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ONSOZ

Son yillarda etkisi daha da siddetli goriilen kiiresel iklim degisiminin nedeni dogal ya
da insan kaynakli sera gazi emisyonunun artmasidir. Diinya sera gazi biit¢esinin
belirlenmesi bu sorun ile miicadele edebilmek icin gereklidir ve 6nemlidir. Bu amacla
genellikle ormanlar iizerinde uzun yillardir aki 6l¢iim calismalart yiiriitilmekte ve
kurulan sabit dl¢liim istasyonlarinin entegrasyonu ile aki dl¢iim aglar1 kurulmaktadir
(Euroflux, Ameriflux, Fluxnet vb.). Son yillarda ormanlarin yani sira tarim arazilerine
verilen dnem artmistir. Tarim arazilerinden kaynaklanan sera gazi emisyon ve yutak
miktarlarmin belirlenmesi elzemdir. Ulkemizde ne yazik ki bu konular ile ilgili yapilan
calismalar olduk¢a azdir. Bu konudaki eksigi kapatmasi umuduyla bu tezde Eddy
Kovaryans yontemi ile karpuz bitkisinin karbon dioksit ve su buhar1 akilari
belirlenmistir.

Yiiksek Lisans 6grenimim boyunca yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim Prof.
Dr. Levent SAYLAN ve Yard. Dog. Dr. Baris CALDAG’a, basta Zana EREN, Serhan
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VEJETASYON YUZEYININ CO2 VE H20 AKILARININ EDDY
KOVARYANS YONTEMI iLE BELIRLENMESI

OZET

2012 yili verilerine gore kiiresel sera gazi biitgesinde tarimin payr %10’dur. Ancak
diinyada tarim sektdriinden kaynaklanan sera gazi akilar ile ilgili ¢alismalar orman
alanlar1 ile karsilagtirildiginda yeterli diizeyde degildir. Bu sebeple 0Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde tarimdan kaynaklanan sera gazi hesabinda IPCC tarafindan
Onerilen ii¢ asamadan birinci asama yani diger iilkelerde yapilan arastirmalarin
sonuclarina dayanan emisyon ve yutak katsayilart ve iliskiler kullanilmak
durumundadir. Ancak tlkeler farkli iklim toprak ve bitki ¢esitlerine sahiptirler bu
sebeple bu sartlarda yapilacak ¢alismalardan elde edilecek sonuglar ve gelistirilecek
modellerle IPCC’nin tavsiye ettigi ikinci ve li¢lincii agamadaki sera gazi hesaplama
alternatifleri kulllanilabilir. Dolayisiyla iilkeler kendi sartlar1 ve bitki cesitleri icin
atmosfere verdikleri ve aldiklar1 sera gazlari miktarini belirlemek durumundadir.
Ulkemizde ne yazik ki tarimsal bitkilerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari ile ilgili
uluslararasi kabul goren yontem ve teknoloji ile yapilmis arastirmalarin sayisi yok
denecek kadar azdir. Bu sebeple atmosfer ve biyosfer arasindaki gaz ve enerji aki
degisimlerinin uluslararasi kabul géren yontem ve standartlarda yapilacak 6l¢timlerle
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu tez caligmasinda Kirklareli'nde bulunan Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitiisii deneme alaninda 2012 yilinda vejetasyon yiizeyi
olarak karpuz bitkisi ile atmosfer arasindaki karbondioksit ve su buhar1 akilarinin
degisimi uluslararas1 kabul géren mikrometeorolojik yontemlerden Eddy Kovaryans
yontemi ile bir gelisme donemi boyunca o6lgiilmiis ve belirlenmistir. Calismada ana
amac tarim alanlarindan kaynaklanan sera gazi degisiminin iilkemizdeki sartlar ve
bitkiler i¢in belirlenmesidir. Bu kapsamda karpuz bitkisi iizerinde yapilan bu 6l¢iimler
ve analizler sonucunda bu bitkiden dikimden 6lgiimler sonlandirilincaya kadar gegen
stirede atmosfere solunum ile salinan (emisyon), atmosferden fotosentez ile alinan ve
bitki biinyesinde biriktirilen karbon miktar1 ilk kez Diinya’da ve iilkemizde bu yontem
ve teknoloji ile belirlenmis bulunmaktadir.

Ilgili vejetasyon yiizeyi ile atmosfer arasinda yukarida bahsedilen periyotta yapilan
olgiimler ve analizler sonucunda briit fotosentez faaliyeti toplam 1160.2 g C m
(4246.3 g CO2 m?), toplam ekosistem solunumu 846.35 g C m? (3097.6 g CO, m?)
ve toplam net ekosistem degisimi (yutak ) -299.03 g C m? (-1094.45 g CO, m?)
olarak belirlenmistir. Giinliik ortalama GPP, NEE ve Reco degerleri ise 8.99, -2.31 ve
6.56 g C m? olarak belirlenmistir. Gelisme donemi igerisinde giinliik maksimum ve
minimum GPP sirasiyla 17.64 ve 1.27 g C m? olarak tespit edilmistir. Karpuz
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bitkisinden atmosfere solunum faaliyeti ile salinan maksimum karbon miktar1 10.08 g
C m ve minimum karbon miktar1 ise 2.91 g C m? olarak elde edilmistir. ilgili bitki
tarafindan atmosferden yutulan maksimum karbon miktari ise -9.09 g C m? olarak
Olgiilmiistiir.

Bitkinin gelisme donemi byounca CO2’nin yani sira ilgili ylizeyden atmosfere salinan
su buhar1 miktarida (transpirasyon ve evaporasyon ile) EC yontemiyle belirlenmis ve
sonugta ilgili 6l¢lim doneminde meydana gelen gercek evapotranspirasyon (ETa)
degeri 422.01 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Karpuz bitkisinden meydana gelen giinliik
toplam en diigiik ETa 1.01 mm ve en yiiksek de 7.26 mm olarak belirlenmistir. Geligme
dénemindeki giinliik ortalama ETa 3.27 mm olarak hesaplanmustir.

Bu calismanin bir diger amacida ilgili bitki yiizeyinden CO2 ve H2O akilari ile
meteorolojik ve bitki ile ilgili degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasidir. Bu
kapsamda GPP, NEE ve Rec ile biiylime derece giin ve biyokiitle arasinda iliskiler
arastirilmistir.
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DETERMINATION OF CO2 AND H20 FLUXES OF A VEGETATION
SURFACE BY A MICROMETEOROLOGICAL METHOD

SUMMARY

It is a common fact that global climate change is caused by increasing greenhouse
gases concentration in the atmosphere. There are lots of gas flux measurements over
surfaces such as forest, soil, croplands etc. 10 % of global green house gas budget is
caused by agricultural sector (FAO, 2012). In the world, however; studies about
greenhouse gas fluxes resulting from agricultural sector are insufficient when
compared with the forest lands. Each countries should calculate their national
greenhouse gas budget by considering IPCC recommendations, which consist of three
approaches. One of them (Tier 1) can be used by developing countries which do not
have special emmision and storage factors for the calculation of GHG budget for
agricultural activities until now.

However, countries have different climate, soil and plant varieties. For this reason,
together with the results obtained from studies by defined circumstances and
developed models, the second (Tier 2) and third (Tier 3) alternatives of greenhouse
gas calculation, which are recommended by IPCC, should be used. Therefore,
countries are responsible to determine the greenhouse gas amount given to the
atmosphere and taken back from the atmosphere according to their conditions and
plant varieties. In our country, the number of studies conducted by internationally
accepted methods and technology about greenhouse gas emissions and sink caused by
agricultural crops are unfortuanetly insufficient. That’s why, gas and energy flux
changes between atmosphere and biosphere must be determined by measurements,
which represent internationally accepted methods, instruments and standards.

In this study, carbon dioxide and water vapor flux exchanges between the vegetative
surface and atmosphere are measured by an internationally accepted
micrometeorological method, namely the Eddy Covariance method (EC) during one
growing period of watermelon in 2012 at Kirklareli Atatiirk Soil, Water and
Agricultural Meteorology Research Institue, in the Kirklareli city of Turkey. Main goal
of the study is to determine greenhouse gas exchange arising from agricultural field
for domestic crop conditions.

Turkey is the second major watermelon producer with 20% production rate in the
world after China, which has a 23% production rate (FAO, 2011). This product ratio

has a big economical role in Turkey, although no study exists in Turkey or in the rest
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of the world about CO> and H»O above watermelon vegetation, using the EC method.
In this contex, carbon and water vapor fluxes above watermelon canopy were
measured using EC method between plantation and harvest periods in the world for
the first time.

The EC method is widely used to measure gas fluxes within the atmoshperic boundary
layer. After thechnological developements in 1990s, this technique has become one of
the most wused flux measurement methods. Corresponding technological
developements let the wind velocity and gas concentration to be measured in 10 Hz
interval. Covariance between the vertical wind velocity and gas concentration is the
main principle of the method.

Major assumptions of method can be expressed as the measurements are conducted
inside the boundary layer, fetch/footprint is adequate, flux is fully turbulent, as well as
the terrain is horizontal and uniform. Moreover, the instruments are able to detect very
small variations.

The method requires two main instruments, namely the 3D sonic anemometer and
infrared gas analyzer. These intruments need to be mounted according to the fetch
length/footprint, which are indicators whether the measured fluxes belong to the
interested field. Generally, the fetch length can be determined as at least 100 times of
plant height with respect to the horiontal distance between measurement point and the
edge of the field.

To analyze the flux data, additional meteorological variables such as precipitation,
global solar radiation, photosynthetic photon flux density (PPFD), net radiation, soil
water content, soil temperature etc. should be measured at the same experiment field.

The flux can be obtained after the covariance calculation between the measured
vertical wind velocity and gas concentration. Time series of the flux can have defective
measuremets. This type of incorrect data measured by the open path infrared gas
analyzer can be resulted from frequency responses, precipitation, wind direction and
calm wind. Once these erroneous fluxes have been detected, they should be removed
from the related time series. Then, corresponding corrections are to be applied to the
flux data such as the tilt correction, rotation correction and Webb, Pearman, Leuning
(WPL) correction. Finally; gaps in data should be filled. After this last process net
ecosystem exchange (NEE) and latent heat flux (LE) data can be obtained definitevely.

The above mentioned process is the same for the carbon and water vapour fluxes. For
the carbon fluxes, however, an additional step is to be taken to obtain the ecosystem
respiraiton (Reco). The NEE should be divided into Reco and gross primary production
(GPP).

The method is mathematically complex, and requires a lot of caution for setting up and
processing data. Also, the necesarry instruments for the application of this method is
costly. Although there are such disadvantages, the EC is one of the most directly and
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widely used methods in order to measure gas fluxes in the world.

After the measurements and analysis of CO: fluxes above watermelon surface for
given period, the accumulated gross primary production (GPP), cumulative total
ecosystem respiration (Reco) and cumulative net ecosystem exchange (NEE) were
determined as 1160.2 g C m (4246.3 g CO, m?), 846.35 g C m? (3097.6 g CO. m™?)
and 299.03 g C m? (-1094.45 g CO, m™); respectively. Daily mean GPP, NEE and
Reco Values were calculated as 8.99, -2.31 and 6.56 g C m™, respectively. During the
growing period, daily maximum GPP was determined as 17.64 g C m? and daily
minimum GPP was found as 1.27 g C m™. Maximum and minimum carbon amounts
emmited to the atmosphere from watermelon surface by respiration activity were
calculated as 10.08 and 2.91 g C m™. Maximum carbon amount sinked from the
atmosphere by the crop was measured as -9.09 g C m?. Emmision factor for
watermelon was determined as 6.56 g C m?2 d* (24 g CO, m2d™). Additionally, daily
avarage carbon sink was estimated as 2.31 g C m? (8.45 g CO, m?).

In addition to the CO> flux measurements in the growing period of crop, the water
vapor amount given to the atmosphere (by transpiration and evaporation), which was
determined by EC method and the actual evapotranspiration value was measured as
422.01 mm. Concordantly; daily total minimum and maximum ETaduring the growing
period were determined as 1.01 and 7.26 mm, respectively. Daily mean total ET,was
calculated as 3.27 mm in the developing period of the watermelon plant.

As a result, it is obvious that this type of measurements should be carried out for
additional growing periods and the flux studies above all agricultural crops should be
increased, especially in the developing countries.
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1. GIRIS

Diinya kiiresel iklim degisiminin yarattig1 risklerin tehdidi altindadir. Bu kiiresel iklim
degisimine; insan kaynakli sera gazi salimimlarinin artmasi baslica sebep olarak
gosterilmektedir. Tarim, bitkisel ve hayvansal tiretim faaliyetleri ile atmosfere sera
gaz1 veren ve alan bir sektordiir. Topragin islenmesi, atilan giibreler, hayvansal iiretim,
bitkisel tiretim (¢eltik vb.), aniz yakilmasi vb. gibi faaliyetler bu sera gazi degisimine
neden olan etmenlerdir. FAO’ya (2014) gore, tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan
sera gazi emisyonu (CO2 esdegeri) 2011 yilinda, 5.3 milyar ton’a ulagsmistir. 2011 yilx
verilerine gore, Diinya’da hayvansal iiretim tarim sektoriinden kaynaklanam toplam
salmimin yaklasik % 40’1n1 olusturmaktadir. Giibreler, ¢eltik, aniz yakma ve topraktan
kaynaklanan sera gazlar ise, Diinya’da tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonunun
sirastyla, % 13, % 10, % 5 ve % 39’unu meydana getirmektedir. Tarimdan
kaynaklanan sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesine
ihtiyag¢ vardir. Fakat, ilk asamada tarimin kiiresel sera gazi biitgesindeki payinin daha
iyi belirlenebilmesi i¢in daha saglikli ve iilkelerin kendi bitkileri i¢in belirleyecekleri

ulusal verilere gereksinim vardir (Saylan, 2015).

2012 yilinda hesaplanan, CO2 esdegeri olarak lilkemizin sera gazi emisyonlar1 toplama,
yaklasik 440 milyon ton’dur. Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisim ve
ormancilik (AKAKDO), bu biit¢ede dikkate alindiginda, ulusal sera gazi biitgemiz
yaklasik 60 milyon ton azalmakta ve 380 milyon ton’a kadar diismektedir. TUIK
tarafindan, 2012 yilinda iilkemizde tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan CO esdegeri
olarak, sera gazi emisyonlarinin toplami, 32 milyon ton olarak belirlenmistir. Bu
biitceler IPCC Rehberi’ne gore tespit edilmislerdir (http://www.csb.gov.tr, 2014).
Toplam sera gaz1 biitgemizde enerji sektoriiniin pay1 yaklasik % 70.2; tarim sektOriiniin

ise yaklasik % 7.3 olarak hesaplanmistir (http://www.csb.gov.tr, 2014) (Saylan, 2015).

Atmosfere salinan sera gazlari konsantrasyonundaki artisa farkli sektorler etkide
bulunmaktadir. Bunlardan en fazla sera gazi salinimi yapan enerji sektoriidiir. Tarim
sektoriiniin buradaki pay1 enerji sektoriiniin onda biri kadardir. Tarimsal faaliyetler

icersinde bilhassa hayvancilik sektoriiniin atmosfere verdigi metan gazi emisyonu sera

23



gazi biitgelerinde 6nemli bir paya sahiptir. Diger yandan tarimsal {irtinlerden bilhassa
celtikten atmosfere metan gazi salinimi da tarimdan kaynaklanan sera gazi biitgesi
hesabinda dikkate alinir. Ancak tarimsal {riinlerin sera gazi salmimindaki payi
degerlendirilirken bazi kabuller ve sinirlamalar s6z konusudur. Burada o6zellikle
tarimsal irlinlerin gelisme donemi boyunca aldiklar (yutak) sera gazinin, gelisme
donemi sonrasindaki donemde meydana gelen emisyonlar (aniz yakma vb.) tarafindan
dengelendigi diisiiniilmektedir. Ancak ger¢cek durumun ne oldugu konusunda yapilan

ve yapilmasi gereken arastirmalar sozii edilen kabullerin gegerlililigini gosterecektir.

Diinya’da biyosfer atmosfer arasindaki sera gazi aligverisi iizerine yapilan siirekli
Olctimlerin biiylik bir kismi ormanlarda yiiriitilmektedir. Tarim alanlarinda da
arastirmalar giin gectik¢e artmaktadir. Bu sebeple, genis alanlarda ekilen veya dikilen
bitkilerin ilk asamada atmosfere verdikleri ve aldiklari sera gazi degerlerinin
uluslararas: kabul géren ydntem ve teknolojilerle belirlenmesi gereklidir. Ulkemizde
ana besin kaynag bugdaydir. Ulkemiz tarim alanlarmin ¢ok biiyiik bir kisminda
tahillar yetistirilmektedir. Fakat treticiler, genellikle ikincil {irin olarak ekonomik
degeride olmas1 sebebiyle karpuz bitkisini de yetistirmektedir. Ulkemiz sdzii edilen
meyvenin yetistirilmesinde Cin’den sonra, diinyanin ikinci en biiyiik treticisidir.
Diinyadaki karpuz {iretiminin yaklagik % 20’si sadece iilkemiz tarafindan
karsilanmaktadir. Bu nedenle, bu meyvenin yetistirilmesi sirasinda CO2 ve H.O
akilarinin bitkinin yetistirildigi ortamda nasil degistiginin belirlenmesi son derece
onemlidir. CO2 akilari, briit fotosentez (GPP), toplam ekosistem solunumu (Reco) Ve
net karbon degisimi (NEE) bilesenlerinden meydana gelir. Karbon biit¢esinin
bilesenlerinin, bitki ylizeyinde belirlenmesi bu aragtirmanin ana hedeflerinden biridir.
Sonuglan karsilastirilamayan modeller veya esitlikler yerine, lilkemiz sartlarinda
yetistirilen bir bitkinin, atmosfer ile arasindaki gaz degisiminin Slgiilmesi ve gercek

verilerin iilkemiz sartlarinda belirlenmesi bu arastirmada amaglanmstir.

Karpuz bitkisi sulamaya ihtiya¢c duyar. Bu sebeple iilkemizde tarim alaninda su
kulanimimi da etkiler. Karpuz bitkisinin su tiikketiminin bilinmesi, sulama ve bu
sistemlerin planlanmasi i¢in son derece yararli bir bilgidir. Ancak ilgili konuda yapilan
aragtirmalarin ¢ok biiylik bir kism1 dis tilkelerde gelistirilen esitliklere, noktasal, uzun
zaman araliklarinda yapilan Ol¢iimlere ve bazi kabullere dayanmaktadir. Bu
arastirmada bir diger hedefte, vejetasyon yiizeyinden meydana gelen gergek
evapotranspirasyonu (ET) su buhari (H20) gaz akisi olarak dlgmek ve hesaplamaktir.
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Noktasal yani birka¢ metrekarelik bir alan yerine, temsiliyeti daha yiiksek olan
binlerce metrekare alandan meydana gelen buharlagsma gizli 1s1 akilarinin 6l¢iilmesi bu
tez de hedeflenmistir. Karpuz bitkisinin yetisme donemi itibariyle iilkemizde yagisin
az oldugu zamanda yetismesi sebebiyle de gelisme donemi igerisinde bitki su
tiiketimini karsilamak amaciyla sulamaya ihtiya¢ duyan bitkilerdendir. Bu nedenle,
tilkemizde ¢ogunlukla sulama yapilarak yetistirilmektedir. Dolayisiyla bu bitkinin ET
ile atmosfere verdigi su buharinin ger¢ek degerinin bilinmesi sulamayla verilecek su

miktarmin belirlenmesinde kritik onem arz eder.
1.1. Tezin Amaci

Atmosfer ile biyosfer arasinda meydana gelen su buhar1 ve karbondioksit degisiminin
karpuz bitkisi icin Kirklareli Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii arazisinde bir gelisme doénemi boyunca mikrometeorolojik
yontemlerden Eddy Kovaryans (EC) yontemi ile 6l¢iilmesi, belirlenmesi bu tezin ilk
amacidir. Bunlara ilave olarak, karbon biit¢esinin bilesenlerinin (GPP, NEE, Reco);
dolayisiyla bu vejetasyon ylizeyi icin biitge hesaplamalarinda kullanilabilecek
emisyon ve yutak katsayilarinin tespiti, bu tezin bir diger amacidir. Bunlara ilave
olarak, su ihtiyact sebebiyle sulanan bu bitkinin, gelisme déonemi boyunca atmosfere,
transpirasyon ve evaporasyon (evapotranspirasyon) ile verdigi su buhari miktarinin
(Gergek ET), hassas yontem ve yliksek teknolojilerle ilk kez lilkemizde 6lgiilmesi ve
belirlenmesi amaglarindan birdir. Ayrica, CO2 ve H20 akilari ile meteorolojik ve bitki

degiskenleri arasinda iliskilerde arastirilacaktir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Diinyada tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlariyla ilgili ¢aligmalar bilhassa
1990’11 yillardan sonra teknolojideki ilerlemelere paralel olarak mikrometeorolojik
yontemlerin kullanilmasiyla artmaya baglamistir. Diinyada bu tezin konusu ile ilgili

yapilan ¢ok sayida ¢alismanin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Misir bitkisinin ETa degerini ve bitki katsayilarini belirlemek amaciyla Li ve dig.
(2008) tarafindan EC yontemi kullanilarak yapilan bir ¢aligma Cin’de yliriitiilmiigtiir.
Kuraklik sebebiyle sulama planlamasinin 6nem kazandigi bolgede bir gelisme donemi

boyunca ytiriitiilen ¢alismada misir bitkisinin toplam ve giinliik ETa degerleri sirasiyla
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476.03 mm ve 2.96 mm olarak tespit edilmistir. Gelisme ve hasat donemindeki bitki
katsayilart (kc) ise FAO’nun belirledigi katsayilardan yiiksek ¢ikmustir. Yiizeyde
bulunan kuru otlarin bitki gelisimini geciktirmesi nedeniyle hasat doneminde halen
yesil yaprakli bitkilerin olmasi katsayilarin beklenenden yiiksek ¢ikmasina sebep

olmustur.

Facchi ve dig. (2013) tarafindan Italya’da Po ovasinda yapilan bir ¢calismada musir
bitkisinin buharlasma gizli 1s1 akis1 (ETa) degeri 3 gelisme donemi boyunca 2 farkl
arazide nemli iklim kosullarinda EC yontemiyle belirlenmistir. Gelisme donemleri
136-146 giin araliginda degisen sezonlarin ortalama gercek ET degeri dane misir igin
430 mm, silajlik misir i¢in 400 mm olarak Sl¢iilmistiir. Bu degerler vasitasiyla bitki
katsayilar1 da baslangig, olgunluk dénemi ve hasat donemi i¢in 0.33, 0.99 ve 0.89-0.35
olarak hesaplanmistir. Olgunluk donemi haricinde genel olarak bitki katsayilar
FAO’nun gelistirdigi katsayilar1 teyit etmektedir. Fakat olgunluk donemi bitki
katsayis1 FAO’nun tespit ettigi katsayidan diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebinin de diisiik
rlizgar siddeti oldugu belirtilmistir.

Cin’in kuzeybatisinda musir bitkisi iizerinde yiiriitilen baska bir ¢alismada EC
yonteminin kurak bolgeler icin ETa’nin belirlenmesinde uygun bir yontem olup
olmadig arastirilmistir. Genis 6lgekli lizimetre kullanilarak elde edilen sonuglar EC
yontemiyle karsilastirilmistir. EC yontemi ve lizimetre ile bir gelisme donemi boyunca
Olclilen ETa’lar sirasiyla 562.4 mm ve 599.5 mm olmustur. EC sonuglar lizimetre
sonuclarina gore % 6.2 oraninda daha diisiik ¢cikmistir. Siddetli yagis ve sulama
giinlerinin hari¢ tutuldugu zamanlarda ise bu oran % 3.2’ye diigmiistiir. Elde edilen
sonuglar EC yonteminin bu bdlge i¢in kullanilabilir oldugunu géstermektedir (Ding ve
dig. 2010). Bu galismalara ek olarak musir bitkisi iizerinde, su buhari ve karbon
akilarinin  belirlenmesi amaciyla cesitli bolge ve periyotlarda birgok ¢alisma
yapilmustir (Gharsallah ve dig. 2013; Jiang ve dig. 2014; Nana ve dig. 2014; Alberto
ve dig. 2014; Bao ve dig. 2014).

Suyker ve ark. tarafindan Nebraska/ABD’de 2009 yilinda yapilan ¢aligmada misir ve
soya fasulyesinin ET degeri EC yontemiyle belirlenmistir. Uzun dénem yapilan
Olctimlerin 5 yillik donemini kapsayan calismada sulama yapilan ve yapilmayan
arazilerde ET degerleri belirlenmis ve buradan hareketle bitki katsayilari tespit

edilmistir. Calisma sonucunda sulama yapilan arazilerde her iki bitkinin ET degerleri
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daha yiiksek 6l¢iilmiis ve musir bitkisinin ET degerlerinin her iki durumda da soya

fasulyesinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Japonya’da yapilan bir ¢calismada soya fasulyesinin CO; akilar1 EC yontemiyle tespit
edilmistir. Iklimsel kosullarin nemli ve 1liman olmasia ragmen toprak tiirii (kum)
yiizlinden sik sulama yapilan soya fasulyesinin NEE, GPP ve Reco degerleri sirasiyla -
93, 319 ve 226 gCm? olarak olgiilmiistiir. Bulunan bu degerler daha &nce soya
fasiilyesi iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen degerlerden diisiiktiir. Iklim
kosullarindaki farkliligin bu duruma neden olma ihtimalinin yaninda farkli tarim
uygulamalarinin da CO> akilarinda degisiklige neden olacagi diisiiniilmektedir (Saylan

ve dig. 2011).

Soya fasiilyesi tlizerinde ABD’de yapilan bagka bir calismada ETa degeri ve bitki
katsayilar1 tespit edilmistir. Yonca ve ¢im bitkisine ait referans ET degerlerinin
meteorolojik degiskenlerle olan iligkiside yine ayni calismada arastirilmistir. Yonca
bitkisine ait referans ET nin, ¢im bitkisinin referans ET degerinden % 32 daha fazla
oldugu goriilmistiir. Buhar basing farkinin ¢im ve yonca ET degerlerinin sirasiyla %
90 ve % 92’ sini agikladig1 belirlenmistir (Payero ve Irmak, 2013). Cesitli iklim
kosullarinda ve farkli zirai uygulamalarla yiiriitiilen bircok calismada soya
fasulyesinin enerji ve gaz akilari tespit edilmistir (Baker ve Griffis, 2005; Posse ve dig.
2010; Chu ve dig. 2014; Posse ve dig. 2014).

Schmidt ve ark. tarafindan 2012 yilinda Almanya’da yapilan caligmada kighk
bugdayin 2 gelisme dénemi boyunca CO: akilar1 EC yontemiyle Olc¢lilmiistiir. Bu
calismada bitkinin karbon biriktirmesinin mevsimsel ve yillik degisiminin
meteorolojik parametrelerden ve arazi yonetiminden nasil etkilendigi arastirilmistir.
Buna gore farkli uygulama tarihleri ve meteorolojik kosullara ragmen her iki donem
i¢in belirlenen toplam NEE degerleri arasinda biiyiik farkliliklar g6zlenmemistir, GPP
ise ilk yil icin daha yiiksek tespit edilmistir. Onceki sezonda ekilen seker pancarinin
ilk yilin karbon biitcesine etki ettigi diisiiniilmekle beraber uzun yillar yapilacak

Ol¢iimlerle bu etkinin azaltilacagi ongoriilmustiir.

Cin’de yiiriitiilen diger bir ¢alismada bugday bitkisinin karbon akist EC yontemiyle
Olciilmiistiir. Bir gelisme donemi boyunca siirdiiriilen ¢alismada NEE degeri -218.9 +
11.5 g C m? olarak belirlenmistir. Giinliik yagisin 5 mm’yi gectigi yagish giinlerin

ardindan Reco degerindeki diismenin NEE degerinde belirgin artiglara neden oldugu
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gbzlenmistir. Benzer degisimin ani sicaklik degisimlerinde ve arazi isleme
faaliyetlerinden sonra da meydana geldigi tespit edilmistir (Wang ve dig. 2013).
Bugday bitkisinin karbon ve su buhar1 akilarimin arastirildig ¢esitli calismalar EC
yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Anthoni ve dig. 2004; Moureaux ve dig. 2008;
Aubinet ve dig. 2009; Dufranne ve dig. 2011).

Celtik bitkisinin CO> ve 1s1 akilar1 iizerine yapilan bir calisma Alberto ve dig. (2009)
tarafindan Filipinler’de yliriitiilmistiir. Bir gelisme donemi boyunca siiren ¢alismada
sulu ve susuz yontemlerle iiretilen geltik bitkisinin CO> akilarinin nasil degistigini
gbozlemlemek amaciyla Ol¢iilmiis, hesaplanmis ve karsilagtirllmistir.  Sulu ¢eltik
tiretiminde NEE, GPP ve Reco degerleri sirasiyla -258, 778 ve 521 g C m?, susuz geltik
iiretiminde ise NEE, GPP ve Reco degerleri sirastyla -85, 515 ve 430 g C m olarak
tespit edilmistir. Bu ¢alismada ayrica H ve LE akilar1 da incelenmis ve bowen oranlari
hesaplanmistir. Donemsel ortalamalar incelendiginde susuz ¢eltik deneme alaninin H
degerinin digerinden daha yiiksek, LE degerinin ise daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Bunun sonucu olarak susuz tarim alanin bowen orani degeri 0.25 olurken sulu tarim

alanimin ise 0.14 olmustur.

Hindistan’da celtik bitkisi {izerinde yiiriitillen bir ¢alismada mevsimsel ve yillik
karbon akilar1 tespit edilmistir. Gerek biiylime gelisme gerekse toprakta bitkinin
olmadig1 hasat harici zamanlar dahil olmak tizere 1 y1l boyunca yapilan 6l¢iimler
sonucunda NEE degeri bitkinin ekili oldugu kuru ve yagisl donemler i¢in sirasiyla -
355 ve -341 g C m olarak dl¢iilmiistiir. Yillik toplam NEE ise 457 g C m™ olarak
belirlenmistir. Sonug olarak celtik bitkisinin yillik periyotta da karbon yutagi oldugu
tespit edilmistir (Bhattacharyya ve dig. 2014).

Seker pancarinin yillik karbon yutak miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢aligma
Belgika’da yiiriitiilmiistiir. Karbon 6l¢iimlerinin yani sira yiiriitiilen meteorolojik
Olctimlerle karbon degisimi arasindaki iliskiler incelenmistir. Toprak su igeriginin
arttigi donemlerde topraktaki solunumun azaldigi ve bitki NEE degerinin arttig1
gozlenmistir. Topraktaki su igeriginin artmast nedeniyle bosluklardaki okisjen
miktarmi azaltmasinin bu sonuca neden oldugu belirlenmistir. Ilgili dénemde toplam
NEE degeri — 610 = 110 g C m? olarak &lciilmiistir (Moureaux ve ark.
2006).Brezilya’da seker kamisi lizerinde yapilan baska bir arastirmada ise bitkinin

CO; akilar1 EC yontemiyle olgiilmiistiir. Iki gelisme dénemi boyunca yapilan
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dlciimlerde bitkinin NEE ve GEP degerleri 1964 + 44 ¢ C m™? ve 3612 + 46 g C m™
olarak belirlenmistir (Cabral ve ark., 2013).

Portekiz’de Paco tarafindan 2006’da yapilan bir ¢alismada seftali agaglarindan olusan
bahcede H20 odl¢timleri EC yontemi ile yapilmistir. Tespit edilen ET degeri FAO-56
yontemiyle hesaplanan sonug ile karsilagtirilip bitki katsayilarini seftali bitkisi i¢in

belirlemistir.

Kanada’nin glineydogusunda ytiriitiilen baska bir ¢alismada ise EC yontemiyle patates
bitkisinin ET degeri Olgiilmiistiir. Gelisme donemini kapsayan yilin yagis
ortalamasinin genel yagis ortalamasinin yaklasik yarisi kadar oldugu bir donemde ET
degeri toplam 331.5 mm olarak O6l¢iilmiistiir. Sulamanin yapilmadigi, kuru tarimin
yiirlitiildigli ayn1 donemde bitki gelisiminin maksimum oldugu zamanda tespit edilen

giinliik maksimum ET ise 6.5 mm olmustur (Parent ve ark. 2012).

Diinyada tarim alanlarinda yapilan aki ¢alismalarinin 6zetlendigi yukaridaki literatiir
arastirmasinda goruldiigii gibi bu aragtirmalar daha cok ticari bitkiler iizerinde
yogunlagsmistir. Fakat musir, celtik, bugday gibi bitkilere kiyasla daha kii¢iik ekim ve
dikim alanina sahip bitkiler {izerinde de ¢alismalar son yillarda artmistir. Ancak
diinyada karpuz bitkisine ait EC yoOntemiyle yapilmis herhangi bir calismaya

rastlanmamuistir.

Gerek Diinya’da gerekse iilkemizde karpuz bitkisinin su tiikketimini ya da karbon
akisin1 belirlemek amaciyla EC yonteminin uygulandigi herhangi bir c¢aligmaya

rastlanmadigindan farkli yontemlerle yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Kirnak ve Dogan (2009) tarafindan Harran/Sanlurfa’da karpuz {izerine yapilan bir
calismada bu bitkinin ET’ s 1 toprak su biit¢esi denklemi kullanilarak hesaplanmis ve
maksimum ET degeri iki farkl gelisme doneminde 660 mm ve 677 mm olarak tespit

edilmistir.

Orta ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada topraktaki bitki kok bolgesindeki
yarayisli suyun %50’si ne indiginde durumda yaptiklar1 187 mm, sulamada mevsimsel
ET yi 400 mm, toplam yagis miktar1 60 mm. 2000 de toplam yagis 52 mm, bu yilda
294 mm sulama toplam ET 408 mm olarak hesaplamislardir. Bitkinin farkli sulama

uygulamalarinda toprak su igeriginin (yarayishh suyun) % 50 nin altina distiigi
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durumlarda farkli sulama senaryolar1 uygulanmig ve bun donemlerde 163 mm ve 355

mm arasinda ET degeri hesap edilmistir.

Karpuz bitkisinin ET’si ile ilgili iilkemizde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde
Sezgin ve ark. (2000) in karpuz bitkisinin ET’sini 343.3-544.6 mm arasinda, Simsek
ve ark. (2004) 417-720 mm arasinda oldugunu hesaplamiglardir. Ancak bu
arastirmacilar ¢alismalarinda mikrometeorolojik yontemleri kullanmamaislardir. Daha
¢ok kisa zaman araliklarinda degil daha genis zaman araliklarindaki 6l¢melerle toprak
su dengesi denklemine dayanarak bu degerleri belirlemislerdir. Ancak giiniimiizde
bilindigi iizere tarimda kullanilan su miktar1 olduk¢a fazladir ve bu nedenle 6zellikle
sulanan bitkilerin daha hassas Ol¢iim yapan teknolojilerle ve daha kisa zaman
araliklarinda (saniye) yapilan olglimlerle belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmalar
incelendiginde giiniimiize kadar EC yoOntemiyle bu bitki {izerinde CO2 ve H20
akilariyla ilgili bir ¢aligma tespit edilememistir. Bu nedenle elde ettigimiz sonuglar bu
alanda yenidir ve uluslararasi kabul goren yontem ve teknolojilere dayanmaktadir.
Yukarida s6zii edilen yerli ¢aligmalarda elde edilen sonuclarin farkli olmasi noktasal
Olgtimlere dayanan yontemlerin bir sonucudur. Bizim yaptigimiz ¢alisma alansaldir.
Noktasal veri yerine daha fazla bitki ve yiizey dikkate alan yontemler kullanilarak kisa
zaman araliginda tarim alanlarindan kaynaklanan sera gazi biitcelerinin belirlenmesi,
sulama verilerinin bunlara gore planlanmasi, bitki katsayilarinin tilkemizi temsile
edecek sekilde belirlenmesi onemlidir. Bu teknolojinin iilkemizde yayginlagsmasi

kaginilmazdir.

Bitki ylizeylerinde yapilan bu tiir aki ¢aligsmalarinda bir y1l yerine birkag yil aragtirma
calismasinin yapilmasi sonuclari daha iyi degerlendirmemize olanak saglayacaktir. Bu
tez ile bunun ilk adimlari1 atilmigtir. Daha sonra farkli bitkiler {izerinde bunun gibi

calismalar yapilacaktir.

Diinyada EC yontemiyle CO2 H20 akilarinin belirlenmesi ile ilgili calismalarin biiyiik
bir kism1 ormanlik alanlarda yapilmaktadir. Ancak tarim alaninda yapilan ¢caligsmalarda
da iilkelerin ve ya diinyanin ana besin kaynaklari olan bitkilerin {izerine ¢alismalarin
yogunlastig1 goriilmektedir. Bir¢ok tarimsal bitkinin gelismesi sirasinda atmosfere
verdigi ve aldigi CO2’ten kalan miktarinin bu arazilerin ekili olmadigi zamanlarda
atmosfere geri verildigi yaklasimi bir¢ok bitki i¢in hatali sonuglara neden olabilir. Bu

nedenle bu ¢aligma {ilkemizin ana besin kaynaklarindan olan bir bitki {izerinde degil
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ancak ililkemizde genis alanlarda ekimi veya dikimi yapilan bir karpuz bitkisi iizerinde
yiriitilmiistir. Bu bitki ile ilgili diinyada projemizde bahsi gegen konularda
arastirmalarin bulunmamasi da bu tezin 6zgiinliigiinti arttirmaktadir. Bu arastirma hem
tilkemizde hem de diinyada karpuz bitkisiyle ilgili karbon biitgesinin belirlenmesi ve
su tiikketimi ile ilgili caligmalara katki saglamasi1 bakimindan son derece dnemlidir.

Tez, bu alandaki bir bilgi ve arastirma eksikligini tamamlayacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alam ve Olciim Sistemleri

14 Mayis — 9 Ekim 2012 tarihleri arasinda KRK’de yetistirilen karpuz bitkisinin
deneme alan1 asagidaki Sekil 2.1°de solda siyah ¢izgilerle gosterilen alandir. Deneme
alani yaklasik olarak 20 dekardir. Calisma alaninda bir adet EC sistemi (3 boyutlu
sonik anemometre, agik tip gaz analizorii) ve bir adet tarimsal meteoroloji aragtirma
istasyonu kurulmustur. LI-7500 agik tip gaz analizorii (LI-COR Biosciences) ve 3
boyutlu sonik anemometreyi (CSAT3, Campbell Scientific) igeren EC sistemi Sekil
2.2’de goriilmektedir. Sekil 2.3, KRK’de ki deneme alaninda kurulan EC ve tarimsal
Meteoroloji 6l¢iim istasyonlarin1 gostermektedir. Bu istasyonda hava sicakligi ve bagil
nem 2 ve 3 m seviyelerinde (Hygrometer MP100A, Rotronic Instrument Crop), riizgar
siddeti 0.5, 1, 2, 5 ve 10 m seviyelerinde ve riizgar yonii 2 m seviyede (NRG #40C
Anemometre ve NRG #200P Wind Direction Wane, NRG Systems), toprak
sicakliklar1 2, 5, 10 ve 20 cm derinliklerde (FWO05 Campbell Scientific), toplam giines
radyasyonu (CMP3, Kipp&Zonen) ve fotosentetik aktif radyasyon (LI1190SB
Quantum Sensor, LI-COR) ve net radyasyon (NR LITE, Kipp&Zonen) dl¢lilmiistiir.

Denemenin yapildigi alanda uzun yillik toplam yagislarin ortalamasi yaklasik 562
mm’dir. Yine ayni yerin uzun yillik ortalama, maksimum ve minimum hava

sicakliklart sirastyla 13.69, 19.04 ve 9.02 °C’dir. Bagil nem ortalamas1 % 68.28 “dir.

Gelisme donemi boyunca 20 giinliik periyotlarla biyiikiitle ornekleri araziden
toplanmis ve laboratuarda yas agirliklar1 tartildiktan sonra (kok ve govde kismi
ayrilarak), 65-70 C sicakliktaki kurutma firinlarinda (Sekil 2.4) 24 ile 48 saat (kuru
agirhgr sabit kalincaya kadar) kurutulmus ve kuru biyokiitle degerleri tartilarak
belirlenmigtir. Ayrica yine ayni zaman araliklarinda bitkinin boyu (yatayda) ve

bitkideki dal sayis1 diizenli olarak 6lgiilmiis ve kayit altina alinmustir.
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Sekil 2.2 : Karpuz bitkisinin yetistirildigi deneme alan1 (Kirklareli)
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Sekil 2.3 : EC 6l¢iim istasyonu ve tarimsal meteoroloji istasyonu

Sekil 2.4 : Bitkinin kuru biyokiitlesinin elde edilmesinde kullanilan kurutma firin1
(temsili).

2.2. Eddy Kovaryans Yontemi

Eddy kovaryans (EC) yontemi, ekosistem caligmalarinda gaz akilarimi 6lgmek
amaciyla tiim diinyada yaygin kullanilan bir yontemdir. Aki, kapali bir yiizeyden birim
zamanda birim alandan gecen madde miktarini ifade etmektedir. Tarim ve orman
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meteorolojisinde basta COz olmak tizere H20, CHs gibi gazlarim aki 6l¢iimleri
yapilmaktadir. EC yontemine gore atmosferdeki hava akisi diisey hareketler yapan
calkantilardan olugmaktadir ve madde tasinimi bu calkantilar sayesinde olmaktadir

(Burba, 2013). Sekil 2.5’te ekosistemdeki hava akisi gosterilmektedir.

Sekil 2.6’de mavi okla gosterilen (solda) 1. ¢alkantinin c1 hava parselini wi diisey
hiziyla asagi yonde tasinimini, mor okla gosterilen (sagda) 2. ¢alkantinin c2 hava

parselini w; diisey hiziyla yukar1 yonlii taginimini gostermektedir.

RUZGAR

Sekil 2.5 : EC yontemine gore ekosistemdeki hava akis1 (Burba, 2013).

Zaman 1
Calkanti 1

Zaman 2

Calkanti 2

Sekil 2.6 : EC yontemine gore ¢alkantilar vasitasiyla hava parsellerinin diisey

taginimi (Burba, 2013)
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Herhangi bir anda yukari yonlii tasinan gaz molekiileri miktari ile asag1 yonlii taginan
gaz molekiilleri miktar1 arasindaki fark net taginimi vermektedir. Aki olglimi
yapilacak gazin konsantrasyonu ve diisey rlizgar hizinin kovaryanst EC yonteminin

temel prensibidir (Burba, 2013).

Bu prensibe gore buharlasma gizli 1s1 akisinin (ALE) nasil hesaplandigi Esitlik 2.1°de

gorilmektedir.

ALE= Apaw'q’ (2.1)

Burada ALE buharlasma gizli 1s1 akisin1 (W m™), pa hava yogunlugunu (kg m=), A
suyun buharlasma gizli 1s1s1m (J kgt), w’ diisey riizgar hizinin ortalamadan sapmasini
(m s1), q' su buhar1 konsantrasyonunun ortalamadan sapmasimi (kg m), w'q’ ise bu

sapmalarin kovaryansini temsil etmektedir (Jiang ve dig, 2014).

CO; akismnin EC yontemine gore nasil hesaplandigi Esitlik 2.2°de goriilmektedir.
Formiilde Fc CO, akisim1 (umol m? s?), ¢’ CO, konsantrasyonunun ortalamadan
sapmasini (kg m®), w’ diisey riizgar hizinin ortalamadan sapmasimi (m s™), w'c’ ise bu

sapmalarin kovaryansini temsil etmektedir (Foken, 2008).

Fe=p w'c’ (2.2)

Bu yontemde riizgar hiz1 3 boyutlu sonik anemometre ile gaz konsantrasyonu (COs,
H20) ise agik ya da kapali tip kizilétesi gaz analizorii ile yapilmaktadir. Genelde
saniyenin altinda bir siklikta dl¢lim yapma kapasitesine sahip bu aletlerin gelismesi
EC yonteminin gliniimiizde yaygin kullanilmasini miimkiin kilmistir. Gaz ve enerji
akilarinin yiiksek tutarhilikta 6l¢iilebildigi EC yonteminin en 6nemli dezavantaji 6l¢iim
sonrasi yapilmasi gereken veri analizleridir. Bu analiz ¢esitli sebeplerden veri setinde
olusan bosluklarin doldurulmas1 ve 6lgiilen ama temsili olmayan verilerin tespiti ve
yine bu verilerinde uygun yontemlerle doldurulmasmi gerektirmektedir. Bu
dezavanatjin yani sira Olglim sistemlerinin diger yontemlere gore pahali olmasi,
kurulum ve 6l¢iim siirecinde uzmanlik gerektirmesi yontemin diger olumsuzluklaridir.
Bu tiir Ol¢limlerin yapilabilmesi i¢in tarim orman meteorolojisi, uygulamali

mikrometeoroloji ve meteorolojik ol¢iim aletleri konusunda tecriibe sahibi olmak
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gerekmektedir. Ayrica matematiksel olarak karmasik bir yapisinin olmasi ve verilerde
zdiizeltme yapilmaya ihtiyia¢ duyulmasi sebebiyle uygulamasi zor ve karmasik bir
yontemdir (Foken, 2008; Semizoglu ve dig, 2011a; Saylan ve dig., 2012). Bununla
birlikte yukarida da belirtildigi gibi veri analizi konusunda tecriibe sahibi olmak
gerekli sartlardan biridir. Bu yontemin en 6nemli avantaji dogada meydana gelen bu
atmosfer ve biyosfer arasindaki gaz ve enerji akisi degisimini ¢ok kisa zaman
araliklarinda ve oOzellikle alansal olarak belirlemesidir. Giiniimiizde geleneksel
yontemler ile yapilan gaz akilar ile ilgili ¢alismalarda daha ¢ok noktasal (sinirli alan),
kisa siireli (giin igerisinde birka¢ saat) ve uzun periyotlu (genellikle haftada bir)
Olgiimler yapilmaktadir. Ancak bu yoOntem yukarida da belirtildigi gibi bu
dezavantajlar1 avantaja geviren bir yapiya sahiptir. EC yonteminin bir diger avantajida
sabitlere bagli olmayan ve aki dl¢iimlerinin dogrudan yapilmasina dayanmasidir. Bu
ozellikleri EC yonteminin diger aki Ol¢iim yontemlerine gore daha avantajli hale
getirmektedir (Businger, 1986; Kaimal ve Finnigan, 1994; Semizoglu ve dig. 2011a;
Saylan ve dig. 2012). Yontemi sinirlandiran faktorler kullanilan 6l¢lim cihazlarina

bagli olarak yagis, diisiik riizgar hizi, yetersiz fe¢ mesafesi ve teknik sebeplerdir.

2.2.1. Verilerin Filtrelenmesi ve Eksik Verilerin Tamamlanmasi

EC o6lglimleri sonrasinda 10 Hz zaman araligi ile toplanan verilerin igerisinde teknik
vb. sebeplerle ani ve ekstrem degisiklikler meydana gelmektedir. Bu tiir verilerin ham
verilerin igerisinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. EC yontemiyle toplanacak olan
verilerin kalitesini etkileyen bir diger faktérde 6l¢iim sisteminin kurulum tasarimina
baglidir. Bu asamada arazi sartlar1 boyutlari, hakim riizgar yonii, fe¢ mesafesi ayakizi
gibi faktorleri dikkate alinmasi gerekmektedir. Aksi durumda yapilan 6lgmeler hatali
olacaktir (Burba ve Anderson; 2007; Saylan ve dig., 2012). EC yontemiyle yapilan
Olctimlerde atmosferik olaylarin karmasikligi 6l¢tim yapilan arazinin karakteristikleri,
yapilan bazi kabuller ve 6l¢iim sisteminden kaynaklanan problemler nedeniyle hatalar
olusabilmektedir. Bu kapsamda genel olarak frekans tepki, ani yiikselisler, yogunlukta
dalgalanmalar veya soinik anemometrenin diizgiin kurulamamasi gibi sebeplerden
onemli miktarda hata meydana gelebilmektedir. Bu sebeple bu hatalarin frekans tepki
diizeltmeleri, filtreleme, koordinat diizeltmesi, WPL diizeltmesi gibi diizeltme
islemlerinden gecirilmesi bir gerekliliktir.
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EC Oolglimleri sirasinda havadaki yogunluktaki degisimlerin aki Olclimlerine
yapabilecegi etkilerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple sicaklik ve su
buhar1 Olglimlerindeki sapmalarin CO2 ve H>O ol¢iimlerine yapabilecegi etkileri
diizeltmek amaciyla Webb-Pearman-Leuning (WPL) diizeltmesi (yogunluk
diizeltmesi) yapilmasi olduk¢a onemlidir. Asagida WPL diizeltmesi i¢in kullanilan

esitlik Esitlik 2.3’te verilmistir (Webb ve dig. 1980; Fuehrer ve Friehe,2002).

Fe = Feo +%1+q;p_y+%g—; (2.3)
Pa
Esitlikte; Fc, diizeltme uygulanmis CO> akisini; Feo ham CO; akisini; H, hissedilebilir
1s1 akising; E, evapotranspirasyonu; py, su buhari konsantrasyonunu; pd, kuru havanin
konsantrasyonunu ; p, hava konsantrasyonunu; Ta, hava sicakligini; Cp, havanin 6zgiil
1s1sint; p ise havanmn molekiiler agirligimin suyun molekiiler agirligina oranini

gostermektedir.

Yapilan ol¢timler 10 Hz gibi ¢ok yiiksek bir siklikta ve birden fazla 6l¢iim cihaziyla
yapilmaktadir. Bu sebeple sensor tepki uyumsuzlugu ve veri toplayiciya kayit
sirasinda meydana gelen uyumsuzluklar sebebiyle frekans tepki hatalar
olusabilmektedir. Burba ve Anderson (2007) tarafindan uygulanan frekans tepkKi

diizeltmeleri, karpuz bitkisine ait aki 6l¢iim verilerine uygulanmistir.

EC yonteminde kullanilan 3 boyutlu riizgar bilesenlerinin u ve v bilesenlerinin yer
diizlemine paralel, w bileseninin ise yer diizlemine dik oldugu kabul edilmektedir.
Ancak EC olclim sistemi araziye kurulurken hatalar yapilabilmektedir. Bu hatanin
diizeltilmesi i¢in riizgarin 3 boyutlu bilesenlerine koordinat diizeltmesi islemi
uygulanir. Riizgar bilesenleri, kartezyen rotasyon katsayilar1 hesaplanarak aki
hizasinda bir koordinat sistemine 6telenir. Yapilan 6teleme ile diisey riizgar hiz1 sifira

esitlenir (Kaimal ve Finnigan, 1994).

Yagisin diistiigli zamanlar, veri kaybina neden olan 6nemli faktorlerdendir. Bu
zamanlarda Ol¢clim aletinden gelen veriler hatali olabilir. Gereginden yiiksek veya
diisiik gaz akisi degeri verebilmektedir. Bu sebeple hatali veriler tespit edilip veri
setinden uzaklastirmak durumundadir. Bunlara ilave olarak, riizgar hizinin diistiigii ve
dolayisiyla siirtiinme hizinin (u*) azaldigi (genellikle u*<0.1 ms-1) zamanlarda yeterli

tiirbiilans olmayacagindan tiirbiilansa dayali olan EC yontemi ile hesaplanan verilerde
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hatalar s6z konusu olabilir. Bu tiir hatali veriler de veri setinden uzaklastirilmak
durumundadir. ik asamada veri setinde yapilan bu filtreleme isleminden sonra dogal
olarak bazi zamanlarda veri bosluklari meydana gelir. Bu veri bosluklarinin

uluslararasi kabul goren yontemlerle doldurulmasi gereklidir.

Karpuz bitkisine ait aki verisine yukaridaki diizeltme, filtreleme ve ayiklama islemleri
uygulandiktan sonra elde edilen bosluklara sahip ak1 verisine Reichstein ve dig. (2005)
ve Falge ve dig. (2001), Loyd ve Taylor (1995) tarafindan gelistirilen yontemlerle veri

tamamlama islemleri uygulanmistir (Esitlik 2.4).

1 1 1 1

E -
Reco - Reco,refe OTref To Tref ToO (24)

Bitki karbon degisimini gdsteren degiskenlerden GPP bitkinin briit fotosentezini, yani
atmosferden fotosentez faaliyeti ile indirilen karbon miktarini, Reco solunum sirasinda
toprak ve bitki yiizeyinden atmosfere verilen karbon emisyonunu, EC tarafindan
dogrudan olgiilen bir biiyiikliik olan NEE ise bitki tarafindan biriktirilen (yutulan) net
karbon miktarin1 gostermektedir. Gece, bitkinin fotosentez faaliyetinde bulunamamasi
nedeniyle gece Olgiilen karbon akisi Reco Olarak kabul edilmektedir. Bu bilesenler

arasindaki iliski Esitlik 2.5°de verilmistir.

GPP= Reco — NEE (2.5)

Karpuz bitkisinin CO2 ve H>O akilarimin ve yiizey enerji dengesi bilesenlerinin
incelendigi bu tez ¢alismasinda yukarida sozii edilen hesaplama, diizeltme, eksik
verilerin tamamlanmas1 ve akilarin hesaplanmasi i¢in Burba ve dig. (2013) ve

Reicstein ve dig. (2005) tarafindan gelistirilen yontemler ve yazilimlar kullanilmistir.
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3. TARIMSAL FAALIYETLER VE FENOLOJIK GOZLEMLER

Karpuz bitkisinin ilgili gelisme dénemi boyunca yapilan dikim, sulama, hasat,

biyokiitle gibi tarimsal faaliyetleri kayit altina alinmistir. Cizelge 3.1’de bu

faaliyetlerin kayitlar1 goriilmektedir. 14 Mayis 2012 tarihinde dikilen bitkinin ilk

hasadi 31 Temmuz 2012 tarihinde yapilmistir. Bu tarihte olgunlasan karpuzlar

toplanmig ve yeni dikim yapilmamistir. Daha sonra olgunlasan karpuzlarin ikinci

hasadi 30 Agustos’ta, dlglimlerin sonlandirilma tarihi ise 19 Eyliil 2012 tarihinde

gerceklestirilmistir. Bitkinin dikimi, sira arasi1 yaklasik 2 m ve sira iizeri ise yaklagik 1

m olacak bi¢imde yapilmistir.

Cizelge 3.1 : Karpuz bitkisinin gelisme donemi boyunca yapilan tarimsal faaliyetler.

Zirai faaliyet Tarih
Giibreleme 14 Mayis 2012
Dikim Tarihi (elle) 14 — 17 Mayis 2012
Dikim Derinligi 3-5¢cm
Sulama (karik) 24 Mayis 2012

Ara Capalama
Sulama (karik)
Sulama (karik)
Ilk Hasat

Ikinci Hasat
Ol¢iimlerin
Sonlandirilmasi

Verim (kg/da)

10-12 Haziran 2012
13-17 Haziran 2012
3 Temmuz 2012
31 Temmuz 2012
30 Agustos 2012
19 Eyliil 2012

2851

Biyokiitle dlciimleri yaklasik 20 giinliik araliklarla toplam 7 kez yapilmistir. 1 m?’lik

alandan alian bitkinin kok ve gévdesinin yas ve kuru agirliklar ayr1 ayri dlglilmiistiir.

Sekil 3.1°de elde edilen biyokiitle degerleri gosterilmigtir. Dikim tarihinden 31



Temmuz 2012 tarihine kadar biyokiitle siirekli artmistir ve bu tarihte 824.04 kg da™
biyokiitle ile maksimum degerine ulagsmistir. Bu tarihte yapilan ilk hasattan sonra
biyokiitle azalma gostermis ve ikinci hasattan sonra tekrar artmaya baslamistir.
Toplam kuru biyokiitlenin ¢ok biiylik bir kismini toprak iistii biyokiitle meydana
getirmektedir. Koklerin buradaki pay1 % 2 den azdir.

900

)

~
o
o

Biyokutle (kg/da
o
8

Sekil 3.1 : Karpuz bitkisine ait biyokiitle degerleri
Asagidaki Sekil 3.2 21 Haziran 2012 tarihinde yapilan sulama sirasinda karpuz
bitkisinin ekili oldugu KRK’daki alan1 gostermektedir.

Sekil 3.2 : Deneme alanina ait bir goriinti
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Biyokiitle calismalariin yapildig: giinlerde araziden toplanan bitki drneklerine ait dal

sayilar1 degisimi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Bitki Dal Sayisi
16
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5 12 /
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v
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Sekil 3.3 : Bir bitkiden alinan dal sayisi

Gelisme donemi boyunca bitkinin yataydaki uzunlugu, dikildigi tarihten itibaren

artarak 20 Eyliil 2012 tarihinde 353 cm’ye ulagsmustir (Sekil 3.4).

400
350
300
250

200

Bitki Boyu (cm)

150

100

Sekil 3.4 : Bitki boyunun gelisme donemi boyunca degisimi (cm)
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4. METEOROLOJIK OLCUMLER

Vejetasyon yiizeyinin COz ve H2O akilari, sonik anemometre ve kizil 6tesi gaz analiz
aleti ile yapilan olgtimler ile belirlenmistir. Fakat elde edilen aki verisinin analizi ve
tamamlanmasi i¢in ¢esitli meteorolojik degiskenlerin (riizgar hizi, hava sicakligi,
yagis, bagil nem, fotosentetik foton aki yogunlugu, net radyasyon, global radyasyon
vb.) bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple karpuz bitkisi {izerinde yapilan aki 6lgtimleri

ile es zamanli olarak yukarida sozii edilen meteorolojik degiskenlerde 6l¢lilmiistiir.

Tarimsal meteorolojik degiskenler dikimden nihai hasata kadar diizenli olarak
kaydedilmistir. Dikimden 19 Eyliil 2012 tarihine kadar EC sisteminden eksiksiz veri
toplanmistir. Son iki haftada teknik sebeplerden sistemden veri alinamamistir. Bu
veriler meteorolojik verilerden yararlanarak doldurulmustur. Ancak goriilmistiirki
karpuz bitkisi ikinci hasat tarihinden (30 Agustos 2012) sonra 17 Eyliil 2012 tarihinden
itibaren aslinda gelismesini tamamlamis ve nihai hasat asamasina ulagmistir. Bu
durum Ol¢iimlerimizde fotosentez degerleninin solunum degerlerinden daha diisiik
c¢ikmasindan ve NEE degerlerinin de atmosfereden yere degil yerden atmosfere dogru
(pozitif) olmasindan rahatlikla goriilebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada dikimden
19 Eyliil 2012 tarihine kadar ki donemde meydana gelen CO2 ve H20 akilar1 dikkate

alinmustir.

Sekil 4.1°de gelisme donemi boyunca 2 m yiikseklikte sicaklik sensdrleri ile dlgiilen
giinlik ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklarima ait zaman serisi
verilmistir. Bu donemde giinliik ortalama hava sicaklig1 22.7°C olarak belirlenmis,
ortalama maksimum hava sicakligi 37.6 °C ile 8 Agustos 2012 tarihinde, minimum
hava sicaklig1 ise 8.28 °C ile 24 Mayis 2012 tarihinde dl¢lilmiistiir. Hava sicakligi,
genel olarak gelisme donemi boyunca MGM” ye ait 50 yillik sicaklik ortalamalarinin
yaklasik 2 °C altinda seyretmistir.

Yagisin bitki gelisme donemindeki degisimi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bitki gelisme

doneminin ilk ay1 oldukca yagislh gecmistir. Tlim donem boyunca meydana gelen
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toplam 88.2 mm yagisin, 71.4 mm’lik kismi 14 Mayis 2012 — 2 Haziran 2012 tarihleri
arasinda diigmistiir. Bitkinin dikiminden, biyokiitlesinin maksimum oldugu 31
Temmuz 2012 tarihine kadar 18 giin yagisli gegmis ve 73 mm yagis gerceklesmistir
(0.1 mm tizerindeki yagislar dikkate alinmistir). Biyokiitlenin maksimum oldugu

tarihten, nihai hasat tarihine kadar olan siirecte toplam 15.2 mm yagis 7 giinde

gerceklesmistir.
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Sekil 4.2 : Yagis miktarinin zamanla degisimi
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Bagil nem, 2 metre seviyesinde nem sensorii ile Ol¢iilmiistiir. Giinliik ortalama,
maksimum ve minimum bagil nem degerlerinin degisimi Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Mayis ayinin yagisl olmasi bu ay igerisinde bagil nemin genel olarak yiliksek olmasina
neden olmustur. Gelisme donemi boyunca giinlilk bagil nem ortalama % 61.41
olmustur. Maksimum ve minimum bagil nem degerleri sirastyla % 96.3 ile 29 Mayis
2012°de, % 33.62 ile 28 Agustos 2012 tarihinde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.3 : Giinliik ortalama, maksimum ve minimum bagil nem.

Asagidaki Sekil 4.4’te, global ve net radyasyonun gelisme dénemi boyunca degisimi
verilmistir. Global ve net radyasyon ayn1 donemlerde benzer degisiklikler gdstermistir.
Maysis ay1 boyunca havanin yagish olmasi ve bulutluluk etkisiyle her iki degisken i¢in
oldukca diisiik degerler gozlenmistir. Haziran ay1 boyunca global ve net radyasyon
artis gostermis ve Temmuz ayindan itibaren azalmaya baslamistir. Bu donem boyunca
en diisiik giinliik ortalama global ve net radyasyon degerleri sirastyla 71.09 W m,
4.61 Wm olarak 29 May1s 2012°de 6l¢iilmiistiir. Maksimum global radyasyon ve net
radyasyon degerleri ise sirastyla 373.2 Wm™2ile 18 Haziran 2012°de, 176.7 Wm2 ile

21 Haziran 2012 tarihinde dl¢lilmiistiir. Ortalama global radyasyon ve net radyasyon
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degerleri sirastyla 274.11 Wm?, 126.5 Wm™ olarak belirlenmistir. Global ve net

radyasyon arasindaki gelisme dénemi boyunca oran % 46 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4 : Global ve Net radyasyonun zamansal degisimi

Bitkinin gelisme doneminde giinliik ortalama, maksimum ve minimum riizgar
siddetleri sirastyla 1.74, 7.36 ve 0.46 m s™* olarak belirlenmistir (Sekil 4.5). Maksimum
ve minimum riizgar hizlar sirastyla 19 Mayis 2012°de ve 14 Eyliil 2012 tarihinde

dl¢iilmiistiir. Ortalama riizgar hiz1 ise 1.74 m s olmustur.

Ruzgar Siddeti (m/s)
D

Sekil 4.5 : Riizgar siddetinin zamana bagli degisimi
Sonik anemometre vasitasiyla, 10 Hz zaman araliginda riizgar hizinin {i¢ boyuttaki

bilesenleri dlgiilmiis ve yarim saatlik ortalamalar seklinde kaydedilmistir. Sekil 4.6
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(a)’da riizgar hizinin x, y ve z eksenleri yoniindeki bilesenlerinin 24 saatlik zaman
araliginda yarim saatlik ortalamalarinin zamana gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.6
(b)’de ise diisey hiz bileseninin daha agik goriilmesi i¢in ayni veri seti z bileseni i¢in
ayr1 olarak gosterilmistir. Biiyiikliik olarak incelendiginde yatay bilesenlerin (X ve y
bilesenleri) yaninda diisey bilesen (z bileseni) ihmal edilebilecek diizeyde kiigiiktiir.
Fakat EC yonteminde diisey riizgar hiz1 (w) 6nemli yere sahiptir. Riizgarin diisey
bileseni ¢alkant1 olusumu i¢in olduk¢a onemlidir. Calkanti sayesinde diiseyde gaz
tasinimi miimkiin olabilmektedir (Aslan ve ark., 2014). Aki ¢alismalarindaki temel
parametrelerden olan diisey rlizgar hizinin ne yazik ki iilkemizde heniiz diizenli

Olctiimil yapilmamaktadir.
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Sekil 4.6 : a) Riizgar vektoriiniin X,y ve z ekseni bilesenleri; b) Riizgar vektoriiniin z

bileseni
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4.1 Toprak Ozellikleri

Karpuz ile ilgili arastirma ¢alismasinin yapildigi deneme alaninda toprak yapisi kumlu
tinlidir. Bu alanda 0-90 cm derinlikte ortalama doyma noktasi, tarla kapasitesi ve
solma noktasi degeri sirastyla % 53.3, % 33.2 ve % 16°dur. ilgili toprakta bu profil igin
ortalama topragin birim hacim agirhig1 degeri 1.8 g cm™ tiir. Asagidaki Cizelge 4.1°de
deneme alanindaki topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili bazi bilgiler farkli

toprak derinlikleri i¢in verilmistir.

Cizelge 4.1: Topragn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Topragin blinyesi

g @ — - 7
5 £z & 8 & gz 3
) — D — — . .
B Efes 83 < a x £ Kil  Silt  Kum
> & 8D c g & S
<5 = [av] E o] o —
w o © > = = c
S 5 8 T £ B
3 = = s S 5
< = O
0-30 1,85 0,846 44 30,0 125 1,46 125 20,83 66,67

30-60 1,66 0916 59 280 171 158 18.75 27,08 54,17
60-90 1,83 0,638 57 418 18,5 1,1 16.77 27,08 56,25

Toprak su igerikleri 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm seviyelerinde Olglilmiistiir.
Ginliik ortalama degerler Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

0-30 cm derinligindeki toprak su igerigi gelisme doneminin baglangicinda yarayish
suyun % 50’sinin altinda iken, 30-60 cm derinligindeki toprakta su igerigi yarayish
suyun % 50’sinden fazla ve tarla kapasitesine yakindir. 60-90 cm derinligindeki toprak
su icerigi hemen hemen tarla kapasitesindedir. 0-30 cm derinlikteki toprak su igerigi
gelisme donemi igerisinde yagis ve bilhassa sulamalarin etkisi ile ani yiikselisler
gostermis ve en yiiksek % 26 degerine kadar ¢ikmistir. Ancak bu tarihten sonra toprak
su icerigi devamli olarak azalma egilimine girmis ve sonucta solma noktasina kadar
diigmiistiir. Buna karsin, 30-60 cm derinligindeki toprak su icerigi solma noktasina
kadar azalmamistir. 60-90 cm derinlikteki su igerigi de en disik % 25 olarak
Olclilmiistiir. Bu toprakta sulamalarin disinda bilhassa ¢evredeki bir derenin etkisi ile
topragin alt katmanlar1 gelisme dénemi boyunca ylizeye gore daha fazla su igerigine

sahip olmuslardir. Bu donemde 28 Mayis 2012 tarihinde yaklasik 34.5 mm diisen
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yagistan sonra 0-30 cm derinlikte Slgiilen ortalama toprak su igerigi % 6’lik bir ani
artiy gostermistir. Daha sonraki gelisme doneminde toprak su igeriginde meydana

gelen ani artislar yagiglardan degil, sulamalardan kaynaklanmaktadir.

e 0-30 €M

e 30-60 CM

e 60-90 cm

Toprak Su icerigi
o

=

(9]

Sekil 4.7 : Giinliik ortalama toprak su igerigi

Cesitli derinliklerde (2 ve 5 cm) gelisme donemi boyunca Ol¢iilmiis olan giinliik
ortalama toprak sicakliklar1 Sekil 4.8’de goriilmektedir. 2 ve 5 cm seviyelerindeki

ortalama sicakliklar sirastyla 25.8 ve 24.9 °C olmustur.
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Sekil 4.8 : 2 cm ve 5¢cm derinlikteki giinliik ortalama toprak sicakliklari (°C)

51



52



5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Ak1 Ayak izinin Tespiti

Ak1 ol¢timlerinde kullanilan EC yonteminde yapilan 6l¢iimlerin ilgilenilen alana
(bitki, toprak vb.) ait olup olmadig tespiti son derece 6nemlidir. EC sisteminin 6l¢giim
yiiksekligi ve bitki yiliksekligi dikkate alinarak kararli, kararsiz ve notr atmosfer
kosullar1 i¢in 6l¢iim sisteminin ayak izi (footprint) tespit edilmelidir. Yapilan 6l¢iime,
kaynak ya da yutak olarak etkin katkida bulunan bdlgenin 6l¢iim noktasina olan
mesafesi (aki ayak izi) ayak izi modelleri ile tahmin edilebilir (Kljun ve dig., 2004).
Bu calismada aki ayak izinin tespiti i¢in Kljun ve dig. tarafindan 2004 yilinda

gelistirilen model kullanilmistir.

Modelin 6n sartlarinin saglanmadigi zamanlarda ayak izi hesaplanamamistir. Diger
taraftan yagisli donemlerde Olgiilen veri de saglikli olmadigi kabulii ile ayak izi
hesaplanmis olsa bile veri setinden uzaklastirilmistir. Elde mevcut kalan verinin her
seviye i¢in ayr1 ayri aritmetik ortalamasi alinarak ayak izi sonuglar1 elde edilmistir.
Cizelge 5.1’de cesitli ylizdelik dilimler altinda hesaplanan ayak izi mesafeleri
gosterilmistir. Bu degerlere gore 6l¢iim cihazlarindan itibaren ilk 2 metrelik mesafe
i¢inden hemen hig aki katkis1 olmamuistir. %10 luk, %30 luk, %50 lik, % 70 lik ve %
90 lik aki katkilart sirasiyla 3.86 m, 7.47 m, 13.22 m, 26.07 m, 92.08 m mesafe
icerisinden gerceklesmistir. Genel olarak % 70 lik katkinin fe¢ mesafesi i¢cinde kalmasi
Olctimiin saglikli oldugunu gostermektedir. Karpuz bitkisinin ekili oldugu caligma
alaninda hakim riizgar yoniindeki mesafenin 140 m oldugu ve % 70 lik katkinin
yaklasik 26 m den gerceklestigi g6z oniine alindiginda elde edilen aki 6l¢iimleri karpuz

bitkisini temsil etmektedir.
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Cizelge 5.1: Olgiilen akinn ait oldugu kaynaktan 6l¢iim noktasina olan mesafesi

Verinin akiya katki yiizdesi (%) Ol¢iim noktasina olan mesafe (m)
Serbest bolge (katki yok) 2
% 10 3.86
% 30 7.47
% 50 13.22
% 70 26.07
% 90 92.08

5.2. Karpuz Bitkisinin Karbon Degisimi

Gelisme donemi boyunca yapilan 3 boyutlu riizgar hizi ve CO2/H20 dlgiimlerinden
elde edilen verilerden diisey riizgar hiz1 ve CO2 gazinin 30 dakikadaki degisimi (18000
veri) yukarida bahsedilen EC esitligi kullanilarak ilgili yiizey iizerindeki karbon
degisimi (NEE) degeri hesaplanmistir. Hesaplanan bu veriler ham verilerdir. Bu ham
verilerin 6zellikle yagis, diisiik riizgar hiz1 (u*<0,1 m/s) ve teknik sebeplerden dolay1
hatali olanlar1 tespit edilmis ve bu hatali veriler yukarida veri doldurma kisminda
belirtilen esitliklerle tamamlanmistir (Burba ve dig., 2013; Reichstein ve dig., 2005).
Asagidaki Sekil 5.1, dlgtimler sonucu belirlenen NEE’nin gelisme dénemi boyunca
ham, hatali veya eksik degerlerinide (sekilde beyaz renkte gosterilmistir) igeren 3

boyutlu zaman serisini gostermektedir.

Eksik ve hatal1 verilerin tamamlanmasindan sonra elde edilen nihai NEE degerlerinin
bitkinin gelisme donemi boyunca degisimi Sekil 5.2° de verilmistir. Bitkinin
ekiminden ilk hasat tarihine (31 Temmuz 2012) kadar olan dénemde toplam fotosentez
(GPP) yaklasik 697 g C m™, ayn1 donemde toplam ekosistem solunumu (Reco) yaklasik
503 g C m olarak ol¢iilmiistiir. Ayn1 dénem igin toplam NEE degeri yaklasik -186 g
C m olarak tespit edilmistir. Bu zaman araliginda Reco ve NEE, GPP nin sirastyla %
72 si ve % 28 ¢ ini olusturmaktadir. ilgili dénemde giinliik ortalama GPP, NEE ve Reco
yaklasik olarak sirastyla 8.8, -2.4 ve 6.4 g C m™ olarak hesaplanmistir. GPP, NEE ve
Reco'nun maksimum degerleri yaklasik olarak 17.7, -2.4 ve 10.1 g C m? olarak
Olciilmiistiir. Bu donemde bahsi gecen karbon akilari ortalama global, net radyasyon
ve PPFD’nin sirastyla 287.89 W m-2, 134.15 W m-2, 532.67 pmol ms™ degerlerinde
gerceklesmistir.
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Sekil 5.1 : Ham NEE verisine ait 3 boyutlu zaman serisi (umol m2s?)

Dikimden ol¢iimlerin sonlandirildigi 19 Eyliil 2012 tarihine kadar olan gilinlik
ortalama GPP, NEE ve Reco degerleri ise 8.99, -2.32 ve 6.56 g C m? olarak
gerceklesmistir.

Sekil 5.3’de eksik ve hatali verileri tamamlanmis GPP’nin giinliik degisimi gelisme
donemi boyunca goriilmektedir. Karpuz bitkisinin dikiminden itibaren sicakligin ve
ozellikle giines radyasyonunun da etkisiyle Mayis aymin ikinci yarisinda
fotosentezdeki artis dikkat ¢ekicidir. Bu donemde meydana gelen siddetli yagislar ve
bulutluluk nedeniyle diisen radyasyon fotosentez aktivitesini yavaglatmis ve GPP

degerlerinin azalmasina neden olmustur.
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Sekil 5.2 : Gelisme donemi boyunca doldurulmus NEE nin giinliik degisimi (umol
m2s?)
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Sekil 5.3 : Gelisme donemi boyunca GPP’nin giinliik degisimi (umol m?2s™?)
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Gelisme donemi boyunca Reco’nun giinliik degisimi Sekil 5.4°te goriilmektedir. Toprak
ve bitkiden toplam ekosistem solunumunun zamansal degisimi incelendiginde yine
yagisin etkisiyle diisen hava ve toprak sicakligi Mayis aymin ikinci yarisinda solunum
faaliyetiyle yerden atmosfere dogru olan karbon emisyonunun azalmasina neden
olmustur. Yagisli donemin tamamlanmasindan sonra artan hava ve toprak sicakliklari,
Rg ve Rn degerleri Reco’yu arttirmistir. Karpuz bitkisinin gelisme doneminde ylizeyi
olgunluk agamasinda dahi tam olarak kaplamamasi sebebiyle Temmuz ayinda artan

sicaklik ve radyasyonun etkisiyle Reco degerleri maksimum seviyelere ¢ikmistir.

Sekil 5.5’te, karbon akilarinin gelisme donemi boyunca giinlik degisimleri
goriilmektedir. Buna gore bitkinin ilk ekildigi donemde, NEE degerleri pozitif iken,
fotosentezin artmast ile birlikte GPP, NEE degerleri de yiikselmeye baglamistir. 11k

donemde yagisl giinlerin olmasi tiim karbondioksit aki1 degerlerini etkilemistir.
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Sekil 5.4 : Gelisme donemi boyunca Reco’nun giinliik degisimi (umol m2s™)
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Sekil 5.5 : Gelisme dénemi boyunca giinliik karbon akilari (g C m™ giin™)

Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 sirasiyla NEE, Reco ve GPP’nin 30 dakikalik zaman

araliklarindaki degisimlerini gostermektedir.

—— NEE
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Sekil 5.6 : Gelisme donemi boyunca NEE’nin degisimi (30 dakikalik veri ile)
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Sekil 5.7 : Gelisme donemi boyunca Reco’nun degisimi (30 dakikalik veri ile)
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Sekil 5.8 : Gelisme donemi boyunca GPP’nin degisimi (30 dakikalik veri ile)

Sekil 5.9 ‘da giinliik toplam GPP, NEE ve Reco degerleri kiimiilatif olarak
gosterilmistir. Gelisme donemi sonunda toplam GPP, NEE ve Reco degerleri sirasiyla
1160.2 g C m?, -299.03 g C m? ve 846.3 g C m™ olarak hesaplanmistir. 8 Haziran
2012 tarihinden itibaren karpuz bitkisi atmosferden karbondioksit indirmeye (yutak)
baglamistir. Bu tarihe kadar solunum kontroliinde akilar gergeklesmistir. Bitkilerin
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fotosentez ile indirdigi COz’den daha fazla toprak ve bitkiden solunum
gerceklesmistir. Ancak Haziran ayinin ilk haftasindan sonra fotosentez, solunumundan
daha yiiksek degerler almaya baslamistir. Ulkemizde ilk kez karpuz bitkisinin
atmosferden fotosentez ile aldigi, solunum ile atmosfere verdigi (emisyon) ve
biinyesinde biriktirdigi (yuttugu) karbon miktarlar1 6l¢tilmiistiir. Buna goére net karbon
birikimi (NEE) toplam biiriit fotosentezin (GPP) yaklasik % 26’sma, toplam
solunumun da yaklasik % 35’ine karsilik gelmektedir. Atmosferden fotosentez ile
indirilen karbonun yaklasik % 73’1 solunum ile atmosfere geri verilmektedir. Bu
degerler Diinya’da bu konuda baska arastirma  yapilmadigi  i¢in
karsgilastirillamamaktadir.  Ancak  solunumun  paymin  azaltilmasinin  nasil
saglanabilecegi lizerinde c¢alisilmalidir. Bu konuda toprak isleme, ekim veya dikim ile

ilgili islemler iizerinde arastirmalar yiiriitiilmeye ihtiya¢ oldugu agiktir.
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Sekil 5.9 : Gelisme dénemi boyunca kiimiilatif karbon akilar1 (g C m™)

Bitkinin gelisme doéneminde NEE/GPP iliskisi incelendiginde ortalama oranin 0.19

oldugu hesaplanmistir (Sekil 5.10). Gelisme doneminin baslangicinda yagish ve
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bulutlu donemde NEE/GPP orami ¢ogunlukla pozitif degerler almigtir. Ancak 3
Haziran 2012 tarihinden itibaren dikimden sonra son kez pozitif oran tespit edilmistir.
Bu bize ilgili tarihten itibaren bitkinin GPP’sinin Reco’dan biiyiik oldugunu ve bitkinin
gelismeye basladigini gostermektedir. Gelismenin sona erdigini ve artik son hasata
yaklagildiginin bir gostergesi de NEE/GPP oraninin son kez negatif oldugu 17 Eyliil
2012 tarihidir.

Gelisme doneminde Reco/GPP degisiminin zaman serisi asagidaki Sekil 5.11°de
verilmistir. Ortalama Reco/GPP degeri 0.81 olarak tespit edilmistir. Gelisme doneminin
baslangicinda ve sonunda Reco degerleri GPP degerinden belirgin olarak yiiksektir.

Gelismenin baslamasi ile birlikte bu oran yaklasik olarak 0.7 civarina diismiistiir.
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Sekil 5.10 : NEE/GPP ‘nin gelisme donemi boyunca degisimi

Sekil 5.12°de NEE’nin Reco’ya oranmin gelisme donemi boyunca degisimi
goriilmektedir.
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Sekil 5.12 : NEE/Reco’nun gelisme dénemi boyunca degisimi

5.3 Karpuz Bitkisinin Buharlagsma Gizli Is1 Akisi

Karpuz bitkisinin buharlagma gizli 1s1 akisi ilk kez iilkemizde ve Diinya’da bu derece

hassas bir bicimde ve yiiksek teknoloji ile Ol¢iilmiistiir. Asagidaki sekilde goriilen
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LE’nin degisimi 10 Hz (0.1 saniye) zaman araliginda dlgiilen verilere dayanmaktadir.
Sekil 5.13’de LE’nin giinliik degisimi gelisme donemi boyunca goriilmektedir. Karpuz
bitkisinin ekildigi tarihten itibaren yagislara ve sulamaya bagli olarak LE (ger¢ek
evapotranspirasyon - ETa) degerlerinde artislar s6z konusudur. Bilhassa bu LE
degerlerinin sicakligin arttigi ve ayni zamanda sulamalarin yapildigi zamanlardan
sonra meydana gelmesi beklenen bir durumdur. Bitki gelisiminin yavaglamasi, karpuz
bitkisinin hasat edilmesi, yagislarin azalmas1 LE degerlerinde Agustos ayinin ikinci
yarisindan sonra diisiisii aciklamaktadir. Eyliil ayinda LE akilarinin diismesi hem
bitkinin hasat olgunlugunda olmasindan hem de yagislarin diismesi, toprak su
iceriginin azalmasindan (0-30 cm) kaynaklanabilir. Su buhari akilarinin en yiiksek
oldugu déonem Temmuz aymin son haftadir. Bu zaman araliinda LE maksimum
degerlerine ¢ikmistir. Bitkinin toplam biyokiitlesinin maksimuma ulastig1 1 Agustos
2012 tarihinin hemen dncesinde toprak (evaporasyon) ve karpuz bitkisi (transpirasyon)
yiizeylerinden atmosfere maksimum H>O akisi gerceklesmistir. Ayni donemde
ortalama LE degeri de 93.4 W m? olarak bulunmustur. Bitki gelisme dénemi boyunca
diisen 87.7 mm yagisa karsilik meydana gelen bu buharlasmanin, artmasinin
sebeplerinden biride sulama ile topraga verilen su ve topragin derinliklerindeki su
iceriginin tarla kapasitesine yakin olmasi olabilir. Ancak Agustos ayinin ikinci
haftasindan sonra bulutluluk nedeniyle meydana gelen azalmalar etkisini LE

degerlerinde (net radyasyonunda diismesi) ile hissettirmistir.

LE biriminin W m? ‘den ET (mm) degerine déniistiiriilmesi sonucunda, karpuz
bitkisinin gelisme donemi boyunca meydana gelen ET nin degisimi belirlenmistir.
Sekil 5.14 ETa degerinin zaman serisini gostermektedir. Giinliik ortalama ET degeri
3.27 mm giin! olarak belirlenmistir (gelisme dénemi boyunca). Maksimum ET degeri
7.26 mm giin™! olarak 13 Temmuz 2012 tarihinde ve 1.01 mm giin™! olarak 14 Mayis
2012 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Bu donemde gergek evapotranspirasyon degeri toplam

422 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.13 : Gelisme donemi boyunca LE’ nin giinliik degisimi
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Sekil 5.14 : ETa nin giinliik degisimi
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Karpuzun gelisme donemindeki enerji kapaliligina baktigimizda (LE+H) ile yarayish
enerji (Rn-G) arasinda belirlilik katsayisi 0.7 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.15). Elde

edilen iligki 30 dakikalik enerji akilari i¢in belirlenmistir.
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Sekil 5.15 : Enerji kapalilig1 (ylizey enerji dengesi bilesenleri iligkisi)

5.4 Karbon Akilari ile Meteorolojik Degiskenler Arasindaki iliskiler

Vejetasyon yiizeyinin karbon akilarini 6lgmek ve degerlendirmek olduk¢a masrafli ve
mesakatlidir. Karbon akilar1 az ya da ¢ok hemen hemen biitiin meteorolojik
parametreden etkilenmektedir. Karbon akilar1 ve cesitli meteorolojik parametreler
arasinda anlamli lineer ya da lineer olmayan iliskilerin tespit edilmesi oldukca
onemlidir. Bu iliskilerden yola ¢ikarak elde edilecek matematiksel modellerle sadece
meteorolojik parametrelerin 6l¢timii ile karbon akilarini tespit etmek miimkiin olabilir.
Bu sebeple meteorolojik parametrelerin karbon akilari ile olan iliskileri bitki gelisme

evresini ¢esitli donemlere ayirarak incelenmistir.

Tim bitkilerin gelismesini kontrol eden 6nemli faktorlerden biri hava sicakligidir ve

bu hava sicaklig1 bitkinin gelisme asamalarinin belirlenmesinde ve bir bolgede yetisip
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yetismeyeceginin  Ongoriilmesinde kullanilabilmektedir. Bu arastirmada karpuz
bitkisini biiylime derece giin (GDD) degeri gelismesi i¢in gerekli taban sicaklik 15 ve
maksimum 40 °C alinarak hesaplanmistir. Bitkinin biyokiitlesinin ve maksimum
oldugu ve ilk hasatin yapildigi tarihte toplam GDD 559 °C giin ve bu déneme kadar
meydana gelen toplam GPP yaklasik 680 g C m™ olarak hesaplanmistir. Hava
sicakliginin 15 °C altinda oldugu dénemde meydana gelen GPP degerleri bu
degerlendirmede dikkate alinmamistir. Bu dénemde giinliik toplam GDD ve GPP
arasinda dogrsual olmayan ve GDD nin GPP nin % 66’simn1 tanimladigt bir iliski
belirlenmistir (Sekil 5.16). GPP’nin GDD tarafindan agiklanamayan % 34°likk kismi

diger meteorolojik bilesenlerin etkisi olarak degerlendirilebilir.

GDD-GPP (14 Mayis- 31 Temmuz)
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Sekil 5.16 : Biiylime derece giin (GDD) ile GPP iliskisi

Ayni sekilde NEE ve GDD arasinda iliski incelendiginde GDD nin NEE nin yaklasik
olarak % 37’sinin agikladig1 goriilmektedir (Sekil 5.17).
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GDD-NEE (14 Mayis - 31 Temmuz)
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Sekil 5.17 : Biiylime derece giin (GDD) ile NEE iligkisi
Topraktan ve bitkiden meydana gelen toplam ekosistem solunumu ¢ogunlukla hava
velveya toprak sicakliginin istel bir fonksiyonudur. Bu c¢alismada da sicakligin bir
fonksiyonu olan GDD ile Reco arasinda tistel bir iliski bulunmustur ve bu iliskinin
belirlilik katsayist 0.55’tir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18 : Biiylime derece giin (GDD) ile Reco iliskisi
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5.5 Buharlasma Gizli Is1 Akisi ile Meteorolojik Degiskenler ve Karbon degisimi
Arasindaki Iliskiler

Buharlasma ile verim arasinda bir iligki bulunmaktadir. Dogal olarak ET nin
artabilmesi icin yeteri miktarda su toprakta bulunmali ve bilhassa fotosentez
faaliyetinin artmasi gerekmektedir. Bu ¢alislmada olgiilen GPP degeri ile yine 6lgiilen
LE degerleri arasindaki oran analiz edilmistir. Asagidaki Sekil 5.19 bu iki degisken
arasindaki oranin zamansal degisimini gostermektedir. Bu oranin donemsel ortalamasi
3 olarak belirlenmistir. 31 Mayis 2012 tarihine kadar meydana gelen yagislarin ve
sulamanin etlkisiyle GPP/LE degeri yaklasik 3.6’nin altinda seyerederken 31 Mayis
2012 tarihinden sonra baglayan toprak su i¢erigindeki azalmanin etkisiyle LE degerleri
diismiis ve oran bu sebeple 8’lere kadar ¢ikmigtir. Daha sonra bitki gelisiminin artmast,
sulamalar ve bitki kok derinliginin artarak topragin alt katmanlarindaki suyu
kullanmasininda etkisi ile transpirasyon artmis ve LE degerleri yiikselmistir. Bitki
yiizeyinden meydana gelen buharlagsma gizli 1s1 akis1 27Agustos 2012°den sonra tekrar

su seviyesinde azalma ve bitki gelisimin tamamlanmasi sebebiyle LE degerleri

kiictlmiistiir.
9
8
7
6
=]
&
S 4
3
2
1
0
n o 2 2 2 o o
Q> 3> Q¥ Q> J> 3> ¥
5 . 5 "> "> o &
N S S 3 3 N >
N o ¥ o &
N 5 ~ N Tarih P N

Sekil 5.19 : GPP/LE ‘nin gelisme donemi boyunca degisimi

5.6 Karbon Akilari ile Biyokiitle Arasindaki Iliski

Bitkinin biyokiitlesindeki artis ile maruz kaldig1 radyasyon miktar1 arasinda dogrusal

bir iliski mevcuttur. Radyasyon kullanma verimliligi (RUE), bitkinin biyokiitle
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iretimi ile absorbe ettigi PAR arasindaki orandir (Mariscal ve dig. 2000). Karpuz
bitkisinin dikim tarihinden ilk hasat tarihi olan 31 Temmuz 2012 tarihine kadar olan

donemdeki RUE degeri 2.17 g C pmol™ s olarak hesaplanmustir.

Elde edilen toplam GPP, Reco ve NEE degerlerini iilkemizde ve Diinay’da karpuz
bitkisi lizerinde CO> akilart ile ilgili bir 6l¢tim ¢alismasi yapilmadigi i¢in karsilastirma
imkan1 bulunmamaktadir. Ancak tlilkemizde yine Kirklareli’nde bu arastirmanin
yapildigi deneme alaninda Saylan ve ark. (2012) ve Semizoglu (2012) tarafindan
Bugday bitkisi lizerinde yapilan bir arastirmada bugday bitkisinin yaklasik 270 giinde
toplam NEE degeri (iki gelisme donemi ortalamasi) yaklasik 400 g C m olarak Eddy
Kovaryans Yontemiyke belirlenmistir. Genellikle lilkemizde Trakya’da ikinci {iriin
olarak ekilen karpuz bitkisi ile ilgili bir gelisme doneminde yapilan bu arastirma
calislmasi gostermistir ki karpuz bitkisi kisa gelisme doneminde bugday bitkisine gore
oldukca Onemli miktarda karbonu atmosferden almaktadir (yutmaktadir). Giinlik
ortalama 2.31 g C m? karpuz bitkisi tarafindan atmosferden indirilmektedir. Aym
sekilde karpuz bitkisi ile ilgili enerji akist alaninda yapilan arastirmalarda iilkemizde
bulunan sonuglar genelde klasik ve bazi kabullere dayanan ve genis zaman aralig1 i¢in
hesaplanan ET degerleri ile mikrometeorolojik yontemler ve her saniye ol¢limii
yapilan ve noktasal degil alansal 6l¢iim sonuglarina dayanan ET sonuglarimiz ile
karsilagtirildiginda ise 442 mm degerinin daha 6nce yine Trakya’da yapilan Orta ve
artk. (2003) tarafindan belirlenen degerlerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Her ne
kadar Orta ve ark. topraktaki yarayish suyun % 50 ye diistiigli zamanda uyguladiklari
sulamalarin yapildigi zamanlarda ET degerinin yaklasik olarak 404 mm olarak
buldularsa da bu bitkinin su stresinde bulunmadig: dénemi gostermekteedir. Ancak
bizim arastirmamizda karpuz bitkisi toprak su igerigi verilerinden goriilmektedirki O -
30 cm derinliginde su stresinin etkisinde kalmistir. Bu sebeple bu calismada elde
edilen sonuclar bitkinin su kisit1 altinda ETa dgerlerini gostermektedir. Ayrica bu
arastirmada elde edilen veriler denemenin yapildig1 alan igerisinde kurulan meteoroloji
istasyonlarindan 0.1 sn veya 1 sn aralifinda yapilan dlgiimlerden elde edilmesi bu
veriler arasindaki farklililar1 acgiklamaktadir. Ayni zamandda Orta ve diger
aragtirmaccilar tarafindan ET hesaplamalarinda kullanilan denklem bazi kabuller
icermektedir ki bu kabuller bu arastirmalarin sonuglarinida etkileyebilir. Diger yandan
Kirnak ve ark. (2009) tarafindan bulunan degerlerden daha asagida bir ET degeri bu

caligmada tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada iilkemizde yaygin tiiketilen meyvelerden olan karpuz bitkisinin CO2 ve
H20O akilar1 EC yontemiyle dl¢iilmiistiir. 14 Mayis — 9 Ekim 2012 tarihleri arasinda
KRK’daki arazide yiiriitiilen ¢alisma sonucunda ilgili donemde karpuz bitkisinin

toplam NEE degeri - 299.03 g C m™, toplam ET, ise 422 mm olarak tespit edilmistir.

Olgiilen ve hesaplanan hemen hemen tiim degiskenler cesitli zaman araliklar igin
Cizelge 6.1°de Ozetlenmistir. Tiim gelisme dénemi boyunca meydana gelen toplam
yagisin yaklasik % 80’1 Mayis ayinda gerceklesmistir. Bu sebeple Mayis ayinda
yagistan kaynaklanan hatali veri sayis1 diger aylara gore daha fazladir. Ancak bu
doénemde bitki gelisiminin diisiik olmas1 sebebiyle karbon akilarina etkisi minimum
olmustur. Mayis ayinda meydana gelen emisyon toplam emisyonun yaklasik %9’u
kadardir. Ayn1 zaman aralifinda net karbon birikimininde sadece %2 si meydana
gelmistir. Karpuz bitkisi i¢in yapilan Ol¢iim ve analizlere gore karpuz bitkisiyle
atmosfer arasindaki CO; ve H>O degisiminin en yiiksek oldugu ay Temmuz ayidir. Bu
ayda meydana gelen net karbon birikimi toplam yutak miktarinin yaklasik % 33’{ini
ve toplam eksosistem solunumununda (emisyon) % 31’ini olusturmaktadir. Aym
sekilde toplam ETa’nin yaklasik %35°’1 Temmuz ay1 igerisinde gerg¢eklesmektedir.
Karpuz bitkisinin CO2 ve H20 akilar1 agisindan kritik olan bir diger aylar ise Haziran
ve Agustos aylaridir. Bitkinin toplam yutak miktarinin yaklasik % 31’1 Haziran,
yaklasik %23°1i Agustos ayinda meydana gelmektedir. Atmosfere solunum ile salinan
karbon miktarininda % 19’u Haziran, %281 de Agustos ayinda belirlenmistir. Toplam
ETa'nm % 17°si %281 de Agustos ay1 igerisinde gerceklesmistir. Ilgili bitki 15 °C
taban sicakligina gore 6lgiim doneminde toplam 930 °C giine maruz kalmistir. Gelisme
doneminde ortalam hava sickligi 22.17, ortalama toplam giines radyasyonu 287.89 W
m2, ppfd 533 mmol m2 s2, riizgar hiz1 1.57 ms™ olarak gerceklesmistir. Bitkinin
dikiminden ilk hasat tarihine kadar karpuz bitkisi tarafindan atmopsferden yutulan

karbon miktar1 yaklasik 186 g C m2 dir. Ayn1 periyotta solunumla atmosfere verilen
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karbon miktarida yaklasik 533 g C m™ dir. Birinci ve ikinci hasat arasinda yaklasik 64
g C atmosferden bitki tarafindan indirilmistir. Ayni1 zaman aralifinda toplam

ekosistem solunumu ile yaklasik 226 g C m™ atmosfere salinmustir.

ETa degeri lilkemizde 6l¢iimii yaygin yapilmayan bir parametredir. Bitki su tiiketimini
gostermesi sebebiyle tarimdaki sulama ihtiyacinin belirlenmesi ve programlanmasi
asamasinda en onemli girdidir. Bu ¢alismada karpuz bitkisinin bir gelisme donemi
boyunca yapilan ¢alismada elde edilen degerlerin uzun yillar siirdiiriilmesinde yarar
vardir. Her ne kadar ET, 6l¢iimiiniin EC yontemiyle tutarli yapildigina dair validasyon
caligmalari olsa da elde edilen sonuglarin lizimetre gibi dogrudan 6l¢me yontemleriyle
karsilastirilmasi gerekir. Diger taraftan elde edilen sonuglar karik sulama yonteminin
uygulandigr deneme alanindan elde edilmistir. Sulama yOnteminin su tiikketimi
tizerindeki etkisi goz dniinde bulundurularak ayni ¢alismanin farkli sulama yontemleri

ile tekrarlanmasi 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak ilgili bitki yiizeyi i¢in giinliik ortalama emisyon degeri 6.56 g C m™ (24
g CO2 m?) ve yutak degeri ise 2.31 g C m™ (8.45 g CO2 m™) olarak belirlenmistir.
Karpuz bitkisinin 129 giin siliren 6l¢iim periyodunda metrekare’den meydana gelen
toplam CO2 salinim1 0.846 kg ve net karbon degisimi (yutak) ise -0.299 kg olarak

belirlenmistir.

Tarim alaninda iilkemizdeki bu karbon emisyon ve yutak miktarlarinin belirlenmesi

karbon ticareti agisindan 6nemli bir girdi niteligi tasiyacaktir.
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Cizelge 6.1: Yapilan 6lgiim, hesaplama ve analizler sonucunda elde edilen meteorolojik veri ve aki degerleri.

Zaman | GPP GPP Reco Reco NEE NEE ETa ETa GDD Thava Ttoprak Rg Rn PPFD u RH Yagls
ahklan
(top.) (ort.) (top.) (ort) (top.) (ort.) (top.) (ort.) (top.) (ort.) (ort) (ort) (ort.) (ort.) (ort.) (ort) (top.)
gCm? gCm? | gCm? | gCm |gCm?2 | gCm? | mm mm °C °C °C W m W m2 pmolm~ | ms? % mm
2 25—1
Mayis (14 - | 73.2 4.06 78.99 4.38 -6.71 -0.37 43.82 2.43 12.93 15.49 18.82 223.69 101.15 417.75 1.77 79.71 68
31)
Haziran 257.96 8.59 160.29 5.34 -92.14 -3.07 72.93 2.43 232.52 22.75 26.88 336.07 149.80 622 2.06 60.68 3.9
Temmuz 365.86 11.80 264.06 8.51 -100.22 -3.23 147.20 4.74 313.74 25.12 27.73 325.39 157.93 599.75 1.98 58.74 1.1
Agustos 305.53 9.85 233.79 7.54 -67.32 -2.17 117.14 3.77 271.56 23.76 26.95 274.05 131.83 504.97 1.56 51.91 19
Eyliil (1 - 157.63 8.29 109.20 5.74 -46.05 -2.42 40.90 2.15 99.35 20.22 22.77 234.05 105.67 436.28 1.99 65.08 12.8
19)
A 697.03 8.82 503.34 6.37 -185.65 -2.35 263.96 3.34 559.20 22.02 25.38 306.28 141.90 566.73 1.96 64.25 73
B 293.63 9.78 225.61 7.52 -63.63 -2.12 114.01 3.80 265.99 23.86 27.05 273.81 131.99 504.57 1.56 51.91 19
C 463.16 9.26 343.00 6.86 -113.37 -2.26 158.04 3.16 370.92 2241 25.36 258.85 121.89 478.87 1.72 56.91 14.7
D 1160.20 8.99 846.35 6.56 -299.03 -2.31 422.010 3.27 930.12 22.17 25.37 287.89 134.15 532.67 1.87 61.41 87.7

A: Dikim tarihinden biyokiitlenin maksimuma ulastig1 (ayn1 zamanda ilk hasat tarihi) ana kadar olan zaman aralig1 (14 Mayis 2012- 31 Temmuz 2012).
B: Biyokiitlenin maksimum oldugu tarihten ikinci hasat tarihine kadar olan zaman aralig1 (1 Agustos 2012— 30 Agustos 2012).
C: Biyokiitlenin maksimum oldugu tarihten dl¢limlerin sonlandirildig: tarihe kadar olan zaman araligi (1 Agustos 2012— 19 Eyliil 2012).

D: Dikim tarihinden 6l¢imlerin sonlandirildig: tarihe kadar olan zaman aralifi (14 Mayis 2012 — 19 Eyliil 2012)
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Adres: Istanbul/Tiirkiye

E-Posta: aslanntoprak@gmail.com

Lisans: Meteoroloji Miihendisligi

Yazar ilk ve orta dgrenimini Istanbul’da tamamlamustir. 2001 yilinda girdigi Yildiz
Teknik Universitesi Matematik Miihendisligi Béliimii’nii 2. smifta terk ettikten sonra
Istanbul Teknik Universitesi Meteoroloji Miihendisligi Béliimii’nde lisans 6grenimine
baslamistir. Mezuniyetin ardindan kabul edildigi Atmosfer Bilimleri Yiiksek Lisans
Programi’nda halen yiiksek lisans 6grencisidir. ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Meteoroloji Miihendisligi Boliimii’nde aragtirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

Prof. Dr. Levent Saylan’in danismanliginda mikrometeoroloji, tarim ve orman

meteorolojisi alanlarinda ¢alismalar yiirtitmektedir.
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