2099) interpole edilerek 1*1 km yiikseltiye gore diizeltilmis degerleri elde edilmistir.
(Sekil B.2 — B.29, B.53 — B.61). Referans doneme ait (1961 — 1990) sicaklik ve
yagis verileri de interpole edilerek 1*1 km yiikseltiye gore diizeltilmis degerleri elde
edilmistir. Biitlin bu veriler haritalanarak sicaklik ve yagisa gore findik iiretim

alanlariin degisimi gosterilmistir (Sekil B.41 — B.50, B.62 - B.82).

5.1.3 Sicaklik ve yagisa gore findik iiretim alanlarinin degisimi

2011 — 2100 yillart arasinda sicaklik degerlerindeki degisimin yagisa oranla daha
belirgin oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.4). Findigin sicaklik ve yagis istegine gore
A2 senaryosuna referans donemden farklarin eklenmesiyle ayri1 ayri ¢izdirilen
haritalarda bu durum daha net bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir. 10’ar yillik periyotlara
gore ayrilmis gelecek 90 yillik stiregte sicakliklardaki artig yaklasik 6 °C olarak tespit

edilmigstir (Sekil 5.4). Bu durum giinlimiizde optimum sicaklik kosullarina gore
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findik tarimi yapilan alanlarin daha fazla 1sinmasi ve yetisme smirini asmasi
anlamina gelmektedir. Bunun sonucunda findik yapilan alanlarda yiikseltiyle sicaklik
azalmasina da bagl olarak dikey yonde bir kusak kaymasi olacagi dngoriilmektedir

(Sekil 5.5).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢aligmasi Tiirkiye’de iklim degisikliginin findik tarimina olasi etkilerini
belirleyebilmek amaciyla yapilmistir. Bu ¢ercevede oOncelikle ilgili literatiir
taranarak, kullanilacak veri ve metodoloji tespitinin yani sira yetisme alani
belirlenmistir.

Findik, ¢ok yillik bir bitki oldugundan tek yillik bitkiler i¢in kullanilan inceleme
yontemleri yeterli olmamaktadir. Bu nedenle tek bir yontem kullanilmasi yerine
birden fazla yontem ve veri kullanilarak ¢éziimleme yapilmistir. Arastirma alaninda
yer alan meteoroloji istasyonlarinin verileri ve findik {iretim tutarlar1 ile verimlilik
degerleri (il ve ilge dlgeginde) faktor analizi, korelasyon katsayisi, lineer regresyon
ve Ozel iklim istekleri analizine goére incelenmistir. Yapilan arazi calismalarinda
tiretici ve ilgili teknik personel ile yapilan goriismeler ile de bilgi toplanmis, sonuglar
smanmigtir. Ayrica uydu verilerine gore aktiiel findik yetisen alanin tespitinin yani
sira olas1 iklim degisikliginin etkilerine gore gelecekteki durumun ne olabilecegi
belirlenmeye calisilmistir.

Elde edilen sonuglara gore:

e Findik, iklim kosullar1 bakimindan segici bir bitki olup nemli — 1liman iklim
kosullarmin goriildiigi alanlar optimum yetigme sahasimi  (Karadeniz
Bolgesi) olusturur. Cok diisilk kis sicakliklart ve ¢ok yiikksek yaz
sicakliklarindan olumsuz etkilenir.

e Iklim kosullarina duyarlilig1 nedeniyle yerel iklim kosullarina bagh olarak
farkli findik tiirleri yetismesinin yani sira verimlik degerleri de degisir. Bu
durum yerel iklim o6zelliklerinin olusmasinda etkili olan fiziki cografya
faktorlerinin 6nemini gosterir. Ornegin baki faktorii nedeniyle kuzey ve
gilineye bakan yamaglar arasinda don olayinin etkisi farklidir.

e Findik bitkisinin yetismesinde etkili olan iklim kosullar1 faktor analizi ile
belirlenmistir. Buna gore etkili faktorler sirasiyla, Sicaklik (F1), Yagis (F2),
Nem (F3) ve Riizgar (F4) dir. Bunlar icerisinde varyansi en yiiksek oranda

aciklayan faktor sicaklik olmustur. Diizce, Sakarya, Samsun, Ordu ve
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Trabzon’da sicakligin; Giresun’da nemin ve Kocaeli’nde riizgarin degiskenlik
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

Findik verimliligi ile iklim kosullar1 arasindaki iligkiyi tespit edebilmek
amaciyla oncelikle pearson korelasyon katsayisi analizi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglara gore Akcaabat, Giresun ve Trabzon’da sicaklik kosullari,
Unye’de nem ve riizgar kosullar1 verimlilik iizerinde etkilidir.

Findik verimliligi ile Kuzey Atlantik Salinimi1 (NAO) ve Kuzey Hazar Paterni
(NCP) indeksleri arasindaki iligki pearson korelasyon katsayisi analizi ile test
edilmistir. Verimlilik degerlerindeki yildan yila degisebilirlik ile NAO ve
NCP indenklerindeki degisebilirlik arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.
Korelasyon katsayist analizi sonuglarindan anlamli ¢ikan degiskenlere lineer
regresyon yontemi uygulanmistir. Buna gore, Giresun’da sicakliklarin,
Unye’de nem ve riizgarin lineer regresyon yontemine gdre verimlilik
tizerinde etkili iklim kosulu oldugu p<0.05 ve p< 0.01 istatistiksel anlam
seviyesinde dogrulanmustir.

Findik bitkisinin fenolojik doénemlerinde (Cicek tomurcugu olusumu,
Yapraklarin dokiilmesi, Dinlenme, Ci¢eklenme/ tozlagma, Dollenme / meyve
olusum / olgunlagma, Hasat) aradigi 6zel iklim kosullar1 analiz edilerek
tiretim ve verimlilige etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore:
Ciceklenme déneminde don olayinin karanfil dokiimiine neden olarak verim
kaybina neden oldugu belirlenmistir. Ornegin 2004 yilinda Dogu Karadeniz

Boliimii’nde bu nedenle rekolte ve verim 6nemli oranda diismiistiir.

Kiiresel iklim degisikligi senaryolarindan A2’yi baz alarak gelecekte
Tiirkiye’de findik ekim alanlari, zamansal ve mekansal degisimini
Ongorebilmek i¢in yaptigimiz simiilasyonlar ile 10’ar yillik donemler halinde
incelenmistir. Buna gore bolge de Oniimiizdeki 90 yillik siirecte ortalama

sicaklikta 6 °C” ye varan bir artis tespit edilmistir.

Oncelikle sicaklik kosullarindaki degisim findik dikim alanlarimin yatay ve
dikey yonde degisimine neden olabilecegi Ongoriilmektedir.  Ozellikle
yiikselen sicaklik degerleri 0-250 metre arasinda yer alan sahil kusaginda
findik yetistiriciligini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Diger yandan ekim

yapilan alanlar dikey yonde de degisim gosterecek bu giin i¢in findik tarimina
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uygun olmayan 1500 m. nin iizerindeki alanlar tarima elverigli sahalar haline
gelecektir.

Iklim degisimine bagl olarak yetistiricilerin yeni findik tarmm alanlar1 elde
etme ihtiyaci orman alanlarinin tahribi ile sonuglanabilecektir.

Bolgenin sahil kusaginda artis yoniinde goriilecek sicaklik degismeleri
nedeniyle daha sicak kosullara uygun alternatif {iriinlerin simdiden
gelistirilmesine ve ¢iftgilere benimsetilmesi caligmalarina baglanmalidir.

Bu calismalarda ge¢ kalinirsa bolge i¢in en dnemli {irlin ve gelir kaynagi olan
findik tarimimin iklim degisikliginden etkilenmesi beraberinde sosyo-
ekonomik sorunlar1 da getirecektir. Ozellikle yogun niifus barmdiran sahil

kusaginda bu durum g6z onilinde tutulmalidir.
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belirleyebilmek amaciyla yapilan zamansal ve mekansal degisim
simiilasyonlarinin sonuglari.
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EK A: Faktor analizi, korelasyon katsayisi analizi ve lineer regresyon yonteminin
sonuclari.

Cizelge A.1: Diizce’de faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®

Component

1 2 3 4 5 B 7
Y_mean a35

¥_min 16
_max 2480
D1_mean BGB - E47
01 _min B39
DZ_min 620 430
_tuzgar 914
D2_ruzgar 840 =409
D1 _ruzgar Ekr
D1 _yagis -.639 A1
D3_nem 592 A02 -438

D4_nem 506 - 413 -.443
D3_max - 868

DZ_max B3z
D3_mean -.795
D3_vagis B9
OZ_mean 447 Far
D2_vagis 442 -.r20
D3_min 469 -&78 434
D1_nem 840
02 _nem 870
¥_nem BA3
D1 _max AR -773
D4 _yagis 430 - 477
O4_mean 9549
D4_max REL|
D4_min 916
D3a_ruzgar 482 - 604
Y_vyagis 794
D&_min 774
Da_vagis TBE6 -443
Dd_ruzgar 414 -.448 -.680
Da_ruzgar - 656
DA_mean BBT

Da_max BGZ
DE_nem - A79

Extraction Method: Principal Compaonent Ahalysis.
Fotation Method: Yarimax with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 9 iterations.
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Cizelge A.2: Akcakoca’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplart.

Rotated Component Matrix?
Component
1 2 3 4 5 ] 7
D1 _max 980
01 _min g78
D2_max 977
D2_min 961
W_max 9580
Y_min a7
Da_nem BEF
Da_max BT
D3_min 887
D1_nerm B9 445
D1_vagis 684
D3_ruzgar -gar
Y_ruzgar -.gay
D2 _ruzgar - 876
D3_mean a4
D1_ruzgar -7 426
Da_rnin 627 T4
DS_max B25 Far
Dd_rnax B3 723
D4_min 636 17
D4_ruzgar - 708 526
D1_mean 8472
_friean 835 414
D4_vagis 72
D2_mean -479 622
D3 _vagis - 426 784
Da_mean 77
Da_vagis 704
Dd_mean 421 814
D4_nem -T2
D5_ruzgar -.528 AT2 -.453
Y_nerm 421 843
D2_nem 433 gre
D3_nem 406 596
D2_vyagis 434
_yagis 429 741

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Warimax with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 11 iterations.
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Cizelge A.3: Giresun’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®

Component
1 2 3 4 5 4
D3_nem -.425
Y_yagis BEE
D _ruzgar B3
D1 _nem -.854
Da_nem -814
_nermn - 787 -.430
Y_ruzgar Rl
D2_ruzgar ach] -484
D4_nem - G9E
D2_nermn -.654 -.547
D4_yagis 488 -471 457
D4_mean 864
Dd_min 958
Y_max 543
D4_max 825
Y_mean 03
Y_min BA6
D3_mean RENE
D3_max .8ag
D3_min B76
D2_vyagis BET
D1_mean BEE
D1_max B85 446
01 _min 654 424
D2_max 8249
D2_tmean A1
D2_min 854
D3_yanis Far
D3_ruzgar 480 Ra1:1} 481
Da_rmax A07 785
Da_rmean 7h8
Da_vanis - 631
Da_min A12 683
Dd_ruzgar 485 =805 AT2
D1 _yagis -.402 584
Da_ruzgar 552 582

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 15 iterations.
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Cizelge A.4: Kocaeli’de faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplart.

Rotated Component Matrix®

Component

1 2 3 4 5 4 T 3 ]
Y_ruzgar 941

D1 _ruzaar B&7
D32_ruzgar 821
D2_ruzgar 214
D4_ruzgar 753 -414
Da_ruzgar B39 524
D4_nem 540 447 - 418
Da_mean 824
Y_min anm 487
Da_min TN
Y_mean 778 ATE
D5_rmax 723 -.A62
Y_max 708 A7
D1_mean BE7 4522
D1_min 629 -.613
D3_max -903
D3_mean -Rpas
D3_min - 865
Da_nem 74z
D3_yadis T 459
D4_yangis -.583 -524
DZ_min 850
DZ_mean 936
D2 _max BAG

Dd_min 947
D4_mean 825
D4_max 840
Y_nem 824
D2_nem 878
C3_nem A79 E02 420
01_nem -418 AT
D1_wagis -825
D1 _rax -.408 455 B33
Da_yanis 878
Y _yagis T46
D2 _yanis 432 BT

Extraction Method: Principal Component Ahalysis.
Rotation mMethod: Varimas with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 30 iterations.
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Cizelge A.5: Ordu’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®

Component

1 2 3 4 5 A 7 i

D3_min 914
D3_mean 844
D3_max 820
D1_min 806
Y_min 744
D1_mean 549 40
D3_ruzgar -.684 -.500
Y_mean 532 493
Y_ruzgar 8970
DZ_ruzgar 941
D1 _ruzgar 936
Da_ruzgar 796
D2_rnin AG2 A28
Y_nem 913
D1_nem 8a0
DZ_nem 826
D3_nem Ak
Y_yagis - 424 B18
O4_nem 489 -.4649 448
D2_rmax aaz
O _max 4585 816
Y_may 487 T4
Da_vagis -62a -.440
DZ_mean &40 B
D4_rmax 845
D4_mmean 827
Dd_min J73
D3 _vyagis -.A63 -.448 429
DA_mean 802
Da_max a6
Da_rnin 715
DZ2_vagis 427 487
01 _wagis -.900
Dd_vagis 42T -735
D4_ruzgar - 407
D& _nem

Estraction Method: Principal Compaonent Analysis.
Rotation Methad: Warimax with Kaiser Maormalization.

a. Rotation converged in 17 iterations.
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Cizelge A.6: Unye’de faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®
Component
1 2 3 4 5 B 7
D2_min a8
D1 _max 87e
01 _min R
D2_max 876
Y¥_min 65
Y¥_max 65
D3_min 899
D3_max 893
0d_min Far 449 404
Da_min Ta4 AB2
D&A_max 747 AaT 416
Dd_max 747 435 435
D1_nem 503 402 -. 458 -424
Ca_nem 894
Dd4_nem 8a0
C2_nem a4
¥_nem TEA 430
D3_mean 464 B15 435
D3_ruzgar -846
D3_vagis -824
D3_nem 540 54T -427
Da_ruzgar ar4
D2 _vagis -.847
D1_ruzgar BE2 402
D4 _ruzgar -512 B10 502
D1_yagis 471 A1 -.4549
Y_ruzgar - 495 13 413
D2_mean 87T
Y¥_mean 451 210
D1_mean 513 BBE
D5_mean 473 583
D4_yagis -.BA1
Da_yagis r4n
D4_mean .A50 G46
D2 _ruzgar 834

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fotation Method: Yarimax with kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 14 iterations.
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Cizelge A.7: Sakarya’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®

Component

5

Y_min
D1_min
Y_mean
D1_mean
Y_max
Da_min
Ca_rmean
D1_ruzgar
Y_ruzgar
C2_ruzgar
Y_nem
D4_nem
D2_nem
Da_nem
D3_nem
Da_max
Dd_mean
Dd_min
D3_ruzgar
03 _max
D3_mean
D3_min
D3_vanis
D4 _vyanis
D2_mean
D2_min
D2_max
D1_vanis
D1_nem
D1_max
D2_vyanis
Y_yagis
Ca_rmax
Da_yagis
Dda_ruzgar
Da_ruzgar

837
883
.BE2
.Boz
758
736
qog

5496

B44

874
833
048
785
J2T
J22
Rt
B44

441

A1

438
467
66

952
-aMm

-A402

603

-495
820
Bas
26

676
475

AT

A7g

ar4
840
745

-.529

.BE3
R
-.704

410

-4

T
678

B26

-.434

.Baa
-.632

434

-A472

F28
714

Extraction Method. Principal Component Analysis.

Rotation Method: Warimax with Kaiser Narmalization.

a. Rotation converged in 24 iterations.
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Cizelge A.8: Samsun’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix®

Component

g

A

D1 _max
[ _mean
Y _min
Y_trean
L1 _min
Ymax

D1 _nem
Da_min
D3_rmax
D3_mean
[ _ruzgar
D3_vyagis
Dd_rmean
D _max
Dd_rnin
DZ_rmax
DZ_rmean
DZ2_min
Da_min
D5 _max
D5 _mean
D5 _nem
D4 _ruzgar
Dd_nem
Da_yagis
_yadis
D4_vagis
Da_ruzgar
[ _vagis
D2_vagis
D3_nem
DZ_nem
Y¥_nem
Y_ruzgar
D3_ruzgar
DZ_ruzgar

944
942
868
862
836
742
-478

538

825
849
836

- Bd4

-513

-.402

431
950
934

AR2

458

943
414
862

a9
824
TE2
-.688

916
-.8r3
835

-418

482

494

403
867
-.671

- 422
=921
662
628

486

535

844
712

-.403

TE2
639
533

Estraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Marmalization.

a. Rotation conwerged in 13 iterations.
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Cizelge A.9: Trabzon’da faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix?

Component
1 2 3 4 5 B 7 g

01_mean 848
D1 _max .80a
O1_min Bas
Y_rmin am
A 883
Y_mean 83T
D3_mean 736
D3_rman 713 - 434
D3_min 7
Da_max 663 B18
Y_ruzgar 569 -6834 -513
D2_min A73
D2_mean 964
D2_max 87y
D1_nem -.5449
D4_mean 940
Dd_max 840
D4_min 8ar
D2_ruzgar 463 -G48
D2_nem BY2
D2 _yagis 847
Da_wagis B0A - 70r
D4 _yagis -.404 AED 425
D1 _ruzgar 4490 506
D4_ruzgar A1
D3_nem TEE
Y_nem a3 Ry
Da_ruzgar A1 -5349 -.843
D4_nem - 463 -543
Da_min 805
D&a_mean A8E B80a
D5_nerm 917
D5 _yagis A06 401 &E2
_yagis 828
D5_ruzgar -.479 -.458 -.B61
D1_yagis - 448 Rafuf:]

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Warimax with Kaiser Mormalization.

a. Rotation cormverged in 8 iterations.
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Cizelge A.10: Akcaabat’ta faktor analizi sonucunda elde edilen faktor gruplari.

Rotated Component Matrix?

Component
1 2 3 4 5 f 7
Y_min ana
_max 086
D3_max o872
D3_min 881
D2_min 950
D2_max 919
01 _min T
0 _max an4
DE_rmax 870 4486
D4 _rmax BG4 461
Da_min 854 469

0d_rnin Ba4 483
D1 _mean BB3 A

D3_mean BOS K1)
Dd_ruzgar -a17
D2_ruzgar _.m54
Dd_nem 843
Da_ruzgar -.827
Y _tuzgar -718 -.583
D3_ruzgar -.668 -481
D2_nem 400 623 447
D3_nem 8484
D1 _ruzgar -.466 -r45
01 _nem 733
Y_nerm 457 723
Dd_vagis 494 427
DZ_mean aas
Y _frean .60z 658
D5_yagis B34 -.588
D4_mean -827
01 _yagis J13
oyagis 843
D3 _vagis 469 Td4
Da_mean 4585 E23
D&_nern 568 614
D2_vyagis -.4249 -.614

Extraction Methad: Principal Compaonent Analysis.
Rotation Method: varimax with kaiser Normalization,

a. Rotation canverged in 33 iterations.
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Cizelge A.11: Diizce’de fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayisi) arasinda korelasyon katsayis1 ve lineer regresyon degerleri.

\Y Vvl vl VII DI [IX X D2 XI XII D3 1 1 1 v D4 \% VI VII D5
Birim Cigek tomurcugu Yapraklarin Dinlenme Cigekl / Tod Dollenme / Meyve Olusum /| Yillik
o . ¢eklenme / Tozlagsma
olusumu dokiil mesi Olgunlasma Ort.
RP|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s ns n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C RS |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R?> |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R P [ns -0.60%-0.69*-0.65%-0.63 |-0.77%* -0.62* -0.70% |n.s n.s n.s -0.68* -0.81*%* -0.69* n.s -0.71 |n.s -0.72*%  -0.66* -0.66* |-0.63*
Tmax °C R S [ns ns -063*-0.66*-0.61%-0.66* n.s n.s n.s n.s n.s -0.64%  -0.74%* -0.70* p.s -0.69* |n.s -0.65* n.s n.s n.s
R? ns ns ns ns ns |ns n.s ns n.s n.s n.s n.s 0.66** n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R P [ns ns -068%-0.63*%-0.62%-0.78%* -0.68* -0.73* |n.s -0.62*% n.s -0.71%  -0.80** -0.67* -0.64* -0.72* [-0.60* -0.70% -0.66* -0.66* |-0.64*
Tmin °C RS |ns ns ns -061*ns |-0.67% ns -0.64% |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.64 |n.s
R [ns ns ns ns ns |-0.605* ns n.s n.s n.s n.s ns n.s ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R P [ns -070*ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam Yagis mm |R S |ns -070*n.s n.s ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s ns n.s n.s n.s -0.62% |n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s -0.70* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama Nem| % RS [ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s -0.72% n.s n.s n.s 0.64 |n.s n.s n.s n.s n.s
R (ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s -0.63* n.s ns n.s ns ns ns n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hiz m/sn|R S |ns ns ns ns ns |ns n.s 0.66* |n.s 066 n.s n.s n.s n.s n.s n.s ns ns ns n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
*p<0.05 6lgeginde anlamhdir. D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi
**p<0.01 6lgeginde anlamlidur. D2 :1I. Donem (Yapraklarm dokiilmesi) ortalamasi
R P Pearson korelasyon katsay st D3: IIL.D6nem (Dinlenme) ortalamasi
R S Spearman korelasyon katsayist D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlag ma) ortalamasi
R? Lineer regresyon degeri DS5: V.Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlasma) ortalamasi
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Cizelge A.12: Akcakoca’da fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

\'% VI VII VII DI |IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5

Birim Cicek tomurcugu Ye'l‘prflklarl.n Dinlenme Ciceklenme / Tozlagsma Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik

olusumu dokiilmesi Olgunlasma Ort.
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.66% |n.s
Tmin °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.76%*|n.s
R? |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s -0.58% |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.59* n.s n.s
. mm [RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Yagis R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Nem R? |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.65* n.s 0.64* |n.s
. RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hizt [sn R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

**p<0.01 6lgeginde anlamlidir.

R P
RS
RZ

Pearson korelasyon katsay1st

Spearman korelasyon katsayisi

Lineer regresyon degeri
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: [II.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagma) ortalamasi

DS5: V. Donem (Dollenme / Meyve Olugum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.13: Kocaeli’nde fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

V VI VII VI D1 |IX X D2 XI XII D3 I II 111 I\ D4 \Y VI VII D5

Birim Cicek tomurcugu Ye'l'prjiklarl.n Dinlenme Ciceklenme / Tozlagsma Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik

olusumu dokiilmesi Olgunlasma Ort.
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmin °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.56* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
- mm |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.71%* n.s n.s 0.56* |n.s n.s n.s n.s n.s
Yagis R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Nem R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
. R S|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hizt [sn R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

**p<0.01 6lgeginde anlamlidir.

R P
RS
RZ

Pearson korelasyon katsay1st

Spearman korelasyon katsayisi

Lineer regresyon degeri
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: [II.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagma) ortalamasi

DS5: V. Donem (Dollenme / Meyve Olugum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.14: Sakarya’da fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

V VI VII VI D1 |IX X D2 XI XII D3 I II 111 v D4 \Y VI VII D5
- Cigek tomurcugu Yapraklarin : ; Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik
Birim | dokiilmesi Dinlenme Cigeklenme / Tozlagsma yv §
olusumu Okiilmesi Olgunlasma Ort.
RPlns ns ns ns ns |ns n.s -0.57* |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.61* n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s -0.57* |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmin °C |[RS|ns ns ns ns ns [-056* ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.67* n.s n.s n.s n.s
Vas mm |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.76** n.s n.s n.s n.s
agls R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Nem R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/

. R S|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Riizgar Hiz1 |sn R
ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

**p<0.01 6l¢eginde anlamlidir.

R P
RS
RZ

Pearson korelasyon katsay1st

Spearman korelasyon katsayisi

Lineer regresyon degeri
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: [II.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

DS5: V. Donem (Dollenme / Meyve Olugum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.15: Samsun’da fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

\% VI VII VII DI |IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5
. Cigek tomurcugu Yapraklarin ; ; Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik
Birim ! dokiilmesi Dinlenme Ciceklenme / Tozlagsma YV $
ofugumu OKuImes1 Olgunlagma Ort.

RPlns ns ns ns ns |ns n.s -0.57* |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.60* n.s n.s n.s n.s

Tmax °C |R ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Tmin °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.67* n.s n.s n.s n.s

Yag mm |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s -0.76%* n.s n.s n.s n.s

agls R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

N % RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

cm R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Ortalama m/ RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

. R S|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hiz1 |sn R

ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

*#p<0.01 6lceginde anlamlidir.

R P
RS
RZ

Pearson korelasyon katsayist

Spearman korelasyon katsayisi

Lineer regresyon degeri

99

D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: II1.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

D5: V. Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlagsma) ortalamasi




Cizelge A.16: Ordu’da fenolojik donemlere gore iklim kosullartyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

vV VI VI VI DI [|IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5
. Cigek tomurcugu Yapraklarin : ; Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik
Birim | dokiilmesi Dinlenme Cigeklenme / Tozlagsma yv §
olusumu okiilmesi Olgunlasma Ort.
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R? |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmin °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam o
Yas mm |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s 0.63* 0.71%** n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
agls R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R Plns ns -0.55% -0.594-0.55* -0.59*% -0.57* |n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama 0 . . .
N % R S|ns -056*ns ns ns |-0.55% -0.55% n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
cm R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ . .
Ril q R S|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s -0.60* n.s n.s n.s -0.62% |n.s n.s n.s n.s n.s
uzgar Rizl S0 R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

*#p<0.01 6lceginde anlamlidir.
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: II1.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

D5: V. Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlagsma) ortalamasi




Cizelge A.17: Unye’de fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta

ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

\% VI VII VII DI |IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5
. Cigek tomurcugu Yapraklarin : ; Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik
Birim ! dokiilmesi Dinlenme Cigeklenme / Tozlagsma yv §
olusumu Okiilmest Olgunlasma Ort.
R P |-0.65*ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |R ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmin °C |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |-0.63* ns -0.75%*|n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam
Yag mm |R S|as 0.67 ns ns 0.61%|ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
agls R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s -0.84%* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
N % RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s -0.81*%* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
cm R? |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s 0.70%* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns 0.68* n.s n.s n.s n.s n.s 0.71* n.s n.s 0.81** |n.s 0.74** n.s 0.83** |n.s
Ortalama m/ . . ox . ox
Ril q RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.71* 0.71* n.s 0.84** |n.s 0.71*  0.70  0.81*%* |n.s
uzgar Hiz1 |sn R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.65** |n.s n.s n.s 0.68* |n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

*#p<0.01 6lceginde anlamlidir.
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: [1I.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

D5: V. Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.18: Giresun’da fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

\% VI VII VII DI |IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5

Biri Cigek tomurcugu Yapraklarin Di . Déllenme / Mevve Ol AR

irim oy o . inlenme Ciceklenme / Tozlagsma yve Ulusum 1

olusumu dokiilmesi Olgunlasma Ort.

RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.682%%n.s n.s 0.768%* 0.748**0.837**

Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.54* |n.s n.s 0.73%*% 0.76** 10.75%*

R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.465*%n.s n.s 0.590** 0.560%%0.700**

RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.590* |n.s n.s 0.697%* 0.572*% [0.746%*

Tmax °c R ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.60* n.s 0.71%*

R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.348* |n.s n.s 0.486** (0.328* |0.557**

RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.697*¥n.s 0.592* 0.764%* 0.853*%*0.858**

Tmin °C |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.58*%* |n.s n.s 0.78*%* 0.78%* 10.80**

R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.486**n.s 0.350% 0.583** (,727*%0.736**
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
- mm [RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Yagis R? |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Nem R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
. RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hizt [sn R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

*#p<0.01 6lceginde anlamlidir.
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D1: 1. Dénem ( Cigek tomurcugu olusumu) ortalamasi

D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: II1.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

D5: V. Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.19: Trabzon’da fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

\% VI VII VII DI |IX X D2 XI XII D3 | II 11 v D4 \'% VI VII D5

Biri Cigek tomurcugu Yapraklarin D . Déllenme / Meyve Ol AR

irim oy o . inlenme Ciceklenme / Tozlagsma yve Ulusum 11

olusumu dokiilmesi Olgunlasma Ort.
R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.66* n.s 0.72%* |n.s
Tmean °C RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.74** n.s 0.62* |n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °c R ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.63* n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.63* 0.69* 0.78%* |n.s
Tmin °C |[RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.63* n.s 0.59* |n.s 0.85%* n.s 0.83** |n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.61** |n.s
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
- mm [RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Yagis R? |ns ns ns -0.66*ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Nem R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ R Plns ns ns -069%ns |[ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
. R S|ns ns ns -0.65%ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hizi |sn R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

*#p<0.01 6lceginde anlamlidir.
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D2 : II. Dénem (Yapraklarin dokiilmesi) ortalamasi

D3: [1I.Dénem (Dinlenme) ortalamast

D4: IV.Donem (Cigeklenme / Tozlagsma) ortalamasi

D5: V. Donem (Déllenme / Meyve Olusum / Olgunlagma) ortalamasi




Cizelge A.20: Akcaabat’ta fenolojik donemlere gore iklim kosullariyla verimlilik degerleri (kg / meyve veren yasta
ocak sayis1) arasinda korelasyon katsayisi ve lineer regresyon degerleri.

V VI VII VI D1 |IX X D2 XI XII D3 I II 111 v D4 \Y VI VII D5
. icek tomurcug Yapraklarin . . s
Birim Ci¢ 1 gu d"rl)( - Dinlenme Cigeklenme / Tozlasma Déllenme / Meyve Olusum / | Yillik
olugumu OKUImMEs1 Olgunlagma Ort.
ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s R n.s X n.s
R P 0.76** 0.73*
Tmean °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.80%* n.s 0.73* |n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmax °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R Plns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Tmin °C |[IRS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
R |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Toplam RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
- mm ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
- R S
agls R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
% RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 0.63* n.s n.s
Nem R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Ortalama m/ RPlns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
. RS|ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Riizgar Hiz1 |sn 3
R* |ns ns ns ns ns |ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*p<0.05 dlgeginde anlamlidir.

**p<0.01 6lceginde anlamlidir.
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Sekil A.1: Sakarya’da sicaklik — verim iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.2: Kocaeli’nde sicaklik — verim iliskisinin korelasyon katsayisi degerleri.

105



2 cilimli R= 56
O glmigova =71

o]
15 o o™ T
DO ]
o
w eloXele) o]
o -
= 1+ o 3]
S ole] o &

0.5

I:l | | | |
13 13.58 14 14.5 15 15.5 16 16.5
"

Sekil A.3: Diizce’de sicaklik — verim iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.4: Samsun’da sicaklik — verim iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.5: Giresun’da sicaklik — verim iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.6: Ordu’da sicaklik — verim iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.7: Trabzon’da sicaklik — verim iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.8: Sakarya’da NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.9: Diizce’de NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi) iliskisinin
korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.10: Kocaeli’de NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi) iligkisinin
korelasyon katsayisi degerleri.
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Sekil A.11: Samsun’da NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi) iliskisinin
korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.12: Giresun’da NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.13: Ordu’da NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayis1) iliskisinin
korelasyon katsayisi degerleri.
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Sekil A.14: Trabzon’da NAO — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.15: Sakarya’da NCP — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.16: Diizce’de NCP — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak say1st)
iligkisinin korelasyon katsayisi degerleri.
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Sekil A.17: Kocaeli’'nda NCP — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayist)
iligkisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.18: Samsun’da NCP — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.

ORDU, R=0
4 : :
3 — MNCP
| Verim ||
2 4

;W :

0 10 20 30

Sekil A.19: Ordu’da NCP — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayis1)
iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.20: Giresun’da NAO — verim verim (kg / meyve veren yasta ocak sayisi)
iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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Sekil A.21: Trabzon’da NAO — verim (kg / meyve veren yasta ocak sayis1)
iliskisinin korelasyon katsayis1 degerleri.
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EK B: Findik tarimi1 yapilan alanlarin aktiiel durumu ve gelecekteki durumunu belirleyebilmek amaciyla yapilan zamansal ve mekansal degisim
simiilasyonlarinin sonuglari.
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Sekil B.1: Istasyonlarin ¢dziiniirliigii arttirilmis yiikselti verisi.
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Sekil B.2.: RegCM3 modelinin ¢ozlinlirliigii arttirilmig yiikselti verisi.
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Sekil B3: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2011 — 2020 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2021-2030

Sekil B.4: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2021 — 2030 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2031-2040
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Sekil B.5: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2031 — 2040 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2041-2050

2B 2 30 32 34 36 Ja 40 42 44 46

Sekil B.6: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2041 — 2050 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2051-2060
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Sekil B.7: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2051 — 2060 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2061-2070
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Sekil B.8: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2061 — 2070 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 207 1-2080
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Sekil B.9: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2071 — 2080 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2081-2050

Sekil B.10: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2081 — 2090 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature 2091-2100
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Sekil B.11: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2091 — 2100 ortalama sicaklik verisi.
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A2 temperature (2011-2020) - REF
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Sekil B.12: Tiirkiye’de A2 senaryosuna goére 2011 — 2020 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature 2021-2030) - REF

36
2B 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46

Sekil B.13: Tiirkiye’de A2 senaryosuna goére 2021 — 2030 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature (2031-2040) - REF
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Sekil B.14: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2031 — 2040 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature 2041-2050) - REF
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Sekil B.15: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2041 — 2050 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature 2051-2060) - REF

a5 I I I 2
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Sekil B.16: Tiirkiye’de A2 senaryosuna goére 2051 — 2060 sicakliklarinin referans donemden farki.
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Sekil B.17: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2061 — 2070 sicakliklarinin referans donemden farki.
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Sekil B.18: Tiirkiye’de A2 senaryosuna goére 2071 — 2080 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature (2031-2090) - REF
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Sekil B.19: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2081 — 2090 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 termperature 2091-2100) - REF

36
2B 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46

Sekil B.20: Tiirkiye’de A2 senaryosuna goére 2091 — 2100 sicakliklarinin referans donemden farki.
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A2 Precipitation 2011-20207 Altitude Corrected

28

a0 32 34 36 Ja 40 42 44 46

Sekil B.21: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2011 — 2020 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2021-20307 Altitude Coarrected
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Sekil B.22: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2021 — 2030 diizeltilmis ortalama yagis verisi
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A2 Precipitation (2031-2040) Altitude Corrected

30 32 34 & 33 40 42 44 4B

Sekil B.23: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2031 — 2040 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2041-2050) Altitude Caorrected

28 a0 32 34 36 Ja 40 42 44 45

Sekil B.24: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2041 — 2050 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2051-2060) Altitude Corrected

20 a0 32 34 36 Ja 40 42 44

Sekil B.25: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2051 — 2060 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2061-2070) Altitude Corrected

20 30 32 34 36 34 40 42 44

Sekil B.26: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2061 — 2070 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2071-2080) Altitude Corrected

2 30 32 34 36 Ja 40 42 44

Sekil B.27: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2071 — 2080 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2081-2090) Altitude Corrected

2 30 32 34 36 Ja 40 42 44

Sekil B.28: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2081 — 2090 diizeltilmis ortalama yagis verisi.
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A2 Precipitation (2091-2100) Altitude Corrected

2 30 32 34 36 Ja 40 42 44

Sekil B.29: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2091 — 2100 diizeltilmis ortalama yagis verisi.

143

46

3500
3000
2500
2000
1500
1000
a00



Temperature Stations Long Years Mean
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Sekil B.30: Tiirkiye’de uzun yillar ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean 13-16 C
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Sekil B.31: Findigin sicaklik istegine gore (13- 16 °C) Tiirkiye’de uzun yillar ortalama diizeltilmis sicaklik verisi.
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Ternperature Stations Long Years Mean + [ A2 ternperature (2011-20207- REF ] 13-16 C
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Sekil B.32: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2011 — 2020 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2021-2030) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.33: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2021 — 2030 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2031-2040) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.34: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2031 — 2040 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2041-2060) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.35: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2041 — 2050 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2051-2060) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.36: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2051 — 2060 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2061-2070) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.37: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2061 — 2070 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2071-2080) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.38: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2071 — 2080 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Ternperature Stations Long Years Mean + [ A2 ternperature (2081-2090) - REF | 13-16 C below 1500m
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Sekil B.39: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2081 — 2090 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2091-2100) - REF ] 13-16 C
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Sekil B.40: Findigin sicaklik istegine gore (13 - 16 °C) Tiirkiye’de 2091 — 2100 diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Sekil B.41: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de uzun yillar ortalama

diizeltilmis sicaklik verileri.

Ternperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2011-2020) - EEF ] 13-16 C below 1500m
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Sekil B.42: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2011-2020

diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2021-2030) - REF | 13-16 © below 1500m
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Sekil B.43: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2021 — 2030
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2031-2040) - REF | 13-16 © below 1500m 0
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Sekil B.44: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2031 — 2040

diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2041-2050) - REF | 13-16 © below 1500m
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Sekil B.45: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2041-2050
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
Ternperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2051-2060) - EEF ] 13-16 C below 1500m 0
20
10
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o B 40 15
Sekil B.46: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2051-2060
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2061-2070) - REF | 13-16 © below 1500m
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Sekil B.47: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2061-2070

diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
Ternperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2071-2080) - EEF ] 13-16 C below 1500m
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Sekil B.48: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2071-2080
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2081-2090) - REF | 13-16 C below 1500m
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Sekil B.49: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2081-2090
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.

o Temperature Stations Long Years Mean + [ A2 temperature (2091-2100) - REF | 13-16 © below 1500m 0
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Sekil B.50: Findigin sicaklik istegi (13 - 16 °C) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2091-2100
diizeltilmis ortalama sicaklik verisi.
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Sekil B.51: Tiirkiye’de uzun yillar ortalama yagis verileri.
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Precipitation Stations Long Years Mean Altitude Corrected
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Sekil B.52: Tiirkiye’de uzun yillar ortalama diizeltilmis yagis verileri.

161

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500



Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2011-2020)] - REF ]
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Sekil B.53: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2011 — 2020 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2021-2030)] - REF ]
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Sekil B.54: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2021 — 2030 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2031-2040)] - REF ]
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Sekil B.55: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2031 — 2040 ortalama yagis verisi.

164

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500



Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2041-2050)] - REF ]
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Sekil B.56: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2041 — 2050 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2051-2080)] - REF ]
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Sekil B.57: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2051 — 2060 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (20681-2070)] - REF ]
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Sekil B.58: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2061 — 2070 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2071-2080)] - REF ]
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Sekil B.59: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2071 — 2080 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ A2 precipitation (2081-2080)] - REF ]
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Sekil B.60: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2081 — 2090 ortalama yagis verisi.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + [ AY precipitation (2091-2100)] - REF ]
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Sekil B.61: Tiirkiye’de A2 senaryosuna gore 2091 — 2100 ortalama yagis verisi.
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Precipitation Stations Long Years Mean Altitude Corrected Above Y00mm Rainfall
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Sekil B.62: Findigin yagis istegine gore (>700mm) Tiirkiye’de uzun yillar ortalama diizeltilmis yagis verileri.

Precipitation Stations Long Years Mean Altitude Corrected Above 700mrm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.63: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de uzun yillar ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2011-2020) - EEF ] Above 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.64: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2011-2020 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2021-2030) - EEF ] Abowe 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.65: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2021-2030 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2031-2040) - EEF ] Above 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.66: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2031-2040 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.

Precipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2041-2050% - REF | Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.67: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2041-2050 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2051-2060) - REF | Above 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.68: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2051-2060 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2061-2070) - EEF ] Abowe 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.69: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2061-2070 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2071-2080) - REF ] Above 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.70: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2071-2080 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
Precipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2081-2090) - REF ] Above 700rmim Rainfall Below 1500m
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Sekil B.71: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2081-2090 ortalama
diizeltilmis yagis verileri.
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Frecipitation Stations Long Years Mean + A2 precipitation (2091-2100) - EEF ] Above 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.72: Findigin yagis istegi (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.) Tiirkiye’de 2091-2100 ortalama

diizeltilmis yagis verileri.
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Sekil B.73: Uzun yillar ortalamasi istasyon sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olas1 findik iiretim alanlar.

Temp. &Precip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. 2011-2020) - EEF | 13-16 C and Abave 700mm Rainfall Eelow 1500m
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Sekil B.74: A2 senaryosuna gore 2011-2020 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti siniria gore (<1500m.)
Tirkiye’de olas1 findik iiretim alanlari.
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Temp. &Precip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2021-2030) - REF | 13-16 C and Abave 700mm Rainfall Below 1500m
42
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Sekil B.75: A2 senaryosuna gore 2021-2030 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina goére (<1500m.)
Tiirkiye’de olasi findik tiretim alanlari.

Temp. &Precip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2031-2040) - REF | 13-16 C and Abave 700mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.76: A2 senaryosuna gore 2031-2040 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina goére (<1500m.)
Tiirkiye’de olasi findik {iretim alanlari.
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Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2041-2050) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.77: A2 senaryosuna gore 2041-2050 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olasi findik {iretim alanlari.

Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2051-2060) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m

j

41

40 -
30 35 A0 145

Sekil B.78: A2 senaryosuna gore 2051-2060 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olas1 findik iiretim alanlari.
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Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2061-2070) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.79: A2 senaryosuna gore 2061-2070 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve ylikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olasi findik {iretim alanlari.

Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2071-2080) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.80: A2 senaryosuna gore 2071-2080 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve yiikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olasi findik tiretim alanlari.
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Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2081-2090) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.81: A2 senaryosuna gore 2081-2090 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve ylikselti sinira gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olas1 findik iiretim alanlari.

Temp. &Frecip. Stations Long Years Mean + [ A2 Temp. &Precip. (2091-2100) - REF ] 13-16 C and Above Y00mm Rainfall Below 1500m
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Sekil B.82: A2 senaryosuna gore 2091-2100 sicaklik (13-16 °C), yagis (>700mm) ve ylikselti sinirina gore (<1500m.)
Tiirkiye’de olas1 findik iiretim alanlari.
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