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ONSOZ

Atmosferdeki sera gazlari konsantrasyonlarinin sanayii devriminden itibaren hizl
artis1 lizerinde yasadigimiz gezegendeki denizlerin ve karalarin 1sinmasina yol agmis
ve bununla beraber kiiresel iklim degisikligine sebep olmustur. Bu nedenle bir ¢cok
iilkede ve diizenli olarak sera gazlar1 konsantrasyonlarinin azaltilmasi i¢in toplantilar,
protokoller yapilmaktadir. Ulkemiz de imzaladigi Kyoto Protokolii sebebiyle sera
gazi1 biitgesinin bilesenlerini, emisyon ve yutak, belirlemek zorundadir. Emisyon ve
yutak bilesenlerinin farki bize net birikimi vermektedir. Ozellikle CO, ve su
buharinin atmosfer ile bitkiler arasindaki etkilesimi ile ilgili 6l¢iim ve analiz
calismalar1 tilkemizdeki karbon biit¢esinin belirlenmesinde karar vericilere gercek
veriler saglanmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calisma ulusal karbon biitcesi ¢calismalarina, gelecekte kurulmasi beklenen karbon
borsalarina ve buna bagli olarak kurumlar tarafindan verilecek destek programlarina
fikir saglayacaktir. Bu ¢alismadaki asil amag, ililkemizde yetisen ve 6nemli bir besin
kaynag1 olan kislik bugday bitkisinin, hasattan sonraki toprak iizerindeki anizin ve
ciplak topragin CO; ve su buhari akilarinin belirlenmesi igin gerekli bilgiler
saglanmistir. Elde edilen sonuglar uzaktan algilama ile gorsellestirilen verilerin
kalibrasyonunda 6nemli bir referans olusturmaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasinda ve Ogrenimim boyunca her anlamda
destegini her zaman hissettigim, 6rnek aldigim insan, danisman hocam olan Prof.
Dr. Levent SAYLAN’a ¢ok tesekkiir ederim. Degerli bilgilerini benimle paylasan
Yrd. Dog. Dr. Barts CALDAG ve Prof. Dr. Zafer ASLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.
Calistigim kurum olan Atatiitk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Aragtirma
Istasyon Miidiirliigii'nde desteklerini her zaman hissettigim miidiiriim Dr. Fatih
BAKANOGULLARI, ablam dedigim Dr. Basak AYDIN’a ¢ok tesekkiir ederim.
Yiksek lisans egitimim boyunca yardimlarini asla esirgemeyen ve maneviyatlarini
her zaman hissettigim Ars. Gor. Nilcan AKATAS, Orcun ALTINBAS, Ozgiin
INCEOGLU ve H. Ozhan UNAL’a tesekkiirii bor¢ bilirim. Son olarak ailem olmak
lizere egitime ve okumaya ¢ok 6nem veren babaannecigim Keziban YESILKOY e,
desteklerini dogdugum andan itibaren hissettigim annem Seval YESILKOY, babam
U. Serdar YESILKOY e, kardesim Sercan YESILKOY ’e tesekkiir ediyorum.

Bu ¢alismada elde edilen veriler, TUBITAK 109R006 numarali proje kapsaminda
alinan alet ve ekipmanlar ile gerceklestirilmistir. Bu nedenle TUBITAK a; ayrica
Istanbul Teknik Universitesi Rektorliigii ile Gida, Tarim ve Hayvancilik
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MIKROMETEOROLOJIK YONTEM iLE TARIM EKOSISTEMINDE SERA
GAZI AKILARININ BELIRLENMESI

OZET

18. yiizyilda sanayi devriminin baglamasi ile insan giiciinlin yerini almaya baslayan
buharli ve i¢ten yanmali makinelerin atmosferdeki sera gazlarinin Diinya iizerinde en
cok etkisi bulunan CO; salinimimi arttirmaya baslamistir. Sera gazlarinin
konsantrasyonlarindaki artisin giinesten diinyaya gelen radyasyonun geriye olan
kacisin1 engellemis ve isinmasina yol a¢cmistir. Ayni zamanda diinyanin doniis
hizindan kaynaklanan salinimlardan dolay1 iklim degisikligi diinyanin siiregelen
omriindeki kaginilmaz bir gercektir.

Diinyanin ortalama sicakligindaki hizli artig sera gazlarinin konsantrasyonlarini
belirleme ve atmosfere salinan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gerekliligini
ortaya ¢ikarmustir. Iste bu sebepten dolay1 1950°1i yillarda Hawaii takim adalarinda
baslayan karbondioksit konsantrasyon Ol¢limleri baglamistir ve halen devam
etmektedir. Diinyadan atmosfere salinan ve atmosferden alinan CO; basta olmak
lizere diger sera gazlarinin hangi alanlardan salindigini ve hangi alanlarin yutak
olarak bilinmesi igin ¢alismalar baslatilmistir. Iste bu calismalar, yer yiizeyindeki
biitiin ylizeyler (deniz, orman, sehirler vb.) ile atmosfer arasindaki degisimlerin
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Basta ormanlar ve okyanuslar olmak tizere
karbon yutak alanlar1 olarak bilinen tarim alanlarinda da CO,, H,O ve enerji dengesi
bilesenlerini belirlemeye yonelik ¢caligmalar yapilmaktadir.

Onemli karbon yutak alanlar1 olan tarim alanlarinda atmosferden alinan CO,
miktariin bilinmesi kiiresel karbon biitcesinin belirlenmesi ve iklim degisikligi
calismalar1 i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligmalarin farkli bitkiler iizerinde
vejetasyon donemi boyunca kesintisiz ve siirekli olarak yapilmasi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Bu calismada 2012-2014 yillart arasinda Kirklareli’deki Atatiirk Toprak
Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisinde kishk
bugday, amz ve g¢iplak toprak yiizeylerinden gergeklesen CO, ve H,O akilari
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye i¢in besin kaynagi olan ve genis alanlarda yetistirilen
kishik bugday bitkisinin CO, ve H,O akilarinin 0Olgiilmesi, analizi ve
degerlendirilmesidir. Bu baglamda arastirma alaninda yetistirilen bugday bitkisi,
aniz ve ciplak toprak yiizeylerinden gergeklesen net ekosistem degisimi meteorolojik
sartlar ve vejetasyon dinamikleri arasindaki iliskiler belirlenmistir.

1990’11 yillardan itibaren bitkiler iizerinde sera gazi akilari lizerine bir¢ok ¢aligma
yapilmasma karsin iilkemizde bu tarz calismalar olduk¢a simirli sayida
gerceklesmistir. Bu g¢alisma oOnceden yapilmis caligsmalara ek bilgi saglamasi,
gelecekte farkli bitkiler lizerinde, fark: iklim kosullarinda yapilacak ¢alismalara katki
saglamasi agisindan katki saglayacaktir.
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Bu calismanin yapilabilmesi i¢in diinyada kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilan
Eddy Kovaryans (EC) yontemi ile CO, ve H,O akilar1 belirlenmistir. Sonug olarak
2012 — 2014 yillar1 arasindaki toplam kiimiilatif NEE, GPP ve Rec, degerleri sirasiyla
502.75, 2114.50, 1611.75 gC/m2 olarak belirlenmistir. Ayr1 ayri donemlere bakilacak
olursa kislik bugday bitkisi i¢in toplam kiimiilatif NEE, GPP, Rec, degerleri sirasiyla
-383.94, 1222.17, 838.23 gC/m?, amz icin -105.14, 671.92, 566.78 gC/m?, ciplak
toprak yiizeyi i¢in -13.67, 220.41, 206.74 gC/m2 olarak hesaplanmustir.

Bu calismanin sonuglar1 Tiirkiye’de genis alanlarda yetistiriciligi yapilan kighk
bugday bitkisinin iilkesel karbon biit¢esinin belirlenmesine katki yapmasi
beklenmektedir. iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi toplantilara katilan karar
vericilere katki saglamaktadir.
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DETERMINATION OF GREENHOUSE GAS FLUXES USING A
MICROMETEROROLOGICAL METHOD OVER AN AGRICULTURAL
ECOSYSTEM

SUMMARY

Internal combustion machines started to take the place of manpower with concurrent
industrial revolution in the 18" century. In this case, the amount of CO, released into
the atmosphere has led to increased. Greenhouse gases; especially the anthropogenic
CO; emissions effect more harmfully on earth’s ecosystems. Increasing greenhouses
gases concentrations block outgoing radiation from surface and resulting in global
warming and climate change. At the same time, the climate change is a continuous
and inevitable phenomenon.

Increasing global mean temperatures revealed the need of greenhouse gases
concentration evaluations and reduced emission amounts. Therefore, determination
of carbon dioxide released to and captured from the atmosphere as major
components of global carbon cycle have been searched by scientists. To achieve this,
measurements of CO, concentrations have begun at Hawaii Island from 1950’s.
Researches especially over water and forest surfaces allow us to evaluate the
variations in CO, and H,O fluxes. Determining the CO,, H,O and energy balance
components over agricultural areas is crucial because these areas capture carbon
dioxide from the atmosphere and release it back to the atmosphere again.

Evaluation of CO, and H,O fluxes over agricultural areas became more important for
the studies on global carbon budget and climate change. That is why some flux
networks are established to measure carbon dioxide, water vapor and energy fluxes
between different terrestrial ecosystems (forests, croplands, grasslands etc.) and the
atmosphere. Most of the related micrometeorological systems are installed firstly in
forests rather than in croplands. In this connection, amount of the
micrometeorological tower sites is increasing in order to measure the needed mass
and energy fluxes above canopies. Researches over different plants show that
continuous measurements involving whole of the vegetation-growing period are
necessary. Although many studies about greenhouse gases over different vegetations
exist since 1990’s, too limited researches about same issues have been done in
Turkey until now.

Main aims of this study were to measure, analyze and evaluate the CO, and H,O
fluxes over winter wheat crop, which is an important nutritional source for Turkey.
In this context, relationship between net ecosystem exchange of winter wheat and
meteorological factors was determined on wide areas by considering also straw and
bare surface conditions to analyze the vegetation dynamics better. Changes in carbon
dioxide fluxes during two successive growing periods of winter wheat were
measured and determined to represent to fulfill this lack for the Thrace region using a
well-accepted micrometeorological method called the Eddy Covariance. As a
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globally accepted scientific approximation, the eddy-covariance technique has been
widely used during the past 20 years to measure exchange fluxes of mass and energy
between ecosystems and the atmosphere. Nowadays, there are about 683 operational
eddy-covariance stations worldwide, which are organized in continental networks
and contributing to the global FLUXNET network continuously. These stations are
mainly centered upon Europe, Europe, Asia, and U.S. Estimation of gas fluxes by the
eddy-covariance technique requires the use of fast and precise gas analyzers'.

Traditionally, high-speed gas analyzers with a response rate of 10 Hz or higher are
designed in open-path, closed-path, and enclosed-path configurations for
measurements of eddy covariance fluxes of carbon dioxide and water vapor. There
are also some rules and assumptions of the method:

e Measurements at a point should represent an upwind area,
e Measurements are to be done inside the boundary layer of interest,

e Fetch/footprint must be adequate. That mean fluxes should be measured only
within the area of interest,

o Flux is fully turbulent and most of the net vertical transfer is done by eddies,

e Terrain is horizontal and uniform. Average of the fluctuations equals to zero.
Air density fluctuations, flow convergence & divergence are negligible,

¢ Instruments are able to detect very small changes at very high frequency.

Main requirements for the instruments and data acquisition systems used for eddy
covariance data are their response times to solve fluctuations up to 20 Hz. By all
means, the measurements result never perfectly because of the assumptions, nature of
the physical phenomena, instrumental problems, and specifics of the particular
terrain or setup. Therefore, a number of potential flux errors occur, which can be
corrected.

In this study; frequency response corrections, WPL (Webb-Pearman-Leuning)
correction and coordinate rotation (tilt correction) have been applied to 10 Hz time
series of eddy covariance data after spike removal, high pass, low filtering effects
and linear detrending. Precipitation and low turbulent exchange conditions affect the
eddy covariance measurements and produces uncorrected data to be filtered out.
Hence, data gaps caused by the above conditions must be refilled. At this point,
international standard procedures have been followed. Finally, flux partitioning was
applied to data set with gaps.

Net ecosystem exchange (NEE), gross primary production (GPP) and ecosystem
respiration (Reco) Values were calculated during the 2012-2013 winter wheat growing
season, straw for July 2013 — December 2013, and bare soil for December 2013 —
April 2014; respectively. At night, partitioning is simple as Rec,=NEE. During the
day, the partitioning is dependent on the model used, so there are substantial
uncertainties associated with the resulting estimates of GEP and Rec.

In the 2012 — 2013 growing period, winter wheat was planted on 1 November 2012
and harvested on 31 June 2013. The eddy covariance flux measurements showed that
cumulative NEE, GPP and Re, of whole growing periods of 17 months were -
502.75, 2114.50, 1611.75 gC/m? respectively.

During the 2012 — 2013 growing period of for winter wheat, cumulative NEE, GPP,
and Reeo Were -383.94, 1222.17, and 838.23 gC/m?, respectively. Daily means of
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total NEE, GPP and Re, for the whole growth period were -1.59, 5.05, and 3.46
gC/m?, successively. Similarly, maximum daily total NEE, GPP and Re for the
whole period were determined as 3.58, 18.74, and 8.82 gC/m?. Minimums of daily
total NEE, GPP and Rec, for the whole growing period were obtained as -10.80, 0
and 0.92 gC/m?, respectively. On the other hand, ratio of gaps in the whole data set
of NEE and GPP was 42.6%. It is also determined that 78.7% of the total gaps
occurred during nighttime and 21.3% at daytime. In addition; mean, maximum and
minimum values of LE for winter wheat were 38.54, 479.97 and -64.71 W/m?>.
Relationships between NEE, GPP, Reo and meteorological factors like
photosynthetic photon flux density (PPFD), soil temperature, air temperature were
also determined. Determination coefficients (r?) between NEE and GPP is 0.93,
whereas it was calculated as 0.47, 0.09, and 0.08 for between NEE and
meteorological factors (PPFD, T, Tair). Additionally, determination coefficients
between GPP and meteorological factors were found as 0.69, 0.39, and 0.35.
Likewise, determination coefficients between Re,, and meteorological factors were
determined as 0.57, 0.64, and 0.58. In addition to these, evaluation of r* between
NEE, GPP and biomass resulted as 0.85, and 0.83. Moreover, daily and growth
period total reference evapotranspiration (ETo) and crop evapotranspiration (ET.)
values were 2.21 mm, 534.05 mm and 1.36 mm, 325.46 mm; successively.
Determination coefficient between ET, and ET. was 0.43. Crop coefficient (k¢) is
calculated as 0.62 for the 2012 — 2013 growing period of winter wheat.

Secondly, cumulative NEE, GPP, and Rec, of whole straw period were determined as
-105.14, 671.92, and 566.78 gC/m? respectively. Daily means of total NEE, GPP
and Reco for straw period were -0.69, 4.39, and 3.70 gC/m?. Maximum daily total
NEE, GPP and Re, for the whole growing period were determined as 5.34, 10.50,
and 6.93 gC/m?. Minimums of daily total NEE, GPP and Rec, for the same period
were evaluated as -5.40, 0 and 1.40 gC/m?, respectively. Ratio of the total gap in the
whole NEE and GPP data set was 41.3%, where 75.2% of this gap occurred during
night time. In addition; the average, minimum and maximum values of LE for straw
surface were 26.70, 167.96, and -132.69 W/m?. In addition, the relationships between
NEE and meteorological factors (PPFD, T, Tar) Were determined. Corresponding
determination coefficients were 0.44, 0.39, and 0.58 respectively. Likewise,
determination coefficients of GPP and meteorological factors were 0.75, 0.68 and
0.65. Determination coefficients between R¢, and meteorological factors were 0.48,
0.38, and 0.23.

Lastly; cumulative NEE, GPP, and R, for bare soil were -13.67, 220.41, and 206.74
gC/m?, respectively. During this this period between 1 December 2013 and 31 March
2014, the NEE reached its maximum positive value 26.82 gC/m? on 25 January
2014. After this period, NEE started to decrease towards negative values because of
possible microbiological activities. Daily means of total NEE, GPP and R, for the
period of bare soil were -0.11, 1.81, 1.70 gC/mz. Maximums of daily total NEE, GPP
and Re for the whole growing period determined as 2.34, 4.82, and 4.82 gC/m>.
Concordantly, the minimums of daily total NEE, GPP and Rec, for the same period
were calculated as evaluated -3.06, -0.08, 0.00 gC/m?; respectively. Gap percentage
in the whole data set of NEE and GPP was 48.5%, for which 86.3% was calculated in
nighttime and so daytime gap corresponded to 13.7%. Additionally, average,
minimum and maximum values of LE for straw were 21.86, 447.11, and -141.63
W/m?. Again, possible relationships between NEE and meteorological factors
(PPFD, Teil, Tair) Were also investigated. By these means, the determination
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coefficients were 0.12, 0.06, and 0.0004; respectively. Determination coefficients of
GPP and meteorological factors were 0.46, 0.03 and 0.15. As the last step;
determination coefficients of Rec, and meteorological factors were obtained as 0.19,
0.19, and 0.24.

The results of this study showed the practical analysis results for the carbon budget
of winter wheat, which is an important nutritional source for Turkey. For the same
field, also results of straw and bare soil conditions were evaluated. It is hoped that
these results will contribute to the activities of decision makers etc., who could find
them needful for the calculation of national/international greenhouse gas budget
resulted from agriculture.
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1. GIRIS

Meteoroloji diinyadaki en eski bilim dallarindan biridir. Geriye dogru bakilacak
olursa M.O. 4. Yiizyila kadar yani Aristoteles’in 4 ciltlik “Meteorology” kitabinin
yazildig1 tarihe kadar gidilebilir. Eski zamanlarda, havadaki her tiirli goriiniimlere
meteor adi verilirdi. 20. Yy. 1n ilk yarisinda, topragin iist katmanlari meteorolojinin
bir parcasi olduguna kanaat getirilmistir. Bugiin meteoroloji dendigi zaman genel
anlamda klimatolojiyi igeren atmosfer bilimi olarak bilinmektedir. Meteorolojinin
tanimin1 bazen oldukca dar perspektife sigdirip atmosfer fizigi ve hava tahmini
olarak da gorebilmekteyiz (Glickman, 2000). Atmosferdeki siirecleri anlamak igin
fizik, kimya, biyoloji ve cografya gibi bilim dallarim1 iyi bilmek gerekmektedir.
Pratik a¢idan bakildiginda ise meteoroloji atmosferdeki dl¢iimlere dayanan ve diger
bilim dallariyla iligkilendirilen bir bilim dalidir. Bu durum, yogunlugu degisse de
atmosferin etkiledigi bir¢ok bilim daliyla beraber ¢alisan meteorolojinin karakteristik
durumudur (Foken, 2008). Meteoroloji, teorik meteoroloji, gozlemsel meteoroloji ve
uygulamali meteoroloji olmak iizere 3 ana baslikta dallara ayrilmaktadir. Hava
tahmini ve klimatoloji uygulamali meteoroloji alaninda bulunmaktadir ve
klimatolojinin ise deniz meteorolojisi arastirmalar1 gibi bircok alt dallan

bulunmaktadir (Glickman, 2000).

Ozellikle son 50 yilda gesitli dlgek ve zamanlardaki calismalar teknolojinin de
gelismesi ile meteorolojide popiiler hale gelmis ve bunlarmn alt dallar1 olan makro,
mezo ve mikrometeoroloji de gelismeye baslamistir. Mikrometeorolojiyi zamansal
ve alansal olarak belirli bir siirece kisitlamamak gerekmektedir. Ciinkii
mikrometeorolojinin &nemi bu kisitlamalarm igerisinde yer almaktadir. Insanoglunun
yasadig1 ve atmosfer ile etkilesime girdigi ¢evre mikrometeorolojik arastirmalarin
odaginda bulunmaktadir. Bu atmosferik ylizey tabakasi, atmosferin sadece %5-
10’luk kismini olusturmaktadir ve yiikseklik olarak 0.5 ile 2 km arasindadir (Foken,
2008).



Atmosfer ile enerji aligverisinin en ¢ok oldugu tabaka olan yeryiizii tabakasi aynm
zamanda giines radyasyonu enerjisinin diger enerji ¢esitlerine doniistiigli yerdir ve
mikrometeorolojinin ilgilendigi ana alandir. Ayica, yer ylizeyi tabakasi, siirtiinme
kuvvetinin kaynagi olmasinin yan sira, riizgar alanlarinda ciddi farkliliklar yaratan
ve diinya yiizeyi ile serbest troposfer arasindaki enerji ve momentum aligveris
stireclerinin igledigi tabakadir. Atmosferdeki zaman ve alan 6lgeginin birbiriyle
iliskili olmas1 nedeniyle mikrometeorolojinin zaman 6lgegi, giinlik ¢cevrimden azdir
(Foken, 2008). Glickman tarafindan yapilan mikrometeoroloji tanimi ise
atmosferdeki siirecleri gdzlemler ile birlikte 1 km’den az yersel dlgek ve 1 giinden az
zamansal dlgeklerde inceleyen meteorolojinin bir pargasidir. Meteorolojik siirecler,
siirtiinme kuvvetinin etkisiyle algak katmanlarda meydana gelmektedir. Bu yiizden
mikrometeorolojinin konusu diinyanin yiizeyi ile bitisik olan ve atmosferik sinir
tabakas1 (ABL) veya planeter sinir tabaka olarak adlandirilan (PBL) ylizey tabakasini
olusturmaktadir. Atmosfer ve toprak, su veya bitkiler ile olan gaz, momentum vb.
enerji aligverisi bu tabakada biiyiik 6nem arz etmektedir. Mikroklimatoloji ise
ilgilenilen uzun dénemli mikrometeorolojik siireglerin ortalamalarindan sapmalarini

izah etmeye calismaktadir (2000).
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Sekil 1.1: Atmosferik Siireglerin Zamansal ve Yersel Olgeklendirilmesi
(http://www.goesr.gov/users/comet/tropical/textbook_2nd_
edition/navmenu.php_tab_2 page 8.1.0.htm).



Eger uygulamali meteorolojinin arastirma alanlarina bakilacak olursa mikro
Olgekteki siireglerin bu alanin en 6nemli alanini olusturdugu goriilecektir (Cizelge
1.1) Bu ylizden mikrometeoroloji, meteorolojinin uygulamali alanlarindaki
atmosferik simir tabaka ve ylizey tabakasiyla ilgilenen teorik, deneysel, klimatoloji
alanlarinda  gérmekteyiz. Ayrica son yillarda, c¢evre meteorolojisi de
mikrometeoroloji ile ilgilidir. Uygulamali meteoroloji genellikle hava tahmini ve

hava kirliligi ¢alismalarini icermektedir (Foken, 2008).

Cizelge 1.1: Uygulamali Meteorolojisi Siniflandirmasi.

Uygulamali Meteoroloji
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Ulasim

Meteorolojisi Fenoloji

Arya’nin (2001) ifade ettigi gibi atmosferik hareketler yatay ve diisey olarak olarak
milimetreler mertebesiyle ekvator c¢izgisi mertebesine kadar cesitli Olgeklerde
meydana gelmektedir. Uygun olan zamansal 6l¢ekler ise saliselerden birkag ay veya
yillik olarak degisiklik gostermektedir. Hareketlerin bu 6lcekleri genellikle mikro,
mezo ve makro 6lcek olarak 3 sinifa ayrilmaktadir. Bazen bu 6lgekler lokal, bolgesel
ve kiiresel olarak da karakterize edilebilmektedir. Enerji degisimlerinin fazla oldugu
atmosferik smir tabakada riizgar, sicaklik, nem ve atmosferdeki gazlarin
konsantrasyonlarinin diisey degisimleri mikrometeorolojinin ¢alisma kapsamina

girmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Atmosferdeki sera gazlarindan olan karbondioksitin (CO,) ortalama konsantrasyonu,
kiiresel olarak sanayilesmenin baslamasinin ardindan 280 ppm degerinden
giinlimiizde 400 ppm seviyesini ge¢mis bulunmaktadir (IPCC, 2013; Ferrocino ve
dig., 2013). Bu kisa donemdeki hizli artig kiiresel olarak 1sinmanin ve iklim
degisiminin 6nemli nedenleri arasindadir. iklim degisikligi ile ilgili olarak diinyada

bazi iilkeler tarafindan kabul edilen Kyoto Protokolii'ne gore iilkeler hem kendi



ulusal sera gazi envanterini belirlerken hem de atmosfere saldiklar1 kirleticileri ve
atmosferden fotosentez vb. sekillerde CO, alan yutak alanlarini da dikkate almak
zorundadirlar. Bu durum, karbon biit¢gesinin elemanlarindan olan atmosfere verilen
sera gazi ve atmosferden alinan sera gazi kaynaklarinin belirlenmesini ve dlglimler
yapilarak miktarlarinin ile ilgili aragtirmalar yapilmasimi gerektirmektedir. Sera
gazlariin, 6zellikle CO;’in ve su buharinin bitkiler tarafindan tutulan miktar1 ile

ilgili 6l¢lim galismalar1 gerekli olmaktadir (Saylan, 2008).

Diinyada bitki ve atmosfer arasindaki enerji akilar ile ilgili uzun zamandan beri
arastirmalar yapilmasina ragmen, iilkemizde bu alanda yapilan c¢alismalar sinirh
sayidadir. 1950’11 yillarda vejetasyon ve atmosfer arasindaki CO, akilari ile ilgili
arastirmalarin ilk adimlar atilmistir. 1980°11 yillara gelindiginde ise gelisen teknoloji
ile birlikte mikrometeorolojik bir yaklasim olan Eddy Kovaryans ile hem orman ve
meralarin CO; hem de su buhari ile enerji akilarinin 6lgiilmesinde ve analizinde
kullanilmaya odaklanilmistir (Hernandez-Ramirez ve dig., 2011). Boylece, artan
atmosferik CO, konsantrasyonunun tarimsal iriinlere ve dogal ekosistem iizerine
etkileri konularina yogunlasilmistir. Mikrometeorolojik kuleler kuran ve farkli iklim
kosullarinda, farkli vejetasyon yiizeyleri (tarimsal {iriinler, ,toprak, mera, ormanlar)
tizerinde uzun siireli karbon, su buhart ve enerji akilar1 6lgiimleri yapip bunlari
zamansal ve alansal olarak iliskilendiren kiiresel bir ag olan FLUX-NET kurulmustur
(Goulden ve ark, 1996; Lafleur ve ark, 1997; Mitaya ve ark, 2000). Farkl1 bolgesel
aglarin Ol¢glim kulelerini de igermektedir (AmeriFlux, CarboEurope, FLUXNET-
Canada, OzFlux, AsiaFlux vb.). Nisan 2014 tarihi ile birlikte diinyada toplam 683
adet farkli ekosistemler lizerinde aki kulesi bulunmaktadir. Bu karbondioksit, su
buhar1 ve enerji akilarimi belirleyen 6l¢iim aglar1 Eddy Kovaryans 6l¢iim teknigine

gore belirlenmektedir (Baldocchi ve dig., 1988).

Eddy Kovaryans yontemi ile aki Olglimleri herhangi bir ampirik katsayilart
kullanmadan direkt olarak aki 6l¢iimii yapan yontemdir (Lee ve dig., 2004; Foken,
2008).
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Sekil 1.2: Nisan 2014 itibariyle FLUXNET Olgiim Ag1
(http://fluxnet.ornl.gov/sites/default/files/FluxnetNetwork4-2014.png).

Eddy Kovaryans yontemi, giiniimiizde diinyadaki ormanlarin ve tarimsal bitkilerin
CO; ve enerji akilarinin belirlenmesinde en fazla kullanilan yontemdir. Ormanlar ve
tarimsal alanlarda yetistirilen bitkiler, kiiresel karbon dengesi, karbon aligverisinin
bolgesel iklim degisikligi itizerindeki direk etkisi kiiresel iklim degisikligi ve
siirdiiriilebilir ¢evre konularinda biliylik 6nem arz etmektedir. Kiiresel karbon
dongiistiniin  devamliliginin saglikli bir sekilde devam edebilmesi icin bitki
alanlarindaki ekosistemi karbon dongiisii ve karbon havuzu oldukga kritik bir
bilesendir. Bu yiizden CO; aligverisi yapilan bu alanlarda uzun dénemli yapilacak
Olctimler iilkelerin karbon biitgelerini belirlemesinde ve karbon emisyonlarinin

diigiiriilmesinde bir rehber gorevi gorecektir (Wang ve dig., 2013).

Bu tezde, tarim eksosistemi olarak, bugday yetistirilen bir alan dikkate alinmistir. Bu
yiizey ile atmosfer arasindaki meydana gelen sera gazlari degisiminden, ozellikle
CO; akilar iizerine odaklanilmistir. Bunun yani sira, sera gazi olan, ancak sera gazi
biitcesinde dikkate alinmayan, fakat tarim eksoisteminde atmosferden etkilenen, H,O

akis1 da bu tez ¢alismasinda ayrica incelenmistir.

Tiim bu sebeplerden dolayi, bu tezin amaci; ililkemizde gida iiretiminde ytliksek bir
pay1 olan bugday bitkisinin CO, ve su buhar1 akilarinin belirlenmesidir. Bdylece,
ulusal sera gazi (karbon) biitcesinin belirlenmesinde kullanilacak, iilkemize ve

bitkilerimize 6zglin gercek veriler ile katkida bulunmaktir. Bu ¢aligmadaki Eddy



Kovaryans 6lgiim sistemi ve tarimsal meteoroloji istasyonu TUBITAK 109R006
nolu 1001 projesi kapsaminda alinmistir. Bu yapilan ¢alisma, proje her ne kadar
tamamlanmis olsa da devam niteligi tasimaktadir. Ulkemizde {iretilen bugday
bikisinin biiylik bir kismi1 Trakya’da iiretilmektedir ve bu ¢alisma Trakya’da yer alan
Kirklareli ilindeki Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Atatiirk Toprak,
Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisi icerisinde
yetistirilen 2012-2014 wyillar1 arasinda 17 aylik donemdeki bugday bitkisinin,
ardindan arazide birakilan anizin ve ¢iplak toprak yiizeyinde gergeklesen CO; ve su
buhar1 akilari, vejetasyon ve atmosferik dinamikleri arasindaki iligkiler

belirlenmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

1950’11 yillarda Kansas, Amerika’da baslanan ilk deneyler ile mikrometeorolojik bir
yontem olan Eddy Kovaryans 1980’11 yillardan itibaren teknolojinin ilerlemesi ile
birlikte Eddy Kovaryans 6l¢iim istasyonlari ile atmosfer ve yiizeyler arasindaki gaz
degisim ¢alismalar1 olduk¢a yayginlagsmistir. Atmosferdeki CO, konsantrasyonunu
etkileyen en 6nemli siireclerden birisi karasal ekosistemler ile atmosfer arasindaki
CO; degisimidir. Kiiresel CO, biitcesindeki karasal ekosistemlerin roliinii belirlemek
ve ileriye yonelik tahminlerde bulunabilmesi i¢in bir¢ok farkli ekosistemlerde uzun
stireli dl¢limler ve gozlemler yapilmistir. Bu 6l¢iimler alanlar kiiresel bir 6l¢iim ag1
olan FLUXNET tarafindan yiiriitilmektedir. Bu 0&l¢lim kuleleri ¢ogunlukla
atmosferdeki CO, biitgesini Onemli Olglide etkileyen orman alanlarinda
bulunmaktadir. Ancak, ¢ayir-mera alanlari, sulak alanlar ve tarimsal araziler yer
yiizeyinin 6nemli bir kismim1 kaplamaktadir ve bolgesel, kiiresel CO; biitcesine katki
yapmaktadir.

Baldocchi’nin (2008) 504 eddy kovaryans 0l¢iim istasyonlar1 verilerini derlemistir ve
yillik ortalama ve standart sapma olarak -181+269 gC/m® belirlemistir ve bu
istasyonlar yillik -1000 ile 1300 gC/m? arasinda ekosistemler ve atmosfer arasinda
net karbon degisiminin meydana geldigi belirlenmistir. Goriildiigii {izere net karbon
degisimi skalast genis oldugu i¢in uzun siireli ve farkli ekosistemler iizerinde bu
caligmalarin yapilmasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Aubinet ve dig. (2009) tarafindan 2004-2008 yillar1 arasinda Belgika Lonzée’de
seker kamisi, kislik bugday, patates, kislik bugday ekim dongiisiinde CO; akilari



belirlenmistir. Bu ¢alismada 2004 yilinda seker kamisi, 2005 yilinda kislik bugday,
2006 yilinda patates, 2007 yilinda yeniden kislik bugday ekilerek caligma
yapilmistir. Bu ¢alismadaki amag, siirekli olarak giinliik ve donemsel NEE, GPP ve
toplam ekosistem solunumunun (TER) belirlenmesidir. Bu ¢alismada farkl bitkilerin
farkli sekilde GPP ve Re degerlerine sahip oldugu gosterilmistir ve bu ekim
doéngiisiindeki toplam NEE degeri -1590 gC/m? olarak belirlenmistir. Ayni zamanda
hasat zamani bitkilerden atmosfere karbon verilmektedir ve bu deger +220 gC/m2
olarak belirlenmistir. Bitki bazinda bakilacak olursa NEE degerleri 2004 yilinda
ekilen seker kamusi -800 gC/m?, 2005 yilinda kishk bugday -630 gC/m?, 2006 yilinda
patates -310 gC/m?, 2007 yilinda kislik bugday -730 gC/m? olarak belirlenmistir.
2005 ve 2007 yillarinda yetistirilen kislik bugday bitkisinin farkli sonuglar vermesi
iklimsel Ozelliklerden dolayr oldugu belirtilmis ve 2007 yilinin normallere daha
yakin oldugu belirlenmistir. Ayn1 bolgede 2004 yilinda yapilan farkli bir ¢alismada
ekilen seker kamus1 -610+11 gC/m? ve 2005 yilinda ekilen kislik bugday bitkisi i¢im
-630 gC/m2 olarak belirlenmistir (Moureax ve dig.,2006; Moureax ve dig.,2008).
Schimid ve dig. (2012) tarafindan Almanya’nin batisindaki Belgika sinirina yakin
Selhausen deneme alaninda 2 yillik EC verileri kullanilarak kiglik bugday bitkisinin
mevsimsel, yillik analizleri meteorolojik faktorler ve arazi kullanimi ile nasil
degistigini incelemislerdir. Bu yiizden deneme alanindaki bugday bitkisinin gelisimi
ve araziye uygulanan her tiirlii tarimsal faaliyet kayit edilmistir. ilk y1l bugday bitkisi
ekilmeden oOnce aniz bulunurken; bugday hasatlar1 sonrasi arazide saman
birakilmamustir.  Elde edilen sonuclara gore bu iki yildaki NEE degeri -270 gC/m?
olarak belirlenmistir. Bugday bitkisinin gelisme donemlerindeki NEE degerleri -627
gC/m? ile -537 gC/m? olurken, arazide bitkinin olmadigi dénemlerde 358 gC/m? ile
268 gC/m? olarak belirlenmistir. Ayrica bugday bitkisinin ekim tarihinden belli
siireye kadar atmosfere karbon verse de gelismeye basladigi donemde atmosferden
blinyesine ciddi miktarda karbon katmaktadir ve 2 farkli gelisme doneminde elde
edilen degerlerin farkli olmasi yine meteorolojik sartlar ile baglantili olarak
gerceklesmis ve ilk yil bugday bitkisinin biyolojik aktivitesinin daha uzun olmasi
NEE degerlerinde degisiklige sebep olmustur.

Béziat ve dig. (2009) tarafindan Fransa’nin giiney batisinda bulunan Toulouse
sehrine yakin Lamasquére ve Auradé adli yerlerde kislik ve yazlik bitkiler arasinda
karsilagtirma yapilmis ve kishk bugday, trikitale (bugday x ¢avdar melezi), kolza
(vyaglik bitki) ve aygicegi bitkilerinin NEE degerleri belirlenmistir. NEE degerleri



kislik bugday icin -3244+20 (Auradé, 2006), -369+33 (Lamasquere, 2007), tritikale -
335442 (Lamasquere, 2005), kolza (Auradé, 2005) -286+23 ve aycicegi (Auradé,
2007) +28+18 gC/m2 olarak belirlenmistir. Aycice8i bitkisi disindaki bitkiler
atmosferden biinyelerine karbon katmalarina ragmen; aygicegi bitkisi atmosfere
karbon vermektedir. Bitki alanlarinin karbon tutma kapasitelerinin sinirlt olmasina
ragmen uzun siireli karbondioksit akilarinin farkli iklimler ve farkli bitkiler tizerinde
tarimsal faaliyetlerin kayit edilmesi ile belirlenmesi atmosfer ile yer ylizeyi
arasindaki karbon dengesinin belirlenebilmesi iklim degisikligi ve artan niifus ile
birlikte ortaya ¢ikan gida ihtiyaci ve gilivenligi konular1 acisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Saito ve dig. (2005) tarafindan Japonya’nun Tsukuba sehrinde 2002 yilinda geltik
(piring) bitkilerinin yetistirildigi alanlardaki karbondioksit degisimlerinin mevsimsel
degisimi belirlenmistir. Celtik bitkisin gelisme doneminin 140 giinliik periyodunda
kiimiilatif olarak -400 gC/m? olan NEE degeri bitkinin kurutulmaya birakildigi son
30 ginde +60 gC/m? NEE degeri oldugu belirlenmistir. Bitkinin gelisme
donemlerine gore CO, akilarinin degisimi belirlenmis. En ¢ok gelistigi donemlerde
CO; akilarmin yiiksek degerlere ulastigi gosterilmistir ve yaprak alan indeksi (LAI)
degerinin en yiiksek oldugu zamanda karbon akisi giinlik maksimum 39 gC/m2
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ayni zamanda onceki kisa bitkilerde yapilan ve
hesaba katilmayan CO; birikimi (Fs) teriminin her zaman NEE degerleri i¢in
kullanilmast gerektigi vurgulanmistir. Birikim terimi birden fazla yiikseklikte
Olciilecek akilar ile dogru bir sekilde hesapalanabilmektedir. Tek seviyede yapilan
Ol¢iimler kabul yolu ile belirlenmektedir. Genellikle tek seviyede yapilan aki
Ol¢iimlerinde elde edilen Fs teriminin muhtemelen daha az belirlendigi
vurgulanmustir.

Saylan ve dig. (2011) tarafindan nemli-denizsel iklime sahip Japonya’nin Tottori
sehrinde sulanan soya fasiilyesi Tlizerinde CO; akilart belirlenmistir. Soya
fasulyesinin gelisme donemindeki toplam NEE degeri -93 gC/m? ve giinliik
maksimum -3.8 gC/m? olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alisma boyunca soya fasiilyesi
asir1 yagislar ve stirekli olarak sulanmis ve toprak su icerigi genellikle tarla kapasitesi
civarinda seyretmistir. Bu yiizden bitki su stresine girmemistir. NEE, GPP ve Rego
degerleri diger bitkilerle yapilan c¢aligmalar bakildigi zaman yiiksek ¢ikmamuistir.
Baker ve Giriffis (2005) tarafindan 2002 yilinda yapilan ¢aligmaya (-50 gC/m?) gore
daha ytliksek NEE degerine sahiptir ve siirekli olarak ¢alismalarin yapilmasi gerektigi



vurgulanmgtir. ). Cesitli iklim kosullarinda ve farkli zirai uygulamalarla yiiriitiilen
bir¢ok ¢alismada soya fasulyesinin enerji ve gaz akilari tespit edilmistir (Chu ve dig.,
2014; Posse ve dig., 2014)

Wang ve dig. (2013) tarafindan Kasim 2008 — Kasim 2009 tarihleri arasinda iliman
karasal muson iklimine sahip Cin’in Yuncheng sehrinde pamuk ve bugday
alanlarinda Eddy Kovaryans ile otomatik hazne (AC) ile belirlenen kabondioksit
akilarimi karsilagtirmistir. Yarim saatlik verilere bakildiginda iki yontem arasinda
pamuk bitkisi i¢in ¢arpim katsayisi1 0.78, bugday bitkisi carpim katsayis1 1.06 olarak
belirlenmistir. Giinliik toplam akilara bakildiginda iki yontem daha benzer degerler
vermektedir ve pamuk bitkisi i¢in ¢arpim katsayist 0.94, bugday bitkisi igin ¢arpim
katsayis1 1.00 olarak belirlenmistir. Bu iki yontem ile elde edilen kiimiilatif sonuglar
arasinda kiiclik farklar (%-9 ile %7 arasi) belirlenmistir. Pamuk bitkisinin gelisme
dénemi boyunca NEE degerleri EC yéntemi -40 gC/m? AC yéntemi ile -42 gC/m?
olarak belirlenmis. Bugday bitkisinin gelisme donemindeki NEE degerleri EC
yontemi ile -251 gC/m% AC yéntemi ile -205 gC/m? olarak belirlenmistir. Bu
calisma kisa boylu bitkilerde NEE degerlerinin belirlenmesi i¢cin EC yOntemine
alternatif olarak AC yonteminin de kullanilabilecegini gostermesine ragmen farkli
bitkiler tizerinde ¢aligsmalara ihtiya¢ duymaktadir.

Wang ve dig. (2013) tarafindan Cin’in dogusunda bulunan ve iilkenin 6nemli tarim
alan1 olan Loess Ovasinda yetistirilen bugday bitkisinin Eyliil 2009 — Haziran 2010
tarihleri arasindaki gelisme doneminde yagis kisit1 yasayan bugday bitkisinin CO,
akilarina verdigi tepkiler belirlenmistir. Bu donemdeki toplam NEE degeri -
218.9+11.5 gC/m? olarak belirlenmistir. Giinliik toplam yagisin 5 mm’den fazla
oldugu zamanlardan sonra R, Ve CO; akilarindaki sapmalarin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toprak su igeriginin diisiik oldugu zamanlarda CO; aki verisi de PAR
degerinin 1100 pmolm™?s™ degerine kadar diismektedir. Bu degerden sonraki diisiis
hiz bir sekilde gerceklesmemektedir. Bitkinin hizli gelistigi orta donemde yagisin
yiiksek oldugu zamanlarda topraktaki mikrobiyolojik aktivitenin artmasindan dolay1
karbon akilarinda azalmalar meydana gelmektedir. Hasattan sonraki donemde kiiciik
de olsa topraktan atmosfere karbon cikis1t meydana gelmistir. Bu donemdeki karbon
akist PAR, LAI, toprak sicakligi ve toprak su iceriginden etkilenmektedir. Baska
alanlarda da yapilmasi gerektigini vurgulanmstir.

Anthoni ve dig. (2004) tarafindan Thuringia/Almanya’da 2001 yilinda yetistirilen
kishk bugday bitkisinin NEE degisimini yillik -185 ile -245 gC/m? arasinda



belirlenmistir. Eddy Kovaryans yontemi nadiren 24 saatlik kullanilabilir veri
tiretebilmektedir. Bu olusan bosluklar farkli veri tamamlama yontemleri kullanilarak
tamamlanmaktadir. Bu ¢alismada Monte Carlo tamamlama yontemi ile Falge ve dig.
(2001) gelistirdigi veri tamamlama yontemi kullanilmistir ve farklar meydana
gelmistir. Bu sebepten dolayr NEE degisimi tam bir deger yerine aralik olarak
verilmesinin daha dogru oldugunu ifade etmektedirler.

Eddy Kovaryans yontemi riizgarin tiirbiilansindan yararlanarak aki hesaplamalarin
yaptigindan dolay1 atmosferik sartlara gore (kararli, kararsiz, notr) verilerin ithmal
edilmesi veya diizeltilmesi gereken bir yontemdir ve 24 saatlik siirekli veri olma
ihtimali ¢ok disiiktiir (Aubinet ve dig. (2004). Eksik verilerin tamamlama islemi
tamamlama islemi biitiin veriler i¢in farkli yontemler onerilmektedir ve EC
verileirnin tamamlama tekniklerini karsilagtiran Moffat ve dig. (2007) Avrupa’daki 6
ormanlik alandan aldiklar1 10 adet veri setini 15 farkli teknik uygulayarak
performanslarini test edilmistir. Bu ¢alismada veri setlerinde yapay olarak bosluklar
yaratilmis ve eksik verilerin tamamlanmasinda yari-parametrik model (SPM),
marjinal dagilim orneklemesi (MDS), non-lineer regresyon analizi (NLRs), taramali
tablolar yonteminin (LUT) yontemlerinin giizel sonuglar verdigi belirlenmistir.
Kullanilan veri doldurma tekniklerinin yillik NEE degerlerine olan etkisi £25 gC/m?
olarak belirlenmistir. Bu yapilan calismalar ormanlik alanlardan alinan veriler
lizerine yapilmustir. ilerleyen caligmalarda farkli iklimlerdeki, su alanlari ve diger
yetistirilen bitkiler iizerinde yapilan 6l¢timlerdeki veriler iizerinde de mutlaka veri
tamamlama tekniklerinin performanslari test edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Asagidaki Cizelge 1.2; farkli tarim ekosistemlerinde ve tilkelerde sera gazi akilari ile

ilgili yapilmis arastirmalar gostermektedir.
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Cizelge 1.2 : Diger Ulkelerde Yapilmis Calismalar.

Yazar / Tarih  Calisma Alani Bitki Cesidi Donem NEE (gC/m?)
Valentini ve
dig. / 2000 Almanya Norveg¢ Cami 1997 =77 & -480
Hollinger ve . -
dig. / 2000 Amerika Bugday 1996-1997 -183
Frank A.B. ve Cayir Mera
Dugas W.A./  Amerika Y 1996-1999 345
Alani
1999
Falge ve dig. / Ponca, <
2001 Amerika Kislik Bugday 1997 -183
Anthoni ve <
dig. / 2004 Gebesee Kislik Bugday 2001 -185
Saito ve dig. / .
005 Japonya Celtik 2002 -340
Hollinger ve Bondville, 1997, 1999,
dig. / 2005 Amerika Misir 2001 576
Verma ve dig. Sulanmayan ve 2001, 2002,
/ 2005 Mead Sulanan Misir 2003 -454 & -480
Baker ve o
Griffis / 2005 Rosemount Soya Fasiilyesi 2002 -50
Moureax ve .
dig. / 2006 Belcika Seker Kamisi 2004 -610+110
Jun ve dig. / : 5 2003 &
2006 & Yucheng, Cin  Bugday + Misir 2004 -197.6 & -317.9
Moureaux ve . <
dig. / 2008 Belcika Kislik Bugday  2004-2005 -630
Kislik Bugday, -369+33,
- . Aycicegi, 28+18,
Bez/lazto\éegdlg' Fransa Tritikale, 2007 -335+42,
Maisir, -186+42,
Kolza -286+23
Schmidt ve -
dig. / 2012 Almanya Kislik Bugday  2007-2009 -270+18.5
Saylan ve dig. Tottori, o )
12011 Japonya Soya Fastilyesi 2005 93
Saylan ve dig. Kirklareli, - 2009-2010, i
12012 Tiirkiye Kislik Bugday 2010-2011 354.9 & -441.3
Wa?g()vadlg' Cin Kishk Bugday ~ 2009-2010  -218.9+11.5
Wang ve dig. . Pamuk & i i i
12013 Cin Bugday 2008-2010 40 & -251
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2. MATERYAL

2.1 Arazi Bilgisi

Arastirma, Kirklareli ilinde yer alan Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii'ne (TAGEM) bagl Atatiirk Toprak, Su
ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisinde yapilmustir. Bu
calisma Kasim 2012 — Temmuz 2013 bugday bitkisinin gelisme donemi, hasattan
sonra arazide birakilan aniz bigimindeki vejetatif ylizey (Temmuz 2013 — Aralik
2013) ve ¢iplak toprak (Aralik 2013 — Nisan 2014) {izerinde Verilerin saglandigi
Eddy Kovaryans ol¢iim sistemi arazi igerisinde yer almaktadir. Eddy Kovaryans
Ol¢iim sistemi ve tarimsal meteoroloji istasyonu 41°41'53" kuzey enlemi, 27°12'37"
dogu boylamindadir. Deniz seviyesinden olan yiiksekligi 171 m’dir. Sekil 2.1’te
arazide bugday bitkisinin ekilmis oldugu alan beyaz ¢izgi ile belirlenmistir. Kirmizi
noktalar Ol¢iim sistemlerinin arazi igerisindeki yerlerini gostermektedir. Bugday

bitkisinin bu donemdeki toplam ekili alan1 93.12 dekar biiyiikliigiindedir.

S Tiekirdag

(anakkale

Sekil 2.1: Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyon
Miidiirliigii arazisinde tarlalarin ve 6l¢iim istasyonunun konumlari.
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Olgiim istasyonu {iniform bir arazidedir ve ayakizi mesafeleri arazi icerisinde yer
almaktadir. Eddy Kovaryans Ol¢iimlerinde, sensorlerden kaynaklanan zamansal
gecikme, verilerde meydana gelen sigramalar, hava yogunlugu farkindan hatali
veriler elde edilebilmektedir. Olciimler 10 Hz. zaman aralifinda yapilmistir. Bu

verilerden daha sonra 30 dakikalik veriler elde edilmistir.

Eddy Kovaryans 6l¢iim sisteminde 3 boyutlu 3-D sonik anemometre, CO,/H,0 gaz
analiz cihazi bulunmaktadir (Sekil 2.3). Tarimsal meteoroloji istasyonunda ise hava
sicakliglr ve bagil nem oOlger, global radyasyon olger (piranometre), net radyasyon
Olcer (net radyometre), fotosentetik foton aki yogunlugu 6lcer (PPFD) toprak 1s1 akisi
Olcer, toprak su igerigi Olgerler, yagis Olger, riizgar siddeti dlger, toprak sicakligi
Olcerler istasyonda bulunmaktadir. Sekil 2.2. tarim alaninda kurulan O6lgiim

sistemlerini gostermektedir.

Eddy Kovaryans sisteminin kurulacagi yer se¢imi yeterli fe¢ (fetch) mesafesi ve

ayakizi (footprint) alan1 bugday bitkisinin yetistirildigi arazide yer almaktadir.

Sekil 2.2: Olgiim Istasyonlariin Arazi Icerisindeki Goriiniimii.

14



Sekil 2.3: Eddy Kovaryans Olgiim Sisteminin Yakindan Géoriintiisii.

2.2 Deneme Alam Toprak Bilgileri

Deneme alam toprak 6zellikleri Saylan ve dig. (2012) tarafindan TUBITAK projesi
kapsaminda analiz edilmistir. Topraktan ¢akma silindirleri ile bozulmamis toprak
ornekleri ve fiziksel 6zelliklerini tespit etmek amaciyla bozulmus toprak ornekleri

alinmustir.

Alman toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek icin Atatiirk
Toprak, Su ve Tarmmsal Meteoroloji Arastirma Istasyon Miidiirliigii biinyesinde
bulunan toprak analizi laboratuvarinda sonuglar elde edilmistir. Analiz sonucunda

elde edilen degerler, Cizelge 2.1 ve 2.2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1: Toprak Yapisinin Fiziksel Ozellikleri (Saylan ve dig., 2012).

Su Su . . o . Tarla  Solma
Derinlik il ile  [o% I%;S@ O,\;gzg'ek Bitkilere Yarayigh  Binye Kap.  Nok.  Binye
(cm) Doy. Doy. (%) CaCOs (%) Fosfor  Potasyum Kil Silt Kum (Agirhik (Agirhik  Smfi
(%) (pH) (kg/da)  (kg/da) %) () (%) %) %)
0-30 44  7.67 0.08 2.2 1.46 22.07 84.69 1250 20.83 66.67 16.20 6.73
30-60 59 7.63 0.07 1.5 1.58 32.06 60.69 18.75 27.08 54.17 16.85 10.32  Kumlu
60-90 57 7.77 0.07 1.5 1.10 34.86 55.52 16.67 27.08 56.25 22.82 10.12 T
90-150 49 7.71 0.06 9.0 0.84 30.31 64.21 16.67 25.00 58.33 22.56 9.56

Cizelge 2.2: Toprak Yapisinin Kimyasal Ozellikleri (Saylan ve dig., 2012)

Toplam Toplam Degisebilir

Derinlik Azot  Karbon Fosfor Ca K Mg Na kDk Fe Cu Zn Mn
(cm) (N.%) (C. %) (ppm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0-30 0.093 0.846 38.54 24.71 0.22 0.40 0.15 25.48 6.57 734 941 12.88
30-60 0.111 0.916 55.98 24.10 0.23 0.51 0.23 25.07 849 1335 260 948
60-90 0.093 0.638 60.87 21.72 0.23 0.51 0.20 22.66 -0.04 0.07 -0.01 -0.69

90-150 0.102 0.487 52.92 19.40 0.31 0.52 0.15 20.38 6.11 6.67 1.18 8.30
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3. METOT

3.1 Eddy Kovaryans Yontemi

Atmosferdeki CO; konsantrasyonunu etkileyen en 6nemli siire¢lerden birisi toprak,
bitki ve atmosfer arasindaki etkilesimdir. Karasal ekosistemdeki CO; biitgesini yani
karbon emisyon ve yutaklarmin belirlenmesi i¢in, Diinya lizerinde bir¢ok farkli
tiirdeki arazi ve ekosistemlerde uzun stireli dlglimler yapilmaktadir (Frank ve Dugas,
2001; Saigursa ve dig., 2002). Tiim Diinya’da 6l¢lim yapan bu sistemler bir kiiresel
ag tarafindan organize edilmistir ve genellikle orman alanlarinda Ol¢limlerini
yapmaktadirlar. Orman arazileri disinda kalan ve bolgesel degisiklige sebep olan iistii

topraklar, biiyiik su alanlar1 ve tarim arazilerinde de 6l¢iimler yapilmaktadir.

1960’1 yillardan itibaren CO; akilarim1 mikrometeorolojik yontemlerle belirlemek
amaciyla ¢alismalar baglatilmistir. Ancak Eddy Kovaryans (EC) yontemi, 1980°1li
yillardan sonra bu alandaki bir¢cok arastirmada oOl¢iim ve analiz amaciyla
kullanilmistir (Miyata ve dig., 2000). Bu yontem, ekosistemlerden meydana gelen
net CO, degisimlerini direkt olarak belirlemede kullanilan en yaygin yontemlerden
birisidir. Tarim arazilerindeki CO; akilari, meteorolojik faktorlerin yani sira,
tizerinde yetisen bitkilerin ve bu bitkilerin ¢esitli donemlerinde degisiklik
gostermektedir. Ozellikle bitkiler, gelismenin hizlandig1 bahar aylarinda fotosentezin

artmastyla, atmosferden biinyesine daha fazla CO, almaktadir (Moureaux ve dig.,
2006).

EC yontemi ile su ana kadar birgcok iilkede birgok bitki ve ormanlar iizerinde
arastirmalar yapilmistir. Arastirma yapilan bitkilerin en basinda Diinya’da ana besin
kaynaklarindan biri olan ve birgok bolgede ticareti yapilan bugday bitkisi
gelmektedir (Moureaux ve dig., 2008). Tirkiye’de yaklasik 9.4 milyon hektarda
ekilebilen bugday bitkisi liretimde yildan yila degismekle birlikte 20 milyon ton
civarinda gerceklesmektedir. Trakya’da bugday, yaklasik 550,000 hektar alanda

ekilmekte, 2 milyon ton civarinda iiretilmektedir ve dekardan alinan verim 380-410

17



kg arasinda degismektedir. Trakya’dan alinan bugday verimi Tiirkiye ortalamasindan

daha fazladir (Oztiirk ve dig., 2008).

Teorik olarak EC yontemi, 6l¢lim yapilan alan ile atmosfer arasindaki CO», sicaklik
ve diisey riizgar siddetinin kovaryansindan hesaplanmaktadir (Webb et al., 1980;
Massman, 2004):

F., = wps,, = pgw's’ (3.1)

Esitlikte; Fcp, karisma orami  degerlerinden yararlanilarak —diizeltilmis aki
yogunlugunu; o, diisey riizgar siddetini; p, havanin yogunlugunu; sy, havanin nem
oranini; pq, kuru havanin yogunlugunu; s karisma oranini (kuru havanin)
gostermektedir. Asagidaki Sekil 3.1, bitki ortlisii tizerinde hava hareketini ve gazlarin

bu tabakada nasil bir degisim i¢inde oldugunu gdostermektedir.

WIND

Sekil 3.1: Riizgarin Genel Hareketi.

Sekil 3.2°de gosterildigi lizere EC ydnteminin bilesenleri 3 boyutlu riizgar siddeti,
gaz konsantrasyonu yogunlugu, nemlilik ve sicaklik degiskenleridir. Tiirbiilans
calkantilarindan veya ortalamadan sapmalardan yararlanilarak CO; ve H,O akilari
hesaplanmaktadir. Tiirbiilans ile ne kadar molekiill gaz atmosferden bitkiye veya
bitkiden atmosphere gegtiginin bilinmesi aki hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
Atmosferik smir tabakada gergeklesen tiirbiillans ¢ok degisken ve kisa siirede
gergeklestigi igin bu 6l¢iimlerin ¢ok kisa zaman araliklarinda (10 veya 20 Hz. gibi)

yapilmas1 gerekmektedir.
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timea time 2
eddy 1 eddy 2

i 1 W, w, I air

Sekil 3.2: Ayn1 Noktada Farkli Zamanlardaki Olgiimler.

EC yontemi, atmosferik sinir tabakada akilarin 6lgiilmesinde diinyada kullanilan en
yaygin yontemlerdendir. Teknolojinin gelismesi ile Ol¢liim aletlerinin kalitesi ve
yazilimlar bu yontemin kullanilmasindaki 6nemli faktorlerden birisidir. Bu yontemin
en 6nemli 6zelligi arazi igerisinde siirekli ve kesintisiz direkt olarak bitkilerden veri
saglamasidir. Olgiim aletinden alinan ham veriler bazi matematiksel hesaplamalar,

diizeltmeler ve eksik olan verilerin tamamlanmasi ile mimkiin olmaktadir.

Denklem 2.1°de genel olarak akilarin nasil hesaplandigi formiil gosterilmektedir.
Hissedilebilir 1s1 akisi, gizli 1s1 akist ve CO; akisi denklem (2.2), (2.3) ve (2.4)’te

gosterilmektedir.
H = p,C,w'T’ (3.2)

Esitlikte H hissedilebilir 1s1 akisini, p, havanin yogunlugunu, C, havanin spesifik 1s1
katsayisini, w diisey riizgar siddetini ve T sonik sicakligin diisey degisiminin

kovaryansinin ortalamasini gostermektedir (Kaimal ve Gaynor, 1991)
ALE = A p,w'q’ (3.3)

Esitlikte ALE buharlasma gizli 1s1 akisini, A suyun buharlagmasi i¢in gerekli gizli
1s1y1, w’q’’nin ortalamasi ise diisey riizgar siddeti ile subuharinin diisey degisiminin

kovaryansini gostermektedir.

FCOZ = W’C, (34)

Esitlikte Fco, karbondioksit akisini, w’c’’nin ortalamasi ise Olciilen karbonu ifade

etmektedir.
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3.2 Gergek ve Referans Evapotranspirasyon

Gergek evapotranspirasyonunun (ET) dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin
lizimetreler veya mikrometeorolojik yontemler kullanilmaktadir. Ancak bu
sistemlerin pahali olmasi, bazilarinin pratik olmamasi meteorolojik degiskenler
vaisitasiyla ET’nin elde etme yoluna dogru gidilmesine sebep olmustur. Bu sebepten
dolay1 ET’nin belirlenebilmesi Penman-Monteith esitliginden (Birlesmis Milletler,
Gida ve Tarim Organizasyonu yaklasimi) faydalanilmaktadir (Gavilan ve dig., 2007).
Olgiim arazisinde bulunan EC sistemi ve tarimsal meteoroloji istasyonu ile gercek
evapotranspirasyon degerleri belirlenmistir. Meteorolojik degiskenler yardimiyla
elde edilen referans evapotranspirasyon (ETy) degerleri, Penman-Monteith (FAO)
denklemi kullanilarak giinliikk olarak hesaplanmistir. FAO yaklasiminda giinliik

olarak hesaplanan toprak 1s1 akis1 (G=0) olarak alinmaktadir.

900
0.408 A (Rn—G)+Y753Uz(es—eq)

ETy = A+y(1+0.34uy)

(3.5)

Esitlik 3.5’teki R, net radyasyon, u, 2 metre yiiksekliginde 6lgiilen ortalama riizgar
siddeti, T 2 metre yiiksekliginde Olciilen ortalama hava sicakligi, e; doymus buhar
basinci, e, aktiiel buhar basinci, e — €, doymus buhar basing farki, A buhar basinci

dogrusundaki egim, y psikrometrik katsayiy1 ifade etmektedir.

Hesaplanan ET, degerleri ile yurtdiginda farkl: iilkelerde yapilan ¢aligmalardan elde

edilen bir katsay1 sayesinde gercek evapotranspirasyon degerleri elde edilmektedir.
ET = k. x ET, (3.6)

Esitlik 3.6’daki K¢ bitki katsayisin1 gostermektedir. Bu bitki katsayisi bitkinin
cesidine gore degisiklik gostermektedir.
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4. VERI ANALIZIi

4.1 Verilerin Diizeltilmesi

Eddy kovaryans verileri, gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra tiirbiilansin bir 6l¢iisii
olan siirtiinme riizgar1 (U+) filtresinden ge¢mek zorundadir. Yagisli zamanlar ile
yeterli tlirbiilansin bulunmadig1 zamanlarda Slgiilen Eddy Kovaryans verileri hatali
olarak kabul edilmektedir. Riizgar, hakim riizgar yonii olan kuzey, kuzeydogudan
esmedigi zamanlar veriler, yeterli fetch (fe¢) mesafesinin olmadigi zamanlarda
riizgar esmesi durumunda veriler kullanilmamaktadir. Olgiim sisteminin arazi
icerisindeki konumu ilk asamada uygun fe¢ mesafesi ayarlanarak kuruldugu icin
Olclim sisteminin yeterli fe¢ mesafesi bulunmaktadir ve fe¢ mesafesinden kaynakli

bir veri kayb1 yasanmamustir.

Eddy Kovaryans 6l¢iimlerinde atmosferik sartlar, yapilan bir takim kabuller, 6l¢tim
sistemlerinden kaynaklanan teknik sorunlar ve oOlglim yapilan arazinin cografi
ozellikelrinden kaynaklanan hatalar meydana gelmektedir. Burba ve Anderson’un
frekans tepki diizeltmesi %35-30, verilerdeki ani sigramalar ve glrilti %0-15
oraninda verilerde hataya sebep olmaktadirlar. Webb ve dig. (1980) tarafindan CO,
ve HyO aki Olclimlerindeki ylikselme ve alcalmalara, sicaklik ve subuhari
Ol¢iimlerinden kaynaklanan hatalar Webb-Pearmann-Leuning (WPL) diizeltmesi ile
diizeltilmektedir.

T E qc H qc
F = - — — - = 4.1
=W YT G T pCy T (4.1)

Esitlikte; Fe, WPL-diizeltmeli akiyi; qc, geleneksel yontem ile hesaplanmis gaz
yogunlugunu; E, evapotranspirasyonu (buharlasma gizli 1s1 akisini); H hissedilebilir
1s1 akisini; py, H2O buhart yogunlugunu; C,, havanin ozgil 1sismi; T, hava

sicakligint; p havanin suya gore molar kiitlesinin oranini (u=1.6077) gostermektedir.
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WPL diizeltmesi, 0l¢lim yapilan alandaki sicaklik ve su buhart calkantilarindan
kaynaklanan CO;, H,O ve diger gazlar ilizerindeki c¢alkantilar telafi etmektedir. Bu
siireci basitge canlandirmak igin yiizeyde bir aki degisiminin olmadigi bir ortamda
yiizeyin lizerindeki soguk havanin belli bir siire sonra 1smip genlesmesinden dolay1
hacminin artmasi Ol¢lim aletinin aki Olgmesine sebep olmaktadir. Detaylica
diistintilecek olursa, 10 Hz gibi yiiksek frekans dl¢limii yapildigr varsayilirsa, inert
olan CO; yiizeyi sicak ve nemli, yukar1 yonlii riizgar hizi, w’, asag1 yonli riizgar
oldugundan daha sicak ve daha nemli olmaktadir. Clinkii ylizeyden atmosfere 1s1 ve
su buhart transferi olmasiyla ifade edilebilir. Bu yiizden yukari yonlii riizgar hizi
oldugunda CO; yogunlugunda ortalama ayni olsa bile, asag1r yonlii riizgar hizi
oldugundan daha az ol¢iilmektedir. Yiiksek frekans islemleri yiizeyin sicak ve/veya

nemli olmasindan dolay1 CO; akis1 olmadig1 zamanlarda bile CO; akis1 yaratabilir.

WPL terimi genellikle bitki gelisiminin oldugu donemlerde kiicik ve donem
disindaki zamanlarda daha biiyiikk olmaktadir ve bir¢ok defa gergek akinin oldugu
degere ulagsmaktadir. WPL diizeltmesi open-path Olglim yapan aletlerde
kullanilmaktadir ve CO;, LE, H,O ve diger gazlara uygulanmaktadir.

Bugday bitkisinin gelisme donemindeki ham veriler ile WPL diizeltmesi yapilmis
CO; aki verileri arasinda toplamda %23.68 oraninda hata bulunmustur. Atmosferdeki
radyatif soguma ile kararli oldugu gece saatlerinde hata oran1 %33.05 iken giindiiz

saatlerinde hata oran1 %21.81 olarak hesaplanmustir (Yesilkoy ve dig., 2014)

Ham Veri ile Diizeltilmis Veri
20
15
10

Diizeltilmis ===Ham Veri
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-20
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saat)

Sekil 4.1: Ham Veri ile Diizeltilmis Verilerden Bir Kesit.
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CO2 Flux Hatalan
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Sekil 4.2: WPL Terimi ile Diizeltilmis Ham Verilerin Saatlik Hatalar1.

Ham EC verilerine uygulanmasi gereken bir baska diizeltme ise 6l¢glim sisteminin
kurulumundan kaynaklanan koordinat diizeltmesidir. Olgiim sistemi ne kadar dogru
kurulursa kurulsun sonic anemometrenin diisey bileseni (w) ortalama akisa higbir
zaman dik yerlestirilememesinden dolay1 meydana gelmektedir. Ayrica diisey riizgar
siddeti (w) sinyalinin, riizgarin diger iki bileseninden (u, v) yiiziinden bozulmus olma
thtimali de bulunmaktadir. S6z konusu sorunu ortadan kaldirmak icin bu yontem ile
kartezyen rotasyon katsayilar1 hesaplanarak, anemometrenin u, v ve w bilesenleri aki

hizasinda bir koordinat sistemine getirilmektedir (Lee ve dig., 2004).

a = tan‘l(g) (4.2)
B =tan"!—2— (4.3)
u2+v2
_1 -1 2viw]
y =i () @4

Esitlik 3.2, 3.3 ve 3.4 rotasyon katsayilariin hesaplandig: esitlikler gosterilmektedir.
Buna ek olarak 3 rotasyon daha u, v, ve w bilesenlerine uygulanir. Esitliklerde; a, 3,
y rotasyon katsayilarini, %, 7, w ortalama riizgar bilesenlerini, u’, v’, w’ bilesenleri

ise riizgar bilesenlerinin ortalamadan sapmasini ifade etmektedir.
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Katsayilar belirlendikten sonra (3.5), (3.6) ve (3.7) esitliklerinde diizeltmeler u, v ve

w bilesenlerine nasil uygulandigi gosterilmektedir.

Uy = UgCosa + vy sina (4.5)
v, = —UgySina + vy cosa (4.6)
Wi = Wq (47)

Esitlik (3.8), (3.9) ve (3.10)’da riizgarin u, v ve w bilesenlerine ikinci diizeltmenin

uygulandig1 formiiller belirtilmektedir.

U, =uycosfB +w;sinf (4.8)
vz - vl (49)
w, = —uy sinf + w; cos 8 (4.10)

Yukarida belirtilen denklemlerde a ve B rotasyon acilarini, &, 7, w ortalama riizgar
bilesenlerini gostermektedir. Bu esitliklerden faydalanilarak koordinat dondiiriiliir ve

ortalama w=0 elde edilerek diizeltme yapilmis olur (Burba ve Anderson, 2010).

4.2 Hatah Verilerin Uzaklastirilmasi

Tiirbiilansin yetersiz oldugu durumlardaki degerleri, veri setinden uzaklastirmak igin
stirtlinme hiz1 kriteri uygulanmistir. Siirtinme hiz1 filtrelenmesi i¢in tiim veriler ayni
boyutta 6 sicaklik sinifina ayrilmistir. Her sicaklik sinifi da kendi igerisinde 20
sirtiinme hiz1 siifina ayrilmistir. Yiksek siirtiinme hizi sinifindan baglayarak gece
akilar1 hesaplanmistir. Gece akilari, ortalama akinin %95’inden fazlasina ulastig
anda bir sonraki siirtinme hizi smifi sinir olarak kabul edilmistir. Tiim sicaklik
smiflart i¢in bu islem yapilmistir. Tiim veri setleri i¢in sinir 6 sicaklik sinifi icin
belirlenmis en yiiksek siirtlinme hizi sinir1 segilmistir. Bu yontem, bitki gelisiminin
mevsimsel degisimini de hesaba katabilmek icin veri seti 3 aylik periyotlara ayrilarak
uygulanmistir. Caligmada bugday bitkisi, aniz ve c¢iplak toprak donemleri igin
sirtinme hizi smir1 0.1 m/s olarak bululnmustur. Siirtiinme hizinin 0.1 m/s’nin

altinda oldugu zamanlardaki aki degerleri veri setinden uzaklastirilmistir.

Atmosferik sartlardan dolayr Eddy Kovaryans Olgiim sisteminin hatali 6l¢iim
yapmaktadir. Havadaki tilirbiilanstan yararlanarak 6l¢lim yapan bu system siirtiinme

rlizgarmin (ux) belirli bir degerin altinda oldugu anlarda hatali 6l¢iime sebep
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olmaktadir. Ayrica havanin yagish oldugu durumlarda da veriler hatali olarak kabul
edilmektedir. Bu zamanlarda meydana gelen atmosferik sartlar verilerin aniden
sapmast ya da sensoOrlerden kaynakli hatali 6l¢limler meydana gelmektedir. Bu
alanda yapilmis uluslarasi makalelerde bu durumlar vurgulanmistir. Falge ve dig.
(2001) tarafindan belirlenen kriterlere gore verilerin diizeltilmesi ve tamamlanmasi

gerektigi belirtilmistir.

4.3 Eksik Verilerin Doldurulmasi

Eddy Kovaryans sisteminden gelen hatali veriler veri setinden uzaklastirildiktan
sonra bu veriler Falge ve dig. (2001) ve Reichtein ve dig. (2005) tarafindan

tanimlanan 3 asamada gerceklestirilen esaslara gore veriler tamamlanmaktadir.

Birinci durum aki verilerinin eksik oldugu ancak diger tiim meteorolojik sartlarin var
oldugu durumdur. Ikinci durum hava sicakligmnin (T,) ve buhar basing farkinin
(VPD) eksik oldugu ancak global radyasyon (Rg) verilerinin var oldugu durumdur.
Ugiincii durum ise global radyasyon (Rg), hava sicakligi (T,) ve buhar basing farkinin

(VPD) {i¢iiniin de olmadig1 durumdur.

Hatali ve eksik verilerin tamamlanma islemi 3 farkli asamada yapilmaktadir. Ilk
asamada =+7 gilinliik zaman araligindaki benzer meteorolojik sartlarin meydana
geldigi zamanlara bakilir. Bu benzer sartlar Rg’'nin +50 W/mz, T nin £2.5 °C ve
VPD’nin +5.0 hPa farktan fazla olmamasi istenir ve bu sartlara uygun veriler varsa
tamamlanir. Ikinci durumda ise eger +7 giinliik zaman araliginda buna benzer
meteorolojik sartlar bulunamazsa +14 giinliik zaman araliginda veriler tekrar gézden
gecirilir. Sadece Rg’nin +50 W/m? kriterine bakilarak ilk durumdaki araliklar kontrol
edilir. Ugiincii durumda ise istenen meteorolojik verilerin olmamasi nedeniyle 1 saat
igerisindeki veriler eksik verinin yerine yazilmaktadir. Bu durumda zaman +0.5
giinden baglamaktadir. Eger bu sartlar yine saglanmadigi takdirde zaman aralif
genisletilmektedir ve veriler tamamlanmaktadir. Eksik verilerin tamamlanmasi islemi
gerceklestirilmis olmaktadir ve zaman araligr arttik¢a tamamlanan verilerin kalitesi

diismektedir.
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4.4 Briit Fotosentez (GPP) ve Ekosistem Solunumu Hesaplanmasi (Reco)

Briit fotosentez (GPP) ile ekosistem solunumunun (Rec) hesaplanmasi igin orjinal
yani veri doldurma islemi yapilmamis veriler kullanilmaktadir. Gece herhangi bir
fotosentez aktivitesi olamayacagindan dolay1 global radyasyonun (Rg) 20 W/m? den
az oldugu zamanlarda sadece Reco’nun oldugu kabul edilmistir. Ardindan very seti
birbirini izleyen 10 giinliik periyotlar halinde boliinmiis ve yontemin kullanilabilmesi
icin gerekli sartlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. Tiim periyotlar i¢in
sartlar saglandiginda Lloyd ve Taylor (1994) tarafindan gelistirilmis ve esitlik
(4.11)’deki regresyon modeli kullanilmistir. Bu esitlik Rego’nun toprak veya hava

sicakligi ile iligkili oldugu esasina dayanmaktadir.

1 1 >
Reco = Reco,ref-e O<Tref_T0 o (4.11)

Esitlikte Ty regresyon degiskenini gostermektedir ve -46.02 °C olarak belirlenmistir.
Eo ise sicaklik hassasiyetini belirleyen degiskendir. Ty, referans sicakliktir ve 10 °C

olarak belirlenmistir.

Briit fotosentezin (GPP) hesaplanabilmesi i¢in ise NEE degerleri ile Reco degerleri

arasindaki farktan yola ¢ikarak hesaplanmaktadir ve esitlik (4.12)’de gosterilmistir.
NEE = R,., — GPP (4.12)

Arastirma boyunca NEE’in negative (-) oldugu zamanlar atmosferden bitkiye, pozitif

(+) oldugu zamanlar bitkiden atmosphere CO; akisinin oldugunu gostermektedir.
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5. BULGULAR

5.1 Meteorolojik Degiskenlere Ait Bulgular

2009 tarihinden itibaren arazi igerisinde siirekli ve kesintisiz 6l¢giim yapan tarimsal
meteoroloji istasyonunda alinan 30 dakika ve 1 giinlik ortalamalara sahip
meteoroloji verileri buluinmaktadir. Calismanin yapildig: siire boyunca istasyondan
alan verilerde aletten veya meteorolojik sartlardan dolayr meteoroloji verilerinde
herhangi bir kayip bulunmamaktadir. Cizelge 5.1°de arazi igerisinde bulunan tarimsal
meteoroloji istasyonundan alinan verilerin 1 Kasim 2012 — 1 Nisan 2014 tarihleri

arasinda gerceklesen hadiseler ile ilgili bilgiler gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1: Meteorolojik Degiskenlere Ait Bulgular.

Degisken Birim  Ortalama Minimum  Maksimum Std.
Sapma
Ortalama Hava o
Stcaklig (2 m) C 13.49 -0.42 39.38 8.55
Maksimum Hava o
Stcaklig: (2 m) C 17.37 -2.44 36.09 9.15
Minimum Hava o
Sicakli@ (2 m) C 6.95 -7.30 22.18 6.43
Ortalama Bagil Nem % 81.38 40.80 100.00 15.53
Maksimum Bagil Nem % 97.90 63.44 100.00 5.77
Minimum Bagil Nem % 57.22 17.55 100.00 23.94
Riizgar Siddeti (0.5 m) m/s 1.14 0.00 11.46 1.57
Riizgar Siddeti (1 m) m/s 1.58 0.00 12.67 1.80
Riizgar Siddeti (2 m) m/s 1.93 0.00 13.92 2.05
Riizgar Siddeti (5 m) m/s 2.58 0.00 15.78 2.24
Riizgar Siddeti (10 m) m/s 3.01 0.00 17.74 2.44
Stirtlinme Riizgar1 (u*) m/s 0.17 0.00 2.80 0.18
Global Radyasyon (Rg) MJ/m? 13.10 0.00 91.24 21.24
S';’ga' Radyasyon (Ro).  \qym2 2563 0.01 92.24 23.69
g

Net Radyasyon (R) MJ/m? 4.81 -16.61 63.43 13.97
Fotosentetik Foton Aki  pmol/m?
Yogunlugu (PPED) 261.23 0.00 1805.00  1924.8
Fotosentetik Foton Aki1 mol/m?
Yogunlugu (PPFD), H 467.95 0.01 1805.00 2148.5
PPFD>0
Toprak Is1 Alel (G) MJ/m? 0.11 -19.52 9.28 1.66
Z;lirak Suleerigi (0-30 o 16.72 7.00 3470 5.42
Toprak Su Igerigi (30- % 2388 1310 37.20 6.30
60cm)
Toprak Su Igerigi (60- % 2669 1670 42,60 7.82
90 cm)
Toprak Sicaklig (2 cm) °C 13.49 -0.42 39.38 8.55
Toprak Sicakligi (5 cm) °C 12.63 -7.90 41.13 9.43
g;lirak Sicakhgr (10 °C 12.80 1.23 27.88 6.97
g;lirak Sicakhgr (20 °C 12.93 -7.82 48.71 9.46
;‘;‘;’rak Sicakligs (100 °C 12.41 7.36 38.56 8.77
Toplam Yagis mm 905.7

Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’te 2 m’de Olgiilen, giinliik ortalama hava sicakliginin, bagil

nemin ve riizgar siddetinin zamnasal degisimi verilmistir.
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Giinliik Hava Sicakhgi (2 m.)
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Sekil 5.1: 2 Metre Yiikseklikteki Hava Sicakliginin Giinliik Degigimi.
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Sekil 5.2 : 2 metredeki Bagil Nem Giinliik Degisimi.
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. Aylik Riizgar Siddeti
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Sekil 5.3: Ortalama Riizgar Siddetinin Farkli Seviyelerdeki Degisimi.

Sekil 5.4’de farkli seviyelerde Ol¢iim yapilan riizgar siddetinin giin igerisindeki
degisimi gosterilmektedir. Ol¢iim yapilan 0.5, 1 ve 2 m’deki Sl¢ciimler birbirine daha
yakin olmasina ragmen 5 m ve 10 m’deki 6l¢iimlerden biraz ayrismislardir. Ozellikle
gece saatlerinde riizgar siddetinin diisiik olmast ve bitki boyunun da etkili olmas1 0.5,
1, 2 m’deki ol¢iimlerin birbirine yakin ve daha diisilk olmasina sebep olmaktadir.
Giinesin dogmasiyla toprak ile birlikte iizerindeki atmosferin 1sinip gece genellikle
kararli halde bulunan atmosfer kararsiz hale gelip riizgar siddetinin artmasina sebep
olmaktadir. Gilinesin batmas1 ile zayiflamaktadir. Bu bolgedeki riizgar siddeti
izerinde arazinin diiz ve iiniform olmasi sebebiyle global radyasyon degerlerinin

etkili oldugu, topografyanin bir etkisi bulunmamaktadir.
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5 Ginluk Ruzgar Siddeti
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Sekil 5.4: Riizgar Siddetinin Farkli Seviyedeki Giinliikk Degisimi.

1 Kasim 2012 — 1 Nisan 2014 tarihleri arasindaki global radyasyon (Rg) ve net
radyasyon (Rp) degisimi Sekil 5.5’de gosterilmektedir. Giines radyasyonunun
mevsimsel olarak degisimi net bir sekilde goriilmektedir. Kis aylarindaki diisiik
degerlere karsilik yaz aylarindaki yiiksek degerler bitkilerin biyolojik aktivitelerinin

de artmasina sebep olmaktadir.

400 Global Radyasyon vs. Net Radyasyon
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Sekil 5.5: Global Radyasyon ve Net Radyasyonun Giinliik Degisimi.
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Sekil 5.6’de toprak 1s1 akisinin (G) 1 Kasim 2012 — 1 Nisan 2014 tarihleri arasindaki
degisimi gosterilmektedir. Toprak 1s1 akisinin kig aylarinda genellikle negatif; yaz

aylarinda ise pozitif oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.6: Arastirma Donemi Boyunca Toprak Is1 Akisinin Degisimi.

Sekil 5.7°de Kasim 2012 — Nisan 2014 donemi arasinda arazi igerisinde 0-30 cm, 30-
60 cm, 60-90 cm arasindaki toprak su igerigi siirekli olarak takip edilmistir.
Yagislarin oldugu dénemler ile 0-30 cm toprak su igerigi hizli bir sekilde degisiklik
gosterirken 60-90 cm toprak su igerigi degerleri daha yavas ve yagan yagmurun da
belirli bir siire igerisinde toprakta alt seviyelere gelmesi 60-90 cm toprak su
icerigindeki hareketlerin keskin olmadig1 goriilmektedir. Sirasiyla ortalama toprak su
igerigi degerleri %16.72 (0-30 cm), %23.88 (30-60 cm), %26.69 (60-90 cm) olarak

Olgtilmiistiir.
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45.00 Toprak Su Icerigi Takibi
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Sekil 5.7: Arastirma Donemindeki Toprak Su Igerigi Takibi.

Sekil 5.8’de Kasim 2012 — Nisan 2014 donemi arasinda gerceklesen giinliik toplam
yagis miktarlart gosterilmektedir. Bu donem boyunca toplam 905.7 mm yagis
diismiistiir ve giinliik gergeklesen maksimum toplam yagis 72.4 mm ile 30.11.2012
tarthinde yasanmistir. Meteoroloji Genel Midiirligii verilerine gore 1954-2013

yillar1 arasindaki yillik toplam yagis ortalamasi1 563.5 mm olarak belirtilmektedir.
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Sekil 5.8: Arastirma Dénemi Boyunca Gergeklesen Yagis Miktart.
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5.2 Arazide Yetistirilen Bugday Bitkisine Ait Bulgular

Kirklareli ilindeki Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu
Miidiirligii arazisinde yetistirilen bugday bitkisi ekim déneminden hasat donemine
kadar stirekli fenolojik gozlem kayitlar1 alinmistir. Aym1 zamanda 2 haftalik
periyotlar halinde bugday bitkisinden biyokiitle 6rnekleri alinmistir. Cizelge 5.2°de
bugday bitkisinin fenolojik donemlerine ait fotograflar1 ve Cizelge 5.3°’de bugday
bitkisinin biyokiitle degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : Bugday Bitkisi Fenolojik Gozlemleri.

0 — Ekim 2—3. Yapra

a KaI
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Bugday bitkisinin gelisme donemi boyunca siirekli olarak fenolojik gézlemlerin yani
sira araziden 15 giinliik periyotlar halinde biyokiitle 6rnekleri alinmaya calisilmistir.
Araziden alinan bitki 6rneklerinin boy (govde) boylar1 da dahil olmak iizere yas ve
kuru agirliklar1 da belirlenmistir. Kuru agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in yas olarak
Ol¢iim alindiktan sonra 65°C firinda 48 saat bekletildikten sonra kuru agirliklar
Olciilmiistiir. Cizelge 4.3’de bugday bitkisinin gévde boyu bilgileri, yas ve kuru
biyokiitle bilgileri gosterilmektedir. Sekil 4.8 ve sekil 4.9°da bu degerlere ait

grafikler gosterilmistir.

Bugday bitkisinin ekim tarihinden (1 Kasim 2012) itibaren alinan drnekler bitki boyu
ve biyokiitle degerlerinin hizli bir sekilde artmadigini gostermektedir. Fenolojik
olarak gelisme donemi olan sapa kalkma doéneminde bitkinin biyolojik aktivitesi
hizlanmis global radyasyon degerlerinin de artmasindan dolayr fotosentez yapmasi
ile birlikte boyu ve biyokiitlesi hizli bir sekilde artmistir. Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da bu

degisimlere ait grafikler gosterilmistir.
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Cizelge 5.3: Bugday Bitkisine Ait Biyokiitle Degerleri.

S vavem bve B SWOY cevem K o 2%

(ka/da) (kg/da) Agirhig Agirhig (kg/da) (kg/da) Biyokiitle Biyokiitle Boyu (cm)

(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)

10.11.2012 127.800 - 54.160 73.640 17.740 - 9.200 8.540 8.35
24.11.2012 334.700 - 156.140 178.560 49.520 - 28.580 20.940 15.40
08.12.2012 300.260 - 139.200 161.060 49.940 - 21.680 28.260 19.35
22.12.2012 405.680 - 225.440 188.240 83.400 - 49.680 33.720 20.40
05.01.2013 442.520 - 223.720 218.800 95.580 - 57.280 38.300 20.70
21.01.2013 816.180 - 468.860 347.320 135.160 - 76.020 59.140 21.00
02.02.2013  1149.880 - 678.280 471.600 211.480 - 114.300 97.180 23.05
17.02.2013  1645.740 - 951.380 694.380 272.680 - 162.980 109.700 23.60
17.03.2013  2245.380 - 1591.280 654.100 300.240 - 212.460 87.780 24.80
31.03.2013  2834.520 - 2123.320 711.200 461.720 - 337.280 124.440 31.50
15.04.2013  6261.300 - 5077.200 1184.100 1563.200 - 1201.900 361.300 43.35
28.04.2013  6963.500 - 5642.220 1321.280 1668.480 - 1222.000 462.480 59.30
13.05.2013  7453.200 950.640 5486.950 1016.250 1962.860 369.250 1236.880 356.730 81.65
26.05.2013  5932.320 1460.920 3717.700 753.500 2298.600 616.700 1340.380 341.520 86.80
09.06.2013  9061.160 2821.560 5052.240 1187.360 4150.480 1723.120 1964.880 462.480 102.70
23.06.2013  4466.040 1317.320 2354.200 794.520 2277.960 998.280 991.560 288.120 94.50
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Sekil 5.9: Bugday Bitkisinin Gelisme Donemindeki Govde Boyu Degisimi.

Bugday Bitkisi Biyokiitle Degisimi
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Sekil 5.10: Bugday Bitkisinin Gelisme Donemindeki Biyokiitle Degigimi.
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5.3 Eddy Kovaryans Sisteminden Elde Edilen Bulgular

5.3.1 Bugday bitkisi gelisme donemindeki elde edilen bulgular

Eddy Kovaryans sisteminde 10 Hz. Seviyesinde yapilan yliksek frekansli olgiilen
ham veriler 30 dk’lik ortalama verilere doniistiiriildiikten sonra verilere; diizeltme,
hatali verilerin uzaklastirilmast ve bosluklarin doldurulmasi islemleri yapilmistir.
Tiim bu iglemler sonucunda NEE, GPP, Rec,, LE degiskenlerine ait bugday, aniz ve

ciplak toprak donemlerine ait degerler hesaplanmistir.

Sekil 5.11°de bugday bitkisinin gelisme donemindeki net ekosistem degisimi (NEE)
degerlerinin degisimi gosterilmektedir. Bugday bitkisinin gelisme donemindeki NEE
veri kayb1 %42.6 olarak belirlenmistir. Eksik olan verilerin de %78.7’si gece
saatlerinde, giindiiz saatlerinde ise %21.3’i eksiktir. Gece saatlerinde atmosferin
genellikle kararli oldugu zamanlarda verilerin eksik oldugu goriilmektedir. Giindiiz

saatlerindeki veri kayiplar1 daha azdir.

Bugday gelisme donemindeki giinliik toplam NEE degerlerinin ortalamasi -1.59
gC/m?, maksimum degeri 3.58 gC/m? ve minimum degeri -10.80 gC/m? olarak

hesaplanmustir.

NEE original (Bugday)

0 6 12 18 U 0 6 12 g A
Saat Saat
Sekil 5.11: Bugday Bitkisinin Gelisme Donemindeki Orjinal ve Doldurulmus NEE
Degisimi.
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Bugday bitkisinin gelisme donemi boyunca gerceklesen briit fotosentez (GPP)
degerleri sekil 5.12°de gosterilmektedir. Gelisme donemi boyunca ger¢eklesen
ortalama giinliik toplam GPP degeri 5.05 gC/m? maksimum 18.74 gC/m? olarak

hesaplanmustir.

GPP filled (Bugday)
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Sekil 5.12: Bugday Bitksinin Gelisme Donemindeki Orjinal ve Doldurulmus GPP
Degisimi.

Bugday bitkisinin gelisme donemindeki solunum (Rec,) degerlerinin degisimi sekil

5.13’de gosterilmektedir. Gece saatleri de dahil olmak iizere solunum aktivitesi her

zaman olacagindan dolay1 Lloyd ve Taylor (1994) tarafindan gelistirilen regresyon

modeli yardimiyla hesaplanmistir. Bu donemdeki ortalama giinliik toplam Rec, degeri

3.46 gC/m?, minimum 0.92 gC/m?, maksimum 8.82 gC/m? olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.13: Bugday Bitkisinin Geligme Donemindeki Reco Degisimi.
Bugday bitkisi gelisme donemindeki buharlasma gizli 1s1 akis1 (LE) degerleri sekil
5.14’de gosterilmektedir. Bu donemde LE degerlerinin %14.3’t4 eksiktir. Eksik
verilerin  %68.9’u gece, %31.1’1 giindiiz saatlerinde gerceklesmistir. Gelisme
donemindeki ortalama LE degeri 38.54 W/m?, minimum -64.71 W/m?, maksimum
479.97 W/m? olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 5.14: Bugday Bitkisi Gelisme Doneminde Orijinal Veriler ve Doldurulmus LE
Degisimi.

Bugday bitkisinin gelisme doénemi boyunca gerceklesen global radyasyon (Rg) ve

hava sicakligi (T) degerlerinin degisimi gosterilmektedir. Global radyasyon

degerlerinin artis1 ile hava sicakliginin artis1  paralel olarak gerceklestigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.15: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki Global Radyasyon ve Hava
Sicakligr Degisimi.

Sekil 5.16’da NEE, GPP ve Rg degerlerinin bugday bitkisinin gelisme doénemi
boyunca gerceklesen degerlerinin degisimi gosterilmektedir. NEE minimum degerine
20 Nisan 2013 tarihinde 10.80 gC/m? GPP degeri maksimum degerine 20 Nisan
2013 tarihinde 18.74 gC/m?, Reco maksimum degerine 8.82 gC/m? 26 Mayis 2013
tarihinde gerceklesmistir. NEE, GPP ve Reco degerlerinin standart sapmalari sirastyla
2.51, 4.06, 2.23 gC/m2 olarak hesaplanmustir.
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NEE, GPP, R, Giinliik Toplam
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Sekil 5.16: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki Giinliik Toplam NEE, GPP, Reco

Degisimi.

Bugday bitkisinin gelisme donemi boyunca NEE, GPP ve Reco degerlerinin kiimiilatif

olarak degisimi sekil 5.17°de gosterilmektedir. Bu donemde gerceklesen kiimiilatif
NEE, GPP ve Rg degerleri sirasiyla -383.94 gC/mz, 1222.17 gC/m2 ve 838.23

gC/m? olarak hesaplanmistir. Bugday bitkisi gelisme dénemi boyunca atmosferden

biinyesine bir metrekareden yaklasik olarak 384 gram karbon indirmektedir.
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Sekil 5.17: Bugday Bitkisi Gelisgme Donemindeki Kiimiilatif NEE, GPP ve Reco
Degisimi.

Eksik olan NEE degerleri olgiilen ve benzer meteorolojik degiskenlerden

tamamlanan NEE degerleri arasindaki iligki gosterilmektedir.

Gapfilling evaluation: NEE [umolm’s”' ](Bugday)
T T T T T T T T T T ]

.. ORIG

GAPFILLED
Sekil 5.18: Eksik NEE Verileri ile Doldurulmus NEE Verileri Arasindaki iliski.
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Sekil 5.19°da bugday bitkisinin gelisme doneminde gerceklesen NEE ile GPP
arasindaki iliski gosterilmektedir. Bu iki degisken arasindaki determinasyon katsayisi

(r?) 0.93 olarak hesaplanmustir (n=11615).
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Sekil 5.19: Bugday Bitkisi Gelisme Dénemindeki NEE ile GPP Arasindaki Iliski.
5.3.1.1 Gergek ve referans evapotranspirasyon degerleri

Bugday bitkisinin gelisme donemi boyunca EC sisteminden elde edilen LE ve T
degerleri ile hesaplanmis gercek evapotranspirasyon (ET) degerleri sekil 5.20°de
gosterilmektedir. Bitki gelisimi boyunca gergeklesen toplam ET degerleri 325.46 mm
olarak hesaplanmigtir. ET giinliik ortalama degeri 1.36 mm, minimum 0.12 mm,
maksimum 5.80 mm, standart sapma degeri ise 1.03 olarak hesaplanmistir. Referans
evapotranspirasyon (ETg) degerleri ise bitki gelisimi boyunca toplam 534.05 mm
olarak hesaplanmistir. ETy giinliik ortalama degeri 2.21 mm, minimum 0.00 mm
bircok giin, maksimum 9.25 mm 26 Haziran 2014 tarihinde gerceklesmistir. Bugday
bitkisi i¢in 2012 — 2013 gelisme donemindeki bitki katsayis1 0.62 olarak
hesaplanmustir.

Kang ve dig. (2003) tarafindan Cin’in yari-nemli bir ikliminde yer alan Yangling
sehrinde 1987-1997 yillar1 arasinda lizimetreler yardimiyla bugday bitkisi i¢in kc
katsayilar1 0.917 olarak belirlenmistir. Ko ve dig. (2009) tarafindan Amerika’nin
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Texas eyaletinde lizimetreler ile yapilan bir calismada bugday bitkisi igin

belirlenmeye calisilmig 0.1 ile 1.7 arasinda degisiklik gostermistir.

ETvs. ET,
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Sekil 5.20: Gerg¢ek Evapotranspirasyon ve ETo Degigimi.

EC sisteminden elde edilen ger¢cek ET degerleri ile hesaplanan ET, degerleri
arasindaki determinasyon katsayisi (%) 0.43 olarak bulunmustur.

Sekil 5.21°de bitki katsayisinin (k) degisimi bugday bitkisinin gelisme doénemi
boyunca uluslararas1 kabullere gore Akdeniz bolgesinde yetistirilen kislik bugday
icin belirlenmis gelisme giin sayilarina ait katsayilar belirlenmistir. Uluslarasi

kabullere gore k. katsayilarinda farkliliklar goriilmektedir (Allen ve dig., 2006).

Bitki Katsayist (k)
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—Hesaplanan ——Kabul

Sekil 5.21: Bitki Katsayisinin (k¢) Degisimi.
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5.3.1.2 NEE, GPP, R, ile vejetasyon ve meteorolojik degiskenler arasindaki
iliskiler

Sekil 5.22 ve 5.23’de kiimiilatif NEE ve GPP degerlerinin toprak iistii biyokiitle

degerleri ile olan iliskileri belirlenmistir. NEE ile toprak iistii biyokiitle arasindaki

determinasyon katsayisi (r2) 0.85, GPP ile toprak {istii biyokiitle arasindaki *=0.83

olarak hesaplanmustir.

NEE - Toprak Ustii Biyokiitle

400
y = -6E-05x? + 0.2951x ot
350 R2=0.85 e
—~ 300
AN
£ 250
O
=200
i
= 150
100
50
0
0 500 1000 1500 2000
Toprak Ustii Biyokiitle (kg/da)
Sekil 5.22: NEE ile Toprak Ustii Biyokiitle Arasindaki Iliski.
GPP - Toprak Ustii Biyokiitle
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Sekil 5.23: GPP ile Toprak Ustii Biyokiitle Arasindaki iliski.
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Sekil 5.24, 5.25, 5.26°daki grafiklerde NEE ile PPFD, toprak sicakligi, hava sicaklig
arasindaki iliskiler incelenmistir ve r* katsayilar sirastyla 0.47, 0.09 ve 0.08 olarak
hesaplanmistir. Bu donemdeki NEE aktivitesini en fazla kontrol eden meteorolojik
mekanizma PPFD olarak belirlenmistir.

Iliskileri incelenen NEE, GPP ve Re degerlerinin sirasi ile Beta, Gumbell,
Lognormal dagilimina uydugu Q-Q plot yontemi ile tespit edilmis ve buna gore o
anlamlilik diizeyine goére kritik degerler belirlenmistir. Elde edilen degerlere t-testi
yardimiyla bakilarak, bu degerlerin iki yonlii hipotez testine gore Ho (kabul) veya H;
(red) bolgelerinde olup olmadigina bakilmistir. Giiven aralig1 %95 olarak seg¢ilmistir.
NEE, GPP, PPFD, hava sicakligi ve toprak sicakligi i¢in hesaplanan kritik degerler,
Kolmogorov-Smirnov testinin 0=0.05 durumundaki kritik degeri olan 0.0873 ile
karsilastirilarak, Ho (kabul) bolgesinde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumda
karsilastirmalarin %95 giiven araliginda oldugu soylenebilir. Degiskenler igerisinden

yalnizca Rego dagiliminin Hj red bolgesinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.24: Bugday Bitkisi Gelisme Dénemindeki NEE ile PPFD Arasindaki iliski.

NEE - Toprak Sicaklig

NE 0
\% 5 ° o ®, ': ° .~
" y = 0.004x2 - 0.2152x + 82216 , o8
Z -10 R2=009 o o o
n=242
15
0 5 10 25 30

Toprak Sljéeslkllgl (°C)20

Sekil 5.25: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki NEE ile Toprak Sicakligi
Arasindaki Tliski.
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NEE - Hava Sicakligi
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Sekil 5.26: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki NEE ile Hava Sicakligi Arasindaki
Miski.
Sekil 5.27, 5.28, 5.29°da GPP ile global radyasyon, toprak sicakligi, hava sicakligi
arasindaki iliskiler incelenmis ve r? katsayilari sirasiyla 0.69, 0.39, 0.35 olarak
hesaplanmistir. Bu donemdeki GPP degerlerini en fazla kontrol eden meteorolojik

mekanizma global radyasyon olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.27: Bugday Bitkisi Gelisme Dénemindeki GPP ile PPFD Arasindaki Iliski.
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GPP - Toprak Sicaklig
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Sekil 5.28: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki GPP ile Toprak Sicakligi
Arasindaki Tliski.

GPP - Hava Sicaklig1
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Sekil 5.29: Bugday Bitkisi Gelisme Dénemindeki GPP ile Hava Sicakligi Arasindaki
Miski.
Sekil 5.30, 5.31, 5.32’de Re, ile global radyasyon, toprak sicakligi, hava sicakligi
arasindaki iligkiler incelenmistir ve r? katsayilar1  0.57, 0.64, 0.58 olarak
hesaplanmistir. Bu donemdeki Re, degerini en fazla kontrol eden meteorolojik

mekanizma toprak sicakligi olarak belirlenmistir.
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Rego - PPFD
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Sekil 5.30: Bugday Bitkisi Gelisme Dénemindeki Rec, ile PPFD Arasindaki Miski.

Reco - Toprak Sicakligi

y =0.0034x2 + 0.1692x + 0.7824
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Sekil 5.31: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki Rec, ile Toprak Sicakligi
Arasindaki Tliski.
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Reco - Hava Sicakligt
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Sekil 5.32: Bugday Bitkisi Gelisme Donemindeki Reco ile Hava Sicakligi Arasindaki
Miski.

5.3.2 Amz doneminde elde edilen bulgular

1 Temmuz 2013 tarihinde bugday bitkisi hasat edilmistir. Bugday bitkisi hasat
edildikten sonra arazide herhangi bir tarimsal faaliyet yapilmamistir. Bigerdoverin
hasat sirasinda bugday bitkisinin alt kismindan belli bir yiikseklikten itibaren
bicebildigi i¢in arazide bugday bitkisinin alt kismindan belli bir miktar1 durmaktadir.
Hasattan sonra toprakta kalan kok ve saplarma aniz adi verilmektedir. Calisma
arazisinde 1 Temmuz 2013 — 1 Aralik 2013 tarihleri arasinda aniz bulunmaktadir
(Sekil 5.33).

kel Sl

Sekil 5.33: Hasattan Sonra Arazi Uzerinde Birakilan Aniz Goriintiisii.
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Sekil 5.34’de aniz donemindeki orjinal ve doldurulmus NEE degerlerinin degisim

gosterilmektedir. Bu donemdeki eksik veriler, veri setinin %41.3 olusturmaktadir.

NEE original (Aniz) NEE filled (An)

Nov g Nov
. =z 104 10

5 5

Oct Oct
[ 0 0
5 -5
Sep 10 Sep 10
-15 o .15
Aug 20 Aug 20

Jlll - = TS 1 Jlll il
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Saat Saat

Sekil 5.34: Aniz Dénemindeki Orjinal ve Doldurulmus NEE Degisimi.

Sekil 5.35’de aniz donemindeki orjinal ve doldurulmus GPP degerlerinin degisimi
gosterilmektedir.

GP filled (Amz

Sekil 5.35: Aniz Dénemindeki Orjinal ve Doldurulmug GPP Degisimi.
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Sekil 5.36’de aniz donemindeki Reco degerlerinin degisimi gosterilmektedir. Reco ile

Rg ve hava sicaklig1 arasinda paralel iliskiler bulunmaktadir.

Jul

0 6 12 18 24
Saat

Sekil 5.36: Aniz Donemindeki Reco Degisimi.

Sekil 5.37°da aniz donemindeki orjinal ve doldurulmus LE degerlerinin degisimi
gosterilmektedir. Bu donemdeki eksik LE wverilerinin veri setinin %19.3’lini

olusturmaktadir.

LE original (Anx)

LE filled (Anz)

Sekil 5.37: Aniz Doneminde Gergeklesen Orjinal ve Doldurulmug LE Degigimi.
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Sekil 5.38’de an1 donemindeki Rq ile hava sicakliginin degisimi gosterilmektedir. Ry

degerlerinin zaman icerisinde azalmasi hava sicakliginin da zaman igerisinde

azalmasina sebep olmaktadir.

Tair (Aniz)

T K

0 0 12 18 4 0 0 12 18 24
Saat Saat

Sekil 5.38: Aniz Donemindeki Global Radyasyon (Rg) ve Hava Sicakligi Degisimi.

Sekil 5.39’da aniz donemindeki NEE, GPP, Re, degerlerinin  degisimi
gosterilmektedir. Bu dénemdeki ortalama giinliik toplam NEE -0.69 gC/m? 16
Agustos 2013 tarihinde minimum -5.40 gC/m? 13 Temmuz 2013 maksimum
tarihinde 5.34 gC/m? olarak hesaplanmistir. Ortalama giinliik toplam GPP degerleri
4.39 gC/m?, 1 Ekim 2013 tarihinde minimum -0.02 gC/m?, 9 Temmuz 2013 tarihinde
maksimum 10.50 gC/m? ortalama giinliik toplam Ree, degerleri 3.70 gC/m?, 30
Kasim 2013 tarihinde minimum 1.40 gC/mz, 15 Temmuz 2013 tarihinde maksimum
6.93 gC/m2 olarak hesaplanmistir. NEE, GPP, Rec, degerlerinin standart sapmalari
sirastyla 2.09, 2.51, 1.27 gC/m? olarak hesaplanmustir.
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NEE, GPP, R, Giinliik Degisim
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Sekil 5.39: Aniz Donemindeki Giinliik NEE, GPP ve Rgco Degerleri.

Sekil 5.40°da kiimiilatif olarak hesaplanan NEE, GPP, Rec, degerlerinin degisimi
gosterilmektedir. Goriildiigii iizere aniz doneminde de arazi icerisinde kalan sap
parcalart ve hasat zamani bicerdoverden diisen bugday taneleri ¢imlenmis ve
gelismeye baslamiglardir. Kiimiilatif NEE, GPP, Rec, degerleri sirasiyla -105.14,
671.92, 566.78 gC/m2 olarak hesaplanmustir.

Kiimiilatif NEE, GPP, R,

0
200 T

R RO
NN SN ) N
v v v ) . ) . .
NN AN T S :
D S N AN D RGO

Tarih
e NEE_CUM e Reco_CUM GPP_CUM

Sekil 5.40: Aniz Donemindeki Giinliik Kiimiilatif NEE, GPP ve Rec, Degerleri.
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Sekil 5.41°de eksik NEE degerlerinin, 6lciilen NEE ve meteorolojik degiskenlerden

tamamlanan NEE degerleri arasindaki iliski gosterilmektedir.

Gapfilling evaluation: NEE [umolm’s™” ] (Aniz)
. . ; , . .

ORIG

GAPFILLED

Sekil 5.41: Aniz Dénemindeki Orijinal ile Doldurulmus NEE Verileri Arasindaki
Miski.

Sekil 5.42°de aniz donemindeki NEE ile GPP arasindaki iligki gosterilmektedir. NEE

ile GPP arasinda yiiksek bir iliski bulunmaktadir ve r? degeri 0.96 olarak
hesaplanmistir (n=7346).
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NEE vs. GPP
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Sekil 5.42: Aniz Dénemindeki NEE ve GPP Arasindaki Iliski.

Aniz doneminde gerceklesen NEE degeri ile PPFD, hava sicakligi ve toprak sicakligi
arasindaki iliskiler incelenmistir ve siras1 ile 12 degerleri 0.44, 0.39, 0.58 olarak
hesaplanmistir. Bu dénemdeki NEE degerleri en fazla kontrol eden meteorolojik

mekanizma toprak sicakligi olarak belirlenmistir.

NEE - PPFD
y = 1E-05x2 - 0.0203x + 2.7277 .
4 R = 0.44
153 °

NEE (gC/m2)
o N

1
N

0 100 200 300 400
Fotosentetik Foton Ak1 Yogunlugu (umol/m?2s)

Sekil 5.43: Aniz Donemindeki NEE ile PPFD Arasindaki Iliski.
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NEE - Hava Sicaklig1

[ep}
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R2=10.39
n=153 P ¢

SN

N

NEE (gC/m?)
N o

0 5 10 15 20 25 30
Hava Sicakligi (°C)

Sekil 5.44: Amz Dénemindeki NEE ile Hava Sicaklig1 Arasindaki iliski.

NEE - Toprak Sicaklig
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Sekil 5.45: Amz Dénemindeki NEE ile Toprak Sicaklii Arasindaki Iligki.

Aniz donemindeki GPP degerleri ile PPFD, hava sicakligi, toprak sicakligi
arasindaki iligkiler incelenmis ve sirasiyla r? degerleri 0.75, 0.68, 0.65 olarak
hesaplanmigtir. Bu donemdeki GPP aktivitesini en fazla kontrol eden meteorolojik

mekanizma global radyasyon olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.46: Aniz Donemindeki GPP ile PPFD Arasindaki Iliski.
19 GPP - Hava Sicaklig1
y =0.0233%2 - 0.4691x + 4.3501 o
10 R>=10.68 oo
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Sekil 5.47: Amz Dénemindeki GPP ile Hava Sicaklig1 Arasindaki liski.
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GPP - Toprak Sicaklig
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Sekil 5.48: Amz Dénemindeki GPP ile Toprak Sicakligi Arasindaki iliski.

Aniz donemindeki Reco degerleri ile PPFD, hava sicakligi, toprak sicakligi arasindaki
iliskiler incelenmistir ve sirastyla r* degerleri 0.48, 0.38, 0.23 olarak hesaplanmustir.
Aniz donemindeki Reco aktivitesini en fazla kontrol eden meteorolojik mekanizma

global radyasyon olarak belirlenmistir.

Reeo - PPFD

y = 5E-05x? - 0.0104x + 3.3748
R2= 048 Py @ ® . >

Reco (9C/M?)
O R, N W A~ OO N
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Sekil 5.49: Aniz Donemindeki Reco ile PPFD Arasindaki liski.
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Reco - Hava Sicaklig
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Sekil 5.50: Aniz Donemindeki Reco 1le Hava Sicakligi Arasindaki Miski.

Reco - Toprak Sicakligi
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Sekil 5.51: Reg, ile Toprak Sicakligr Arasindaki Miski.
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5.3.3 Ciplak toprak doneminde elde edilen bulgular

1 Aralik 2013 tarihinde aniz bulunan g¢aligma arazisine pulluk adi verilen tarimsal
alet araziye girmis ve topragi yaklasik 30 cm’ye kadar karistirmaktadir. 1 Aralik
2013 tarihinden 1 Nisan 2014 tarihine kadar toprak ¢iplak olarak birakilmistir. Sekil

5.52’de ¢iplak toprak arazisinden goriintii gosterilmektedir.

Sekil 5.52: Ciplak Toprak Olarak Birakilan Arazi.

Sekil 5.53’de ciplak toprak donemindeki orjinal ve doldurulmus NEE degerlerinin
degisimi gosterilmektedir. Bu donemdeki eksik veriler, veri setini %48.5’ini
olusturmaktadir. Mart 2014 tarihinden itibaren mikro organizma ve toprakta kalan

tohumlarin ¢imlenmesi ile NEE degerlerinde ayrismalar meydana gelmektedir.
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Sekil 5.53: Ciplak Toprak Donemindeki Orjinal ve Doldurulmus NEE Degisimi.

Sekil 5.54’de ciplak toprak donemindeki orjinal ve doldurulmus GPP degerlerinin
degisimi gostetilmektedir. Bu periyotta topraktaki mikro organizma faaliyeti etkili

olmaktadir.

GPP original (Toprak)
o — - I

GPP filled (Toprak)

5]

10 10

0 ] 12 18 L] 0 6 12 18 x|
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Sekil 5.54: Ciplak Toprak Donemindeki Orjinal ve Doldurulmus GPP Degigimi.
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Sekil 5.55°de ¢iplak toprak donemindeki Reco degerlerinin degisimi gosterilmektedir.
Reco degerleri ayni zamanda sicakligin bir fonksiyonu oldugundan sicaklik

degisimleri ile paralellik gostermektedir.

Reco original (Toprak)

Marpg
35

3.0

25

Feb
2.0

1.5
1.0

Jan 0.5

Dec

0 6 12 18 24
Saat

Sekil 5.55: Ciplak Toprak Donemindeki Reco Degisimi.

Sekil 5.56°de ¢iplak toprak donemindeki LE degerlerinin degisimi gosterilmektedir.

LE lled (Toprak)

400 400
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100 100
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Sekil 5.56: Ciplak Toprak Donemindeki LE Degisimi.
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Sekil 5.57°de ¢iplak toprak doneminde Ry ve hava sicaklifi degisimleri

gosterilmektedir.

Tair original(

Toprak)

Rg original (Toprak)

Mar MarF
800 20
600 13
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N e
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0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
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Sekil 5.57: Ciplak Toprak Donemindeki Global Radyasyon ve Hava Sicaklig1
Degisimi.

Sekil 5.58’de eksik NEE verilerinin, ol¢lilmiis NEE ve meteorolojik degiskenler

vasitastyla tamamlandiktan sonraki iliski gosterilmektedir.
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Gapfilling evaluation: NEE [umolms” ](Toprak)
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Sekil 5.58: Ciplak Toprak Donemindeki Orjinal ve Doldurulmus NEE Verileri
Arasindaki Iliski.

Sekil 5.59°de NEE, GPP, Rg giinliik toplam degisimi gosterilmektedir. Ortalama
giinliik toplam NEE degerleri -0.11 gC/m?, 25 Subat 2014 tarihinde minimum -3.06
gC/m? 28 Aralik 2013 tarihinde 2.34 gC/m® maksimum olarak belirlenmistir.
Ortalama giinlikk toplam GPP degerleri 1.81 gC/m? 21 Ocak 2014 tarihinde
minimum -0.08 gC/m? 30 Mart 2014 tarihinde maksimum 4.82 gC/m? olarak
belirlenmistir. Ortalama giinliik toplam Reco degerleri 1.70 gC/m?, 30-31 Ocak 2014
tarihlerinde minimum 0.00 gC/m? 24 Mart 2014 tarihinde maksimum 4.82 gC/m?
olarak belirlenmistir. Giinliik toplam NEE, GPP, Rec, degerlerinin standart sapmalari
sirasiyla 1.07, 1.03, 0.77 gC/m2 olarak hesaplanmugtir.
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Giinliik NEE, GPP, R, Degisimi
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Sekil 5.59: Ciplak Toprak Dénemindeki Giinliik NEE, GPP, Re¢o Degisimi.

Sekil 5.60’da ciplak toprak donemindeki kiimiilatif NEE, GPP, Re, degerlerinin
degisimi gosterilmektedir. Kiimiilatif NEE, GPP, Re, degerleri sirasiyla -13.67,
220.41, 206.74 gC/m? olarak hesaplanmistir. Ocak aymin sonuna kadar topraktan
atmosfere verilen karbon siirekli olarak artmistir ve 26.82 gC/m® degerine kadar
ulagmistir. Bu tarihten itibaren NEE degerleri azalmaya baslamis ve dénem sonunda
negatif degerlere ge¢mistir. Bu durum ocak aymin sonunda toprakta dnceden kalan

bugday tanelerinin ¢imlenmesi ve mikro organizma aktiviteleri ile aciklanabilir.
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Sekil 5.60: Ciplak Toprak Dénemindeki NEE, GPP, Re¢, Kiimiilatif Degisimi.
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Sekil 5.61°de  c¢iplak toprak donemindeki NEE ile GPP arasindaki iligki
gosterilmektedir. Bu dénemde NEE ile GPP arasindaki r* degeri 0.93 olarak
hesaplanmigtir (n=5831).

NEE vs. GPP
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Sekil 5.61: Ciplak Toprak Dénemindeki NEE ile GPP Arasindaki Iliski.

Ciplak toprak doneminde NEE degerleri ile PPFD, hava sicakligi, toprak sicakligi
arasindaki iligkiler incelenmistir ve 12 katsayilar1 sirasiyla 0.12, 0.06, 0.0004 olarak
hesaplanmistir. Bu déonemde NEE aktivitesi ile meteorolojik degiskenler ile yiiksek

bir iligki tespit edilmemistir.

69



NEE - PPFD
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Sekil 5.62: Ciplak Toprak Dénemindeki NEE ile PPFD Arasindaki iliski.
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Sekil 5.63: Ciplak Toprak Dénemindeki NEE ile Hava Sicaklig1 Arasindaki Iliski.
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NEE - Toprak Sicaklig
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Sekil 5.64: Ciplak Toprak Dénemindeki NEE ile Toprak Sicaklig1 Arasindaki Iliski.

Ciplak toprak doneminde GPP degerleri ile PPFD, hava sicakligi, toprak sicakligi
arasindaki iliskiler incelenmistir ve r? katsayilar1 sirasiyla 0.46, 0.03, 0.15 olarak
belirlenmistir. Bu donemdeki GPP aktivitesini en fazla kontrol eden meteorolojik

mekanizma fotosentetik foton aki yogunlugu olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.65: Ciplak Toprak Dénemindeki GPP ile PPFD Arasindaki iliski.
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GPP - Hava Sicaklig1
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Sekil 5.66: Ciplak Toprak Dénemindeki GPP ile Hava Sicakligi Arasindaki iliski.
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Sekil 5.67: Ciplak Toprak Dénemindeki GPP ile Toprak Sicakligi Arasindaki Iliski.

Ciplak toprak doneminde Rec, degerleri ile PPFD, hava sicakligi, toprak sicakligi
arasindaki iliskiler incelenmistir ve r? katsayilar1 sirastyla 0.19, 0.19, 0.24 olarak
belirlenmistir. Bu donemde Re, aktivitesi ile PPFD, hava sicakligi ve toprak

sicaklig1 arasinda yiiksek iligkiler tespit edilmemistir.
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Sekil 5.68: Ciplak Toprak Déneminde Reg, ile PPFD Arasindaki Iliski.
A Reco - Hava Sicakligi
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Sekil 5.69: Ciplak Toprak Déneminde Rego ile Hava Sicakligi Arasindaki iliski.
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Reco - Toprak Sicaklig

4
y = 0.0228x2 - 0.2409x + 1.9893 e ©
3 R2=0.24 5 P )
3
=
o 2
2
52
mﬂ)
1
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Toprak Sicakligi (°C)

Sekil 5.70: Ciplak Toprak Déneminde Re, ile Toprak Sicakligr Arasindaki Miski.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada tarim ekosisteminde kislik bugday bitkisi ile atmosfer arasindaki CO, ve
H,O degisimi incelenmistir. Bu inceleme 3 farkli donemde gergeklestirilmistir.
Bunlar; bitkinin gelisme periyodu, aniz ve topragmn siriildiigi (¢iplak toprak)
donemleridir. Boylece hem bugday bitkisinin gelisme donemindeki sera gazi akisi
hem de hasattan sonraki asama analiz edilmistir. Hasattan sonra arazide birakilan
anizin ve ¢iplak toprak ylizeyinden gergeklesen CO, ve H,O akilar1 2012 — 2014
yillart arasinda Kirklareli’de bulunan Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma Istasyonu Miidiiriiliigii arazisinde belirlenmistir. Belirlenen net ekosistem
degisimi, briit fotosentez ve ekosistem solunumu degerleri meteorolojik sartlar ile

vejetasyon dinamikleri arasindaki iliski belirlenmistir.

Calisma sonucunda 2012-2014 yillar1 arasindaki NEE, GPP ve Re, degerleri
sirastyla -502.75, 2114.50, 1611.75 gC/m?, ginliik ortalama olarak bakildiginda -
0.95, 4.08, 3.11 gC/m? olarak hesaplanmistir. Dénemlere bakilacak olursa Selimiye
cesidi olan kislik bugday bitkisi i¢in toplam kiimiilatif NEE, GPP, Reco degerleri
sirastyla -383.94, 1222.17, 838.23 gC/m?, aniz igin -105.14, 671.92, 566.78 gC/m?,
¢iplak toprak yiizeyi i¢in -13.67, 220.41, 206.74 gC/m? olarak hesaplanmustir.

Kislik bugday bitkisi icin NEE, GPP, Rec, ortalama giinliik toplam degerleri sirasiyla
-1.59, 5.05, 3.46 gC/mz; aniz doneminde -0.69, 4.39, 3.70 gC/mZ; ciplak toprak
déneminde -0.11, 1.81, 1.70 gC/m2 olarak belirlenmistir.

Arastirmadaki farkli vejetatif yiizeylerin NEE, GPP, Rec, degerleri ile meteorolojik
sartlar arasindaki iliskiler belirlenmistir. Kiglik bugday bitkisin yetistirildigi donemde
NEE ve GPP’nin en iyi iliski PPFD; Reco degerleri ise toprak sicaklign ile en yiiksek
iligkiye sahiptir. Aniz donemindeki belirlenen NEE ile hava sicakligi, GPP ile PPFD,
Reco degerleri ise PPFD degerleri arasinda en yiiksek iligki belirlenmistir. Ciplak
toprak donemindeki NEE ile PPFD, GPP ile PPFD ve Re, ise toprak sicakligi ile en
yiiksek iligkiye sahiptir.
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Kislik bugday bitkisinin gelisme donemindeki vejetasyon dinamikleri belirlenmistir.
NEE ile GPP, toplam kuru biyokiitle degerleri arasinda yiiksek iliskiler

belirlenmistir.

Kislik bugday bitkisinin 2012-2013 gelisme déneminde Eddy Kovaryans yontemi
kullanilarak NEE degerleri belirlenmistir ve yine ayni yontemi kullanarak Saylan ve
dig. (2012) tarafindan Kirklareli’de ve Béziat ve dig. (2007) tarafindan Fransa’da
yapilan kislik bugday bitkisinin NEE degerleri (-354.9, -441.3 gC/mz; -369+33
gC/mz) ile benzer degerlere sahiptir. Diger iilkelerde yapilan ¢alismalarla
karsilastirilacak olursa tarafindan kislik bugday bitkisi ile benzer sonuglar ortaya
cikmustir. Moureaux ve dig. (2008) tarafindan Belgika’da yapilan (-630 gC/m?)
caligmadan daha az olmasina karsin, Jun ve dig. (2006) tarafindan Cin’de (-197.6
gC/m?®) ve Anthoni ve dig. (2004) tarafindan yapilan calismaya (-185 gC/m?)

bakilacak olursa atmosferden biinyesine daha fazla karbon katmistir.

Aniz doneminde gerceklesen negatif NEE degerleri; bugday bitkisinin hasadini
yapan tarim makinesinin tamamen bugday basaklarini toplayamamasindan ve/veya

yabani otlarin gelismesinden kaynaklanabilir.

Ciplak toprak donemindeki NEE degerleri, 20 Ocak 2014’¢ kadar topraktan
atmosfere karbon dioksit transferinin gergeklestigini gostermektedir (26.8 gC/m?).
Ancak bu tarihten itibaren, negatif NEE degerleri havalarin 1sinmasi, giines
radyasyonunun Ozellikle fotosentetik aktif radyasyonun artmasi ile toplamda -16.67

gC/m? olarak belirlenmistir.

Bu bilgiler 15181nda, iilkemizin sera gazi biitgelerinin belirlenmesinde meteorolojik
sartlar ve vejetasyon dinamikleri arasindaki iliskiler sayesinde karar vericilere ve
tarimsal politikalar1 yonetenlere veya ilgili uzmanlara, iilkemize ait bitki ¢esitleri i¢in
gercek bilgiler saglanabilecektir. Ulkemizde tarimsal iiretimden kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin ve tutulma miktarlarinin belirlenebilmesi, ulusal karbon
blitcemizin hesaplanmasi ag¢isindan biiylik 6nem tasimaktadir. Halen iilkemizin
tarimdan kaynaklanan sera gazi biit¢esinin belirlenmesinde dis iilkelerde gelistirilmis
olan ve tarafimiza uluslararas1 kurumlarca onerilen katsayilar kullanilmaktadir. Bu
hesaplamalarda yapilan kabullerin gercegi ne kadar yansittiginin arastirmalarla
iilkemizde belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma bu bakimda bu alanda atilan

onemli ve ilk adimlardan biridir.
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