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Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

HASSAS TARIM

Modiil 1- El kitabi

Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Siir Otesi is Diyalogu icin Aklli
Tarim Projesi

TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041 (TEBD II)

Buel kitabi, “Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akilli Tarim” projesi kapsaminda
Siirdirilebilir Tarim Akademisi “Hassas Tarim” modiiliiniin basili basvuru kaynagiolarak hazirlanmistir.
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Icindekiler

. Modiil hakkinda

1 Hassas tarimin tanimi ve 6nemi

2 Hassas tarim teknolojileri: konum, makine, sensor ve goriintii
3 Veri analizi ve karar destek sistemleri

4 Siirdiiriilebilir tarim: kavram ve amaglar

5 Geleneksel ve hassas tarim: maliyet ve fayda

6 Toprak yonetimi ve degisken oranli giibreleme

7 Su y6netimi ve sulama planlamasi

8 Atik yonetimi ve tarimsal kirliligin 6nlenmesi

9 Kozan ve Larissa'da hassas tarim: iki bolge, ortak ¢oziimler
. Terimler
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Modiil hakkinda

Bu modiil, hassas tarimi bir makine listesi olarak degil, her sezon tekrarlanan bir yonetim dongiisii
olarak anlatir: tarladaki farkliligi 6lc, veriyi konumuyla kaydet, analiz et, karar ver, uygula ve sonucu
degerlendir. GNSS ve RTK, otomatik diimenleme, degisken oranli uygulama, sensorler ve uydu

gorintiilerinin ne ise yaradigini, verinin nasil karara doniistiiglinii 6grenirsiniz.

ikinci ve tclincii boliimlerde siirdiiriilebilirlik hedeflerini, geleneksel ve hassas tarimin maliyet ve
faydasini, toprak, su ve atik yonetimini ele alirsiniz. Son béliimde 6grendiklerinizi Kozan'da bir
narenciye bahcesinde ve Larissa'da bir pamuk tarlasinda karar senaryolariyla uygularsiniz. Her derste
bir video, okuma metni ve tarayicida oynanan etkinlikler vardir: sulama simiilasyonu, giibreleme

haritasi boyama, veri panosu okuma, maliyet-fayda hesaplayicisi ve daha fazlasi.

Dersler, Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ¢iftci ve KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac
anketinin bulgularini da kullanir. Ankette katilimcilarin en sik gosterdigi sorun maliyet, en cok

harcama yaptiklari kalem ise giibreydi.

Zaman plani: 187 dk
L'/ |

® Video29dk @ Okuma63dk @ Etkinlik75dk @ Sinav20dk
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Ogrenme ciktilari
Modiilii tamamlayan katilimci:
e Hassas tarimi tanimlar ve yénetim dongiisiiniin adimlarini siralar.

e GNSS/RTK, otomatik diimenleme, degisken oranli uygulama, sensérler ve uzaktan
algilamanin islevlerini aciklar.

e Bir veri panosunu ve NDVI haritasini okuyarak yerinde kontrol ve sulama karari verir.

e Siirdiirilebilir tarimin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarini 6rneklerle ayirt eder.

e Basit bir maliyet-fayda hesabiyla hassas tarim yatiriminin geri 6deme siiresini tahmin eder.
¢ lzgaratoprak orneklemesinden degisken oranli giibreleme haritasi hazirlar.

e Toprak nemi ve ETO verisiyle sulama zamanlamasi yapar, tarimsal kirliligi azaltan 6nlemleri

secer.

Kimler icin On kosullar

e Kozan, Cukurova, Larissa ve Teselya'daki e On bilgi gerekmez; temel tarim
ciftciler ve genc uireticiler deneyimi yararlidir.

e Tarim kooperatifleri, liretici birlikleri ve e Telefon, tablet ya da bilgisayarda
tarim KOBI'leri internet tarayicisi kullanabilmek.

e Ziraat mihendisleri, danismanlar ve
ogrenciler

e Hassas tarima yatirim diisiinen ya da
hizmet sunan girisimciler

Bu kitap akademidekiderslerin basili 6zetidir; videolar, etkinlikler ve sinav ¢evrimiciyirir.
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Ders1
Hassas tarimin tanimi ve onemi
15 dk

Bir tarla uzaktan bakinca tek parga goriiniir. Oysa ayni tarlanin bir késesinde toprak killidir ve suyu
uzun siire tutar; baska bir késesi kumludur ve cabuk kurur. Bir boliimde verim her yil yliksektir, bir
béliimde ise yillardir diisiiktiir. Geleneksel yonetim bu farkliligi ortalamayla gegistirir: biitiin tarlaya
ayni doz, ayni sulama. Hassas tarim ise farkliligi 6lger, nedenini anlamaya calisir ve kararlari buna gore

verir. Bu ders, modiiliin geri kalaninda kullanacagimiz temel kavramlari tanitir.

BUDERSTE

/' Hassas tarimin uluslararasi kabul géren tanimini 6greneceksiniz.

v Tarlaicindeki mekansal ve zamansal farkliligin nereden geldigini géreceksiniz.
v/ Hassas tarim dongiisiiniin adimlarini siralayacaksiniz.

« Hassas tarimin neden 6nemli oldugunu ve yayginlagsmasinin 6niindeki engelleri

degerlendireceksiniz.

Hassas tarim nedir?

Uluslararasi Hassas Tarim Dernegi (ISPA), 2024 'te giincelledigi tanimda hassas tarimi sdyle tanimlar:
Hassas tarim; zamansal, mekansal ve tek tek bitki ve hayvanlara ait verileri toplayan, isleyen ve analiz
eden, bunlari baska bilgilerle birlestirerek tahmin edilen degiskenlige gore yonetim kararlarini
destekleyen bir yonetim stratejisidir. Amaci kaynak kullanim etkinligini, verimliligi, kaliteyi, karhihgi

ve tarimsal tiretimin siirdiirtilebilirligini artirmaktir.

Bu tanimda iki nokta 6nemlidir. Birincisi, hassas tarim bir cihaz ya da makine degil, bir yénetim
stratejisidir. Drone, sensér ya da uydu goriintiisii yalniz aractir. ikincisi, stratejinin merkezinde
degiskenlik vardir: tarla icinde yerden yere ve zamandan zamana degisen kosullar. FAO da 2022

raporunda ayni tanimi kullanir ve buna kararlarin makinelerce hassas bicimde uygulanmasini ekler.
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Mekansal farkhilik Ayni tarlanin farkh noktalari arasindaki fark: toprak yapisi, nem,
besin, verim.

Zamansal farkhhik Ayni noktada zamanla olusan fark: haftadan haftaya nem, yildan yila
verim.

Yonetim holgesi Tarlaicinde benzer 6zellik gosteren ve ayni bicimde yonetilen alan.

Degisken oranliuygulama  Giibre, tohum, ilag ya da suyun dozunu tarlanin icinde bolgeye gore

degistirmek.

Dort dogruilkesi

Hassas tarimin pratikteki 6zeti dort sorudur: dogru girdi mi, dogru yerde mi, dogru zamanda mi ve
dogru miktarda mi? Bir glibreleme kararinda bu, hangi besin elementinin, tarlanin hangi boliimiine,
bitkinin hangi gelisme déneminde ve ne kadar verilecegi anlamina gelir. Sulamada ise suyun hangi

parsele, hangi giin ve ka¢ milimetre verilecegidir.

Farklilik nereden gelir?

Toprak Arazi Gecmis kullanim
Kil, kum ve organik Egim, cukurlar, drenaj; Eski harman yerleri,
madde orani; su tutma suyun biriktigi ya da hizla birlestirilmis parseller,
kapasitesi; tuzluluk ve aktigi yerler. farkli glibreleme gecmisi.
kireg.
Yonetim Biyolojik etkenler
Diizensiz sulama, tikal Zararlh ve hastalik
damlaticilar, makinenin odaklari, yabanci ot
bindirdigi ya da atladigi yamalari.
seritler.
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Hassas tarim tek seferlik bir is degildir. Her sezon tekrarlanan bir déngiidiir ve her tur bir 6ncekinin

Hassas tarim dongiisii

verisinden beslenir.

o Gozle ve ol¢

Toprak 6rneklemesi, sens6r okumalari, uydu ya da drone gériintiisii, verim 6l¢limii.

a Konumla kaydet

Her 6lciim GNSS konumuyla birlikte saklanir; boylece haritaya doniisebilir.

o Analiz et

Veriler temizlenir, birlestirilir ve haritaya islenir; yonetim bolgeleri belirlenir.

Karar ver

Her bolge icin girdi, doz ve zaman belirlenir. Burada iireticinin deneyimi ve danismanin

bilgisi devreye girer.

° Uygula

Karar, degisken oranli makineyle ya da elle, bolgeye gore uygulanir.

Degerlendir

Sonuc Olciiliir ve bir sonraki sezonun kararina aktarilir.

Cevrimici etkinlik

Hassas tarim dongiisii

Doéngliniin adimlarini dogru siraya koyun.

Hassas tarim tek seferlik bir is degil, her sezon tekrarlanan bir déngidiir.
i Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/
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Kurgusal bir 6rnek diistinelim: 30 dekarlik bir portakal bahcesinde liretici, bahgenin alt kismindaki

Dongii bir bahcede nasil isler?

agaclarin her yil daha kiiciik meyve verdigini fark ediyor. Olciim adiminda bahceyi iic bolgeye ayirip
her bolgeden toprak 6rnegi aliyor ve iki bolgeye nem sensoérii koyuyor. Kayit adiminda 6rnek
noktalarinin konumunu telefonuyla isaretliyor. Analiz adiminda alt bélgenin topraginin daha killi
oldugu ve sulamadan sonra uzun siire islak kaldigi ortaya ¢ikiyor. Karar adiminda o bdlgenin sulama
siiresini kisaltiyor, ama giibre dozunu degistirmiyor. Uygulama adiminda damla hattini iki ayri vanaya
boliiyor. Degerlendirme adiminda hasatta bolgelerin verimini ayri ayri tartip karsilastiriyor. Bir
sonraki yil dongii, bu verilerle yeniden basliyor. Ornekte pahali bir makine yok; asil degisiklik, bahceye

tek bir birim yerine birkag bolge olarak bakmak.

Neden onemli?

AB'nin EIP-AGRI hassas tarim odak grubuna gore hassas tarimin olasi faydalari verimin artmasi,
maliyet ve isgiicliniin azalmasi ve girdilerin daha etkin kullanilmasidir; bunlarin hepsi karhligi artirir.
Ayni rapor, hassas tarimin is glivenligini artirmasi ve tarimin gevresel etkilerini azaltmasi gerektigini
de vurgular. Akdeniz tarimi igin 6zel bir not diiser: donem donem yasanan su kithgi, sulama

yontemlerini ve 6zellikle hassas sulamayi iyi ydnetimin temel kosulu haline getirir.

Ancak hassas tarim heniiz her yerde yaygin degildir. Ayni rapora goére tarla tariminda hassas tarimi en
¢cok Ortave Kuzey Avrupa, ABD ve Avustralya'daki biiyiik isletmeler benimsemistir; bu isletmelerde en
basarili uygulamalar otomatik yonlendirme ve kontrollii trafik gibi basit ¢6ziimlerdir. FAO'nun 2022
raporu ise kiiciik ureticiler icin en biiyiik engelleri kirsaldaki diisiik dijital okuryazarhk, kiiciik 6lcekli

lireticiye uygun teknolojilerin azligi ve gérece yiiksek maliyet olarak siralar.

Kiiciik isletmeler nereden baslar? EIP-AGRI, kiiciik isletmelere sunulan ilk ¢c6ziimlerin
basit, uygun fiyath ve dayanikli olmasi gerektigini
soyler. Toprak analizi, licretsiz uydu goriintiileri,
birkag nem sensorii ve diizenli kayit tutmak bu tanima
uyar. Pahali ekipman ise kooperatifle ortak

kullanilabilir ya da hizmet olarak satin alinabilir.
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Kozan'dan 6rnek

Kozan Portakali, 2020'de Kozan Ticaret Odasi'nin basvurusuyla mense adi olarak tescil
edildi. Tescil belgesi meyvenin olciilebilir 6zelliklerini tanimlar: meyve agirlig1 146-190 g,
suda ¢6ziinir kuru madde %10-11, cekirdek sayisi 11-14. Cografi isaretli bir lirlinde bu
degerleri her yil ve bahgenin her yerinde tutturmak gerekir. Sulamasi aksayan ya da

topragi farkli olan agaclari 6lcerek bulmak, hassas tarimin kaliteye yaptigi ilk katkidir.

Larissa'dan 6rnek

AB destekli FATIMA projesi, Larissa'nin da icinde oldugu Pinios havzasini pilot saha
olarak inceledi. Projenin tespitine gére ovadaki topraklarin organik maddesi diistiktiir
(%1,8'in altinda), glibre ve ilag ise topraktaki farklilik gozetilmeden her yere ayni dozda
ve fazla uygulanir. isletmeler ortalama 5 hektar kadardir, tek parseller yaklasik 1
hektardir. Bu tablo, hassas tarimin ¢ozmeye calistigi sorunun tam tanimidir: farkliligi olan

tarlaya tek tip doz.

Cevrimici etkinlik
Hizl kontrol: hassas tarimin 6zii

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Ozetle

e Hassas tarim, tarlaicindeki farkliliga gore karar vermeyi destekleyen bir yonetim stratejisidir;

teknolojiler bu stratejinin araglaridir.
e Farklilik mekansal (yerden yere) ve zamansaldir (zamandan zamana).
e Dongii: 6l¢, konumla kaydet, analiz et, karar ver, uygula, degerlendir.

o Faydalar kaynak etkinligi, karlhlik ve cevre korumasidir; kiiglik isletmeler icin maliyet ve bilgi en

biiylik engeldir.

1

.International Society of Precision Agriculture (ISPA) (2024). Precision Agriculture Definition.

10

CHAMBER OF

<G3
Y/

LARISIA



https://www.ispag.org/resources/definition

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

6 EBDII #7555

2.FAO (2022). The State of Food and Agriculture 2022: Leveraging automation in agriculture for transforming
agrifood systems.

3.EIP-AGRI(2015). Focus Group Precision Farming: Final Report.

4. Turk Patent ve Marka Kurumu (2020). Kozan Portakali, cografiisaret tescil no 534.
5.FATIMA H2020 projesi (2019). Greece: Thessaly pilot (arsiv kopyasi).
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https://www.fao.org/3/cb9479en/cb9479en.pdf
https://www.fao.org/3/cb9479en/cb9479en.pdf
https://eu-cap-network.ec.europa.eu/sites/default/files/publication/2023-05/eip-agri_focus_group_on_precision_farming_final_report_2015.pdf
https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38677
https://web.archive.org/web/20191117203214/http://fatima-h2020.eu/pilots/greece-thessaly/
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Ders 2

Hassas tarim teknolojileri: konum, makine, sensor ve

goriintii
18 dk

Hassas tarim dongiisiiniin her adiminda bir teknoloji ¢alisir: konumu belirleyen uydular, makineyi
yonlendiren diimenleme sistemi, dozu degistiren dagitici, topragi ve havayi 6lcen sensorler, tarlay
yukaridan goren uydu ve drone kameralari. Bu derste her birinin ne ise yaradigini, ne kadar dogru
calistigini ve birbirine nasil baglandigini 6greneceksiniz. Hepsini bir arada tutan ortak dil ise

konumdur: bir 6l¢lim ancak nerede yapildig biliniyorsa haritaya doniisebilir.

BUDERSTE
v GNSSve RTK'nin calismailkesini ve dogruluk diizeylerini 6greneceksiniz.

v/ Otomatik diimenleme, seksiyon kontrolii ve degisken oranli uygulamanin farkini ayirt

edeceksiniz.
v/ Tarlada kullanilan baslica sensor tiirlerini taniyacaksiniz.

v Uydu ve drone goriintiilerinin giiclii ve zayif yonlerini karsilastiracaksiniz.

Konum: GNSS ve RTK
GNSS (Kuresel Uydu Seyriisefer Sistemi), GPS (ABD), GLONASS (Rusya), Galileo (AB) ve BeiDou

(Cin) gibi uydu sistemlerinin ortak adidir. Tek basina kullanilan bir alici metre diizeyinde dogruluk
verir: ABD hiikiimetinin GPS sayfasina gore GPS'li akilli telefonlar agik gokyiizii altinda genellikle 4,9
metrelik bir yaricap icinde dogrudur. Bir telefon uygulamasiyla kabaca tarla siniri ¢cizmek icin bu

yeterli olabilir, ama siralar arasinda traktorii santimetre hassasiyetiyle stirmek icin yetmez.

RTK (gercek zamanli kinematik) bu hatayi diizeltir. Konumu ¢ok iyi bilinen sabit bir referans
istasyonu, uydu sinyallerindeki hatayi hesaplar ve bu diizeltmeyi telsiz ya da mobil internet lizerinden
traktordeki aliciya gonderir. AB Uzay Programi Ajansi EUSPA'nin 2025 raporuna gére RTK tabanli

otomatik diimenleme 2,5 cm'ye kadar tekrarlanabilir dogruluk saglar. Ayni rapor, Galileo'nun 2023'te
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baslattigi licretsiz Yiiksek Dogruluk Servisi'nin (HAS) normal kosullarda 20 cm'nin altinda dogruluk

verdigini belirtir.

’ ,’/ \\GNSS uydulari ,’

/
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Sabit referans istasyonu Traktordeki alici

RTK: sabitistasyon uydu hatasinihesaplar, traktoérdeki alici bu diizeltmeyle konumunu santimetre diizeyine

indirir.

Her lreticinin kendi referans istasyonunu kurmasi gerekmez. Tiirkiye'de Tapu ve Kadastro Genel
Miidurligii ile Harita Genel Mudiirliigi'niin islettigi TUSAGA-Aktif aginda Tiirkiye ve KKTC
genelinde 194 sabit GNSS istasyonu vardir ve ag santimetre dogrulugunda gercek zamanli konum
bilgisi sunar. Yunanistan'da benzer hizmeti Yunan Kadastrosu'nun (Ktimatologio) islettigi HEPOS ag|
verir: 98 kalici referans istasyonu dért uydu sistemini destekler ve ag Subat 2008'den beri

hizmettedir.

Makineyi yonlendirmek: otomatik diimenleme ve seksiyon kontrolii

Otomatik diimenleme sistemi GNSS alicisi, kabin terminali, denetleyici ve direksiyonu geviren bir
tahrik linitesinden olusur. Siiriicli dondisleri izler, tarla icindeki gegislerde direksiyonu sistem tutar.
EUSPA raporu bu sistemlerin fiyatini 10.000-40.000 € araliginda verir. Elle siiriiste her gecis bir

oncekinin listiine biraz biner (bindirme) ya da arada bosluk kalir. Bindirilen seritte tohum, giibre ve
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ilag iki kez atilir; boslukta ise hic¢ atilmaz. Otomatik diimenleme bu kayiplari azaltir, gece ve diisiik

goriiste calismayl miimkdin kilar ve siiriiciiniin uygulamayi izlemeye odaklanmasini saglar.

Seksiyon kontrolii ise piilverizator cubugunun ya da mibzerin boliimlerini, daha 6nce uygulama
yapilmis alanin ve tarla basinin lGizerinden gecerken otomatik kapatir. Diizensiz sekilli tarlalarda ve

tarla baslarinda cift uygulamay 6nler.

Dozu degistirmek: degisken oranh uygulama

Degisken oranli uygulama (VRA), giibre, tohum, kireg ya da ilag dozunu tarlanin icinde bolgeden

bolgeye degistirir. iki temel yolu vardir:

Harita tabanh Sensor tabanh

Onceden hazirlanan bir recete haritasi Makinenin lizerindeki sensor bitkiyi ya
(toprak analizi, verim ya da uydu da topragi gecis sirasinda dlcer ve doz
haritasindan) terminale yiiklenir. Makine aninda ayarlanir. Onceden harita
konumunu GNSS ile bilir ve haritadaki gerekmez.

dozuuygular.

Cevrimici etkinlik
Teknoloji ve islevi

i Her teknolojiyi tarladaki isleviyle eslestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Olgmek: sensorler

e Toprak nem sensoérleri: kok bélgesindeki suyu hacimce yiizde olarak ya da topragin suyu tutma

gerilimi olarak dlcer. Sulama zamanlamasinin temel aracidir.

o Havaistasyonu: sicaklik, nem, riizgar, glines isinimi ve yagisi 6lcer. Buharlagsma isteginin (ETO) ve

hastalik risk modellerinin girdisidir.

14
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¢ Bitki sensorleri: yapragin yansittigi 1s1g1 dlcerek bitki gliclinii ve azot durumunu tahmin eder;

sensor tabanli degisken oranli giibrelemede kullanilir.

e Verim monitorii: bicerdoverde ya da pamuk hasat makinesinde liriin akisini 6lcer; GNSS ile

birlesince verim haritasi cikar.

Sensorlerin ¢cogu artik veriyi kablosuz olarak buluta génderir. Bu yapiya nesnelerin interneti (IoT)
denir. Olciimiin degeri, cihazin dogru yere konmasina baglidir: agac golgesindeki bir hava istasyonu ya

da damla hattindan uzaga gomiilmiis bir nem sensoérii diizgiin calissa bile yaniltici veri liretir.

Cevrimici etkinlik
Dogru cihaz, dogru yer
Bir isletmeye hassas tarim cihazlari kuruyorsunuz. Her cihazi ¢alismasi gereken yere birakin.

Bes cihazi sahnedeki dogru bolgelere yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

=== mm———mee

Yukaridan bakmak: uydu ve drone

Avrupa'nin Copernicus programina ait Sentinel-2 uydulari 13 spektral bantta goriinti alir. Bunlarin
dordui, yani mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizilStesi bantlar, 10 metre ¢éziiniirliiktedir. iki uydu birlikte
ayni yeri bes glinde bir goriintiiler ve veriler {icretsizdir. Kirmizi ve yakin kizil6tesi bantlar bitki
gliclinli gosteren NDVI indeksinin hesaplanmasini saglar (bir sonraki derste). On metrelik bir piksel,
bir dekarin onda birine karsilik gelir: tarla icindeki bliylik farklari gésterir ama tek tek agaclari ayirt

edemez. Bulutlu glinlerde de goriintii alinamaz.

Drone ise algaktan uctugu icin santimetre diizeyinde ayrinti verir, bulutun altinda calisir ve istenen
giin ucurulabilir. Buna karsilik her ugus emek ve maliyet ister, genis alanlarda uydu kadar pratik
degildir. Drone ucuslari Tiirkiye'de ve Yunanistan'da havacilik otoritelerinin kayit ve izin kurallarina

tabidir; bu konuyu Modiil 4'te ayrintili isleyecegiz.

Teknolojiler birlikte ¢caligir

Bu teknolojilerin hicbiri tek basina yeterli degildir. Uydu genis alanda farki gosterir, drone o farki

yakindan goriintiiler, sensor anlik dl¢iim yapar, GNSS her 6l¢iime ve her makine gecisine konum ekler,
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terminal ise karari uygulamaya donuistiiriir. Bir isletme icin dogru soru "hangi cihazi almaliyim?" degil,
"hangi karari iyilestirmek istiyorum ve bunun icin hangi veriye ihtiyacim var?" sorusudur. Sulama
karari icin nem sensorii ve hava verisi, glibreleme karari icin toprak analizi ve konumlu 6rnekleme,

ilaclama karari icin gézlem, hava tahmini ve seksiyon kontrolii 6ne ¢ikar.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'daki bir liretici kendi referans istasyonunu kurmadan, TUSAGA-Aktif aboneligiyle
RTK diizeltmesi alabilir. Portakal bahgesinde ise teknoloji secimi 6lgcege gore yapilir: 10
metrelik bir Sentinel-2 pikseli birkag agaci birden kapsadigi icin uydu goriintiisii
bahcedeki bliyiik farklari gosterir. Tek bir agactaki sorunu drone gériintiisii, damla

hattindaki nem sensorii ya da yerinde gézlem yakalar.

Larissa'dan 6rnek

Larissa ovasindaki pamuk, bugday ve misir tarlalarinda RTK'li otomatik diimenleme icin
gereken diizeltme HEPOS agindan alinabilir. Ekimden hasada kadar makinelerin hep ayni
izlerden gectigi kontrollii trafik uygulamasi, santimetre dogrulugunda yonlendirme

sayesinde miimkiin olur ve tarlanin geri kalaninda toprak sikismasini sinirlar.

Ozetle

e GNSS tek basina metre, RTK diizeltmesiyle santimetre diizeyinde konum verir; Tiirkiye'de

TUSAGA-Aktif, Yunanistan'da HEPOS agi bu diizeltmeyi saglar.
e Otomatik diimenleme bindirme ve bosluklari, seksiyon kontrolii ¢ift uygulamayi azaltir.
¢ Degisken oranli uygulama harita tabanli ya da sensér tabanli olabilir.

e Sensorler ve gorlintiiler veriyi Uretir; degerli olmasi icin dogru yere konmalari ve konumla

kaydedilmeleri gerekir.

1. GPS.gov, ABD Hiikiimeti. GPS Accuracy.
2.EUSPA (2025). Report on Agriculture and Forestry User Needs and Requirements.
3. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, Harita Genel Miidiirligu. TUSAGA-Aktif.
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https://www.gps.gov/gps-accuracy
https://www.euspa.europa.eu/sites/default/files/documents/Report_Agriculture_and_Forestry.pdf
https://www.tusaga-aktif.gov.tr/
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4. Hellenic Cadastre. About HEPOS (arsiv kopyasi, 10.03.2026).

5. Copernicus, ESA. Sentinel-2 Mission.
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Veri analizi ve karar destek sistemleri
17 dk

6 EBDII #7555

El
ell

Sensorler, uydular ve makineler her giin ¢ok miktarda veri liretir. Ama veri tek basina karar degildir.

AB'nin EIP-AGRI hassas tarim odak grubu 2015'te bunu agik¢a yazmisti: sensérlerden gelen veri bol,

fakat bu veriyi giinlik isletme yonetimi icin kullanilabilir bilgiye ceviren karar destek sistemleri hala

yetersiz. Bu derste veriyi karara doniistiiren zinciri, en sik kullanilan bitki indeksi olan NDVI'yi ve

karar destek sistemlerinin nasil calistigini 6greneceksiniz. Sonra bir bahgenin veri panosunu okuyup

yorum yapacaksiniz.

BUDERSTE
v Hassas tarimda toplanan veri tiirlerini ve kaynaklarini siniflandiracaksiniz.

v/ Veriden karara uzanan adimlari aciklayacaksiniz.

v NDVI'nin ne dl¢tiigiinii, sinirlarini ve yerinde dogrulamanin 6nemini 6greneceksiniz.

v/ Bir veri panosunu okuyarak sulama ve kontrol karari vereceksiniz.

v/ Ciftcinin veri lizerindeki haklarini taniyacaksiniz.

Hangi veriler toplanir?

VERI ORNEKLER KAYNAK
GRUBU
Toprak Tekstiir, pH, organik madde, besin, Toprak analizi, nem sensérii

nem, tuzluluk

Bitki Gelisme dénemi, bitki giicii, stres, Uydu, drone, bitki sensortii,
hastalik gozlem
Cevre Sicaklik, nem, riizgar, yagis, buharlasma  Havaistasyonu, meteoroloji
istegi servisi
18
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VERi ORNEKLER KAYNAK SIKLIK
GRUBU

i§letme Gibre, ilag, sulama miktari, iscilik, Terminal, verim monitori, kayit Her islemde
kaydi verim defteri

isletme kayitlari cogu zaman unutulur ama en degerli verilerdendir. Hangi parsele ne zaman ne kadar

giibre ve su verildigi bilinmeden, bir sonraki sezon neyin ise yaradigini anlamak miimkiin degildir.

Veriden karara

0 Topla

Sensor, goriintii ve kayitlar konum ve zaman bilgisiyle toplanir.

a Temizle

Hatali 6l¢limler ayiklanir: bozuk sensor, bulutlu goriinti, tarla kenarinda donen

bicerdoverin verim okumasi gibi.

Birlestir

Farkli kaynaklar ayni haritada ve ayni takvimde iist liste konur.

Yorumla

Esiklerle, modellerle ve karsilastirmalarla anlam cikarilir: "Bu bolge lic yildir diisiik

verimli","Nem esigin altina indi".

Oner ve karar ver

Sistem bir 6neri sunar; karari liretici ya da danisman verir.

Uygulave 6l¢

Uygulanan islem kaydedilir, sonucu bir sonraki turun verisi olur.
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Veri kalitesi icin lic aliskanlik Sensoérleri kurulumdan sonra ve her sezon basinda elle
yapilan bir 6l¢limle karsilastirin. Cihazin pilini, anteni ve
veri iletimini diizenli kontrol edin; eksik giinleri not edin.
Ayni tarlanin verilerini her yil ayni parsel adi ve ayni
birimlerle kaydedin; yillar sonra karsilastirma ancak boyle

miimkdin olur.

NDVI: bitki giiciinii uzaydan gormek

Saglikh yapragin klorofili goriiniir 15181 (0,4-0,7 mikrometre) fotosentez icin giiclii bicimde sogurur.
Yapragin hiicre yapisi ise yakin kizil6tesi 15181 (0,7-1,1 mikrometre) giiclii bicimde yansitir. NDVI
(Normalize Fark Bitki indeksi) bu farki tek bir sayiya cevirir:

NDVI = (Yakin kizilotesi = Kirmizi) /7 (Yakin kizilotesi + Kirmizi)

NASA'nin agciklamasina gore NDVI —1ile +1 arasinda degisir. 0,1 ve altindaki degerler kaya, kum ya da
kar gibi ciplak yiizeylere; 0,2-0,3 arasi ¢ali ve cayira karsilik gelir. Sifir bitki yok demektir; +1'e yakin
degerler (0,8-0,9) ise en yogun yesil yaprak ortiisiinii gosterir. Tarlada NDVI'nin mutlak degerinden

¢ok, ayni tarla icindeki farklara ve zaman icindeki degisime bakilir.

NDVI nedeniséylemez Diisiik NDVI su eksikligi, besin eksikligi, hastalik, zararl, toprak
sikismasi, su birikmesi ya da ge¢ cimlenme anlamina gelebilir.
Bulut golgesi ve seyrek bitki ortiisiinde topragin kendisi de
degeri etkiler. Cok yogun bitki ortiisiinde ise NDVI doygunluga
ulasir ve farklari géstermez. Harita size nereye bakacaginizi
soyler; neden sorusunun cevabi tarlada, yerinde kontrolle

bulunur.
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Karar destek sistemleri

Cevrimici etkinlik

NDVI haritasinda stres alanlan
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Bir bugday tarlasinin mayis basi NDVI haritasi (6rnek). Koyu yesil yliksek, kahverengi diistik bitki

giiclinii gosterir.

Yerinde kontrol edilmesi gereken 3 stres alanini isaretleyin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Karar destek sistemi (KDS), veriyi modeller ve kurallarla isleyerek kullaniciya somut bir 6neri sunan

yazilimdir. Oneri sistemin karari degildir; iiretici 6neriyi kendi gozlemi ve deneyimiyle tartar. Birkac

ornek:

Sulama planlamasi

Hava verisinden
buharlasma istegini,
toprak ve bitki
bilgisinden su tiiketimini
hesaplar; ne zaman ve
ka¢ milimetre
sulanacagini dnerir. Bitki
katsayisi, toprak su
tutma kapasitesi ve
sensor okumalari
hesabin diger girdileridir.

Bir veri panosunu okumak

Besin yonetimi

AB'de liye lilkeler,
tarimsal danismanlik
hizmetleri cercevesinde
en gec 2024'ten itibaren
FaST adli bir besin
yonetimi aracini
ciftcilere sunmakla
ylikiimliidiir. Arag
ciftcinin verisiyle besin
yonetim planive
giibreleme onerisi
hazirlar.

Hastalik ve zararli riski

Sicaklik, yaprak islakhgi
ve nem verisiyle hastalik
ya da zararh cikis riskini
hesaplar; ilaglamay:
takvime gore degil riske
gore zamanlamaya
yardim eder.

Karar destek sistemlerinin ¢cogu verileri bir pano lizerinde gosterir. Panoyu okurken ii¢ soruyu sorun:

Deger esigin neresinde? Degisim hizi ne? Farkl dl¢liimler birbirini dogruluyor mu? Asagidaki panoda

Kozan'da damla sulanan bir portakal bahgesinin iki derinlikteki toprak nemi ile giinliik referans
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evapotranspirasyonu (ETO), yani havanin buharlasma istegi, yer aliyor. Esik degerinin nasil
hesaplandigini su yonetimi dersinde ayrintili géreceksiniz.

Cevrimici etkinlik

Bahce panosunu okuyun

Kozan'da damla sulanan bir portakal bah¢esinin 1-14 Temmuz verileri (6rnek veri). Bu toprakicin

sulama esigi 30 cm'de hacimce %29.
Grafigi inceleyin ve sorulari yanitlayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Veri kimindir?

Traktor terminalleri, sensor aglari ve uygulamalar isletmenin verisini Uretici firmalarin sunucularina
tasir. Tarim sektoriiniin Avrupa'daki temsilcileri 2018'de bu konuda bir davranis kurallari metni
imzaladi. Metne gore ciftci, tarimsal verinin toplanmasi, islenmesi ve yonetilmesinin merkezinde kalir.
Verinin kullanimi ancak verinin kaynaginin s6zlesmeyle verdigi acik ve bilgilendirilmis izinle
miimkdindiir. Verinin kaynagi, verisini baska bir kullaniciya aktarma hakkina da sahiptir. Bir cihaz ya da
uygulama satin alirken s6zlesmede verinin kime ait oldugunu, kimlerle paylasilacagini ve hizmet

bitince verinin nasil geri alinacagini sorun.

Kozan'dan 6rnek

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin licretsiz Tarimsal Hava Tahmini sayfasi, ilce 6lceginde
bes giinliik tahminle birlikte zirai don riski, toplam buharlasma, ilaglamaya uygunluk ve
uygun ekim zamani bilgisi verir. Kozan'daki bir narenciye lireticisi bu tahmini
bahcesindeki nem sensoriiniin okumasiyla birlikte kullanirsa basit ama etkili bir karar
destek sistemi kurmus olur: buharlagma tahmini sulamanin ne zaman gerekecegini,

ilaclama uygunlugu ise riizgarh ya da yagisli giinlerden kaginmayi gosterir.

Larissa'dan 6rnek
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AB kurallari geregi Yunanistan da tarimsal danismanlik hizmetleri cercevesinde ciftcilere
FaST tiiriinde bir besin yonetimi araci sunmakla yiikiimlidiir. Larissa'daki bir pamuk ya da
bugday iireticisi icin bu, toprak analizini ve parsel bilgisini girip glibreleme onerisi

alabilecegi bir arag demektir. Onerinin degeri, girilen verinin dogruluguna baghdir: giincel

toprak analizi olmadan 6neri de tahmin diizeyinde kalir.

Ozetle
e Toprak, bitki, cevre ve isletme kayitlari birlikte kullanildiginda anlam kazanir.
e Veriden karara zincir: topla, temizle, birlestir, yorumla, 6ner ve karar ver, uygula ve 6l¢.
e NDVI bitki giiclindeki farki gosterir, nedenini gostermez; yerinde dogrulama sarttir.
e Karar destek sistemi 6neri sunar, karari liretici verir.

e Veri lireticinindir; paylasim acik izin ve s6zlesmeyle yapilmalidir.

1. EIP-AGRI (2015). Focus Group Precision Farming: Final Report.
2. Weier, )., Herring, D./ NASA Earth Observatory (2000). Measuring Vegetation (NDVI and EVI).
3. Avrupa Komisyonu, DG AGRI. Nutrients: Farm Sustainability Tool for nutrients (FaST).

4. Copa-Cogeca, CEMA ve digerleri (2018). EU Code of conduct on agricultural data sharing by contractual
agreement.

5. Meteoroloji Genel Miidiirliigli. Tarimsal Hava Tahmini.
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https://eu-cap-network.ec.europa.eu/sites/default/files/publication/2023-05/eip-agri_focus_group_on_precision_farming_final_report_2015.pdf
https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/measuring-vegetation-ndvi-evi
https://agriculture.ec.europa.eu/cap-my-country/sustainability/environmental-sustainability/low-input-farming/nutrients_en
https://cema-agri.org/images/publications/brochures/EU_Code_2018.pdf
https://cema-agri.org/images/publications/brochures/EU_Code_2018.pdf
https://tarim.mgm.gov.tr/
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Siirdiiriilebilir tarim: kavram ve amaclar
18 dk

Toprak, su ve biyolojik cesitlilik kendini yenileyebilir, ama bu kapasitenin bir siniri vardir. Bir tarla
yillarca asiri islenir, asiri glibrelenir ya da asiri sulanirsa verimi dnce yavasca, sonra hizla diiser. Tarim
gida zincirinin ilk halkasi oldugu icin, slirdiiriilebilir Gretim anlayisinin en ¢cok sinandigi yer de tarladir.
Bu derste siirdiirilebilir tarimin ne anlama geldigini, neden bugiin daha acil oldugunu ve hassas

tarimin bu hedeflere nasil hizmet ettigini ele aliyoruz.

BUDERSTE

v/ Siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir tarim kavramlarini tanimlayacaksiniz.

< Siirdiiriilebilirligin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarini 6rneklerle ayirt edeceksiniz.
v Toprak veiklimleilgili temel kiiresel verileri yorumlayacaksiniz.

< ABve Tiirkiye'deki politika hedeflerini ve hassas tarimla baglantisini 6greneceksiniz.

Siirdiiriilebilirlik ne demek?

Sirdirilebilirlik en genel anlamiyla bugiiniin ihtiyaclarini, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaclarini
karsilama olanagini tiiketmeden karsilamaktir. FAO bu ilkeyi tarima soyle uygular: sirdiiriilebilir
olmak icin tarim, bugiiniin ve gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilarken karliligi, cevre saghgini ve
sosyal ve ekonomik hakkaniyeti birlikte gézetmelidir. Tanimdaki ii¢ 6ge, siirdiirilebilirligin tig

boyutuna karsilik gelir.

FAO, gida ve tarim sistemlerinin buglin artan gida talebi, aclik ve yetersiz beslenme, iklim
degisikliginin olumsuz etkileri, dogal kaynaklarin asiri kullanimi, biyolojik cesitlilik kaybi ve gida kaybi

ve israfiyla esi gériilmemis bicimde zorlandigini vurgular.
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Uc boyut ve yonetisim

Cevresel boyut Ekonomik boyut Sosyal boyut

Topragi, suyu, havayi ve isletmenin kar etmesi, Ciftcinin ve calisanlarin

biyolojik cesitliligi girdi maliyetlerinin sagligi ve givenligi,

korumak; kirliligi ve sera kontrolii, kotii yillara kirsalda istihdam, gida

gazi salimini azaltmak. dayanabilecek bir gelir gilivencesi, bilgiye ve
yapisl. firsata esit erisim.

FAO bu boyutlari bes ilkeyle somutlastirir:

1. Gida sistemlerinde verimliligi, istihdami ve katma degeri artirmak.

2. Dogal kaynaklari korumak ve iyilestirmek.

3. Ge¢im kaynaklarini iyilestirmek ve kapsayici ekonomik biiyiimeyi desteklemek.
4.insanlarin, topluluklarin ve ekosistemlerin dayanikliligini artirmak.

5. Yonetisimi yeni sorunlara uyarlamak.

Besinci ilke 6nemlidir: kararlarin seffaf alinmasi, sorumluluklarin belli olmasi ve kurallarin

uygulanmasi olmadan diger boyutlar da kalici olmaz.

Boyutlar birbirini besler. Damla sulama suyu korur (cevresel), pompanin enerji faturasini diistiriir
(ekonomik) ve kurak bir yilda isletmenin ayakta kalmasini saglar (sosyal). Bazen de catisirlar: kisa

vadede en karh goriinen uygulama topragi yorabilir. Siirdiiriilebilirlik bu dengeyi kurma isidir.

Cevrimici etkinlik

Siirdiiriilebilirligin iic boyutu

Bir uygulama ¢ogu zaman birden fazla boyuta katki yapar. Burada her uygulamayi en dogrudan
katki yaptigi boyuta yerlestirin.

Uygulamalari gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlara ayirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/
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Neden simdi daha acil?

%95 1/3 %10

Diinya gida iiretiminin topraga Simdiden bozulmus topraklarin Toprak erozyonunun 2050'ye
bagl pay1 (FAO) payi (FAO) kadar yol acabilecegi tiriin
kaybi (FAO)

%74

Tirkiye'de tatl suyun tarimda kullanilan payi (Yesil Mutabakat Eylem Plani)

FAQ'ya gore diinya gida liretiminin %95'i topraga baglidir ve topraklarin ligte biri simdiden bozulmus
durumdadir. Uzmanlar, toprak erozyonunun 2050'ye kadar iiriin tiretiminde %10'luk bir kayba yol
acabilecegini tahmin ediyor. Toprak bir kez kaybedilirse yerine gelmesi cok uzun siirer; bu ylizden

topragi korumak, gelecekteki liretimi korumak demektir.

Su tarafinda tablo benzerdir. Tiirkiye'nin Yesil Mutabakat Eylem Plani, lilkedeki tatl su kaynaklarinin
biiyiik bolimiiniin (%74) tarimsal amagla kullanildigini belirtir. Yani tarimda su verimliligi, tilkenin su
giivenligi icin de belirleyicidir. Yunanistan'in Teselya ovasindaki benzer su baskisini su yonetimi

dersinde ayrintili géreceksiniz.

Politika cercevesi

AvrupaBirligi

AB'nin Yesil Mutabakat kapsamindaki Tarladan Sofraya stratejisi (2020), 2030 icin su hedefleri
koyar:

e Kimyasal pestisitlerin kullanimini ve riskini %50 azaltmak.

e Toprak verimliligini diistirmeden besin kayiplarini en az %50, giibre kullanimini en az %20

azaltmak.

e Tarim arazisinin en az %25'inde organik tarim yapmak.
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AB'nin Ortak Tarim Politikasi (OTP) da bu hedefleri ¢iftciye yapilan 6demelere baglar; bunun

Yunanistan'daki karsiligini asagidaki bolge 6rneginde goreceksiniz.

Tiirkiye

Ticaret Bakanligi koordinasyonunda 2021'de hazirlanan Yesil Mutabakat Eylem Planinda
"Siirdurdlebilir Tarim" bashgi yer alir. Planda, AB'nin hedefleri gozetilerek pestisit ve kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmasina yonelik calismalar yiritilecegi belirtilir; sorumlu kurum Tarim ve Orman
Bakanhigi'dir. Plan, ticaretinin yarisina yakinini AB ile yapan Tiirkiye icin bu uyumu uluslararasi
rekabetciligi korumanin da bir kosulu olarak goriir. Bu, AB'ye iiriin satan Kozan'daki iireticiyi de
dogrudan ilgilendirir.

Cevrimici etkinlik

Siirdiirtilebilirlik kavram kartlari

Kartlara dokunarak arka ylizlerini okuyun. Hepsini cevirince etkinlik tamamlanir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Hassas tarimin siirdiiriilebilirlige katkisi

HEDEF HASSAS TARIM ARACI NASIL KATKI YAPAR?

Besin kaybini azaltmak Toprak analizi, degisken oranli giibreleme, Giibreyalnizihtiyag olan yereve
fertigasyon zamana verilir.

Pestisit kullanimini veriskini Seksiyon kontrolii, hedefliilaglama, Cift uygulamave gereksizilaglama

azaltmak hastalik risk modelleri onlenir.

Suyu korumak Nem sensorii, ETO tabanlisulama Su, bitkinin ihtiyaci kadar ve dogru
planlamasi glinde verilir.

Karlihgi korumak Kayit, maliyet takibi, ortak ekipman Hangiuygulamanin para

kazandirdigi Slciiliir.
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Hassas tarim siirdiiriilebilirligin kendisi degil, ona ulasmanin araclarindan biridir. Girdiyi ihtiya¢ kadar
ve ihtiyac duyulan yere vermek, Tarladan Sofraya'nin besin kaybi ve pestisit hedeflerine dogrudan
hizmet eder. Kayit tutmak ve 6lcmek, bir uygulamanin gergekten ise yarayip yaramadigini kanitlamayi
saglar. Ama teknoloji tek basina yetmez: fazla suyla calisan bir damla sistem ya da yanlis receteyle

calisan bir degisken oranli dagitici, yanhs karari yalnizca daha hassas uygular.

Larissa'dan 6rnek

OTP'nin 2023-2027 doneminde dogrudan 6demelerin %25'i eko-programlara ayrilmistir.
Eko-programlar her AB iilkesinin planinda zorunlu, ciftciler icin ise goniilllidiir; bu
nedenle Yunanistan'in planinda da yer alir. Avrupa Komisyonu, bu programlarla
desteklenebilecek uygulamalar arasinda organik tarim, agroekolojik uygulamalar, karbon
tarimi ve hassas tarimi sayar. Yani Larissa'daki bir uretici icin stirdiiriilebilir uygulama

yalniz cevreye degil, uygun bir eko-programa katilirsa gelirine de katki saglayabilir.

Kozan'dan 6rnek

Kozan Ticaret Odasi bu proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle bir ihtiyac
anketi yapti ve katilimcilara AB Yesil Mutabakati'nin dort hedefini sordu. En giiglii destek
suirdiiriilebilir su kullanimina verildi: 77 katilimci bu hedefe katildigini ya da kesinlikle
katildigini séyledi. Bu sayi organik tarimin artirilmasinda 73, karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda 67, pestisit kullaniminin azaltilmasinda 55 oldu. Uyum siirecindeki
zorluklar arasinda en cok bilgi eksikligi (66 katilimci), pazar belirsizligi (65) ve
finansman eksikligi (63) kabul gordii. Yani hedefler genis destek goriiyor; uyumun

oniindeki engeller daha ¢ok bilgi, pazar ve finansmanla ilgili.

Tasarruf nereye gidiyor? Hassas sulamayla tasarruf edilen su, isletmede sulanan alani
genisletmek icin kullanilirsa havzadaki toplam su tiiketimi
azalmayabilir; hatta artabilir. Ayni sekilde glibreden saglanan
tasarruf, daha fazla girdi isteyen bir iiriine gecisle geri
donebilir. Bu ylizden siirdiiriilebilirlik yalniz dekar basina
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tilkketimle degil, isletmenin ve havzanin toplam tiiketimiyle de
izlenmelidir. Hassas tarimin kaydettigi veriler bu izlemeyi

mumbkdn kilar.

Ozetle

e Sirdirilebilir tarim karlihig, cevre saghgini ve sosyal hakkaniyeti birlikte gozetir; FAO'nun bes

ilkesi bu dengeyi somutlastirir.
o Toprak bozulmasi, su kithgi ve iklim degisikligi stirdurilebilirligi bugiin daha acil hale getiriyor.

e AB'nin 2030 hedefleri pestisitte %50, besin kaybinda %50, giibrede %20 azaltmadir; Tiirkiye'nin
Yesil Mutabakat Eylem Plani da ayni yonii izler.

¢ Hassas tarim bu hedeflere ulasmanin giiclii bir aracidir, ama dogru kararin yerini tutmaz.

1. FAO. Sustainable Food and Agriculture.
2.FAO (2022). Agricultural soils under threat (haber biilteni).

3. Avrupa Birligi, EUR-Lex (2020). Farm to Fork Strategy for a fair, healthy and environmentally-friendly food
system (6zet).

4. Avrupa Komisyonu, DG AGRI. Eco-schemes.
5.T.C.Ticaret Bakanligi (2021). Yesil Mutabakat Eylem Plani.
6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaglarlmn Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Tablo

3ve4.
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Ders5

Geleneksel ve hassas tarim: maliyet ve fayda
21dk

Geleneksel tarimda tarla tek bir birim gibi yonetilir: biitiin tarlaya ayni tohum, ayni giibre dozu, ayni
sulama. Hassas tarimda ise tarla bélgelere ayrilir ve her bolge kendi ihtiyacina gére yonetilir.
Hangisinin daha iyi oldugu sorusunun tek bir cevabi yoktur. Cevap tarlanin ne kadar farkllk
gosterdigine, isletmenin bliylkliigiine, girdi fiyatlarina ve toplanan verinin gercekten karara doniisiip
doniismedigine baghdir. Bu derste iki yaklasimi karsilastiriyor, yatirimin hangi kosullarda kendini

odedigini bir hesaplayiciyla deniyorsunuz.

BUDERSTE

v Geleneksel ve hassas tarimi girdi, verim, cevre ve maliyet agisindan karsilastiracaksiniz.
v/ Hassas tarimin ekonomik etkisi hakkinda arastirmalarin ne s6yledigini 6greneceksiniz.
v Bir maliyet-fayda hesabiyla geri 6deme siiresini etkileyen etkenleri deneyeceksiniz.

Vv Kiigiik isletmeler icin ortak kullanim ve hizmet alimi seceneklerini degerlendireceksiniz.

iki yaklasim, iki farkli soru

Geleneksel yaklasimin sorusu sudur: "Bu tarlaya ortalama ne kadar giibre gerekir?" Hassas tarimin
sorusu ise sudur: "Bu tarlanin hangi béliimiine ne kadar giibre gerekir?" ilk soru deneyime ve gézleme
dayanir, uygulamasi basittir ve ek yatirim istemez. Ancak tarlaicinde verimli ve verimsiz bolgeler varsa
ortalama doz bir yerde fazla, baska bir yerde eksik kalir. Fazlasi bosa harcanir ve cevreye karisir; eksigi

ise verimi duisliriir.

oLcoT GELENEKSEL TARIM HASSAS TARIM

Karar birimi Biitlintarla Tarlaigindekibdlge, sirayadaagag

Girdi kullanimi Aynidoz her yere Doz 6lglime ve haritaya gore degisir
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OLcUT GELENEKSEL TARIM HASSAS TARIM

Karar dayanagi Deneyim, gézlem, aliskanlik Deneyim ile birlikte 6l¢lim, harita ve kayit
Makine kullanimi Elle siiriis, bindirme ve bosluklar olur GNSSile yonlendirme, bindirme azalr
Cevresel etki Fazla girdi suya ve havayakarisabilir Girdiihtiyag kadar kullanildigi igin risk azalir
Baslangic maliyeti Diisiik Ekipman, abonelik ve egitim gerektirir
Bilgiihtiyaci Yerel deneyim yeterli Veriyi okuma ve yorumlama becerisi gerekir

Hassas tarim deneyimi dislamaz Harita size bir farklilik gésterir, ama nedenini cogu
zaman tarlayi yillardir taniyan iiretici bilir: "Orasi
eskiden su basardi", "O kdse eski bir harmandi" gibi. En
iyi sonug, olciim ile yerel bilginin birlikte kullanildigi

durumda alinir.

Hassas tarimin maliyeti

Hassas tarimin maliyeti yalniz cihaz fiyatindan olusmaz. Tipik kalemler sunlardir:

e Ekipman: GNSS alicisi, kabin terminali, otomatik diimenleme kiti, seksiyon kontrolii, sensorler.
¢ Yillik giderler: RTK diizeltme aboneligi, yazilim lisansi, sensorlerin veri hatti, bakim ve kalibrasyon.

¢ Emek ve bilgi: kurulum, egitim, verinin diizenli okunmasi, toprak analizleri.

Avrupa Parlamentosu icin hazirlanan bir JRC ¢alismasina gore (2014 fiyatlariyla) basit bir isik cubugu
yonlendirme sistemi yaklasik 10.000 €, RTK tabanli otomatik diimenleme sistemi ise yaklasik 40.000
€ tutuyordu. Ayni calismaya gore yatirimin kendini 6deyebilmesi icin 1sik cubugunda en az 100-130
hektar, otomatik diimenlemede 300-450 hektar alan gerekiyordu. Fiyatlar o glinden bu yana degisti
ve yatirim kararindan 6nce giincel teklif almak gerekir; ancak temel ilke ayni kaldi: yatirim, iizerinde

calistigi alan biiyiidiikge kendini daha hizl 6der.
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Arastirmalar ne diyor?

Hassas tarimin faydalari gercektir, ama bliylikliikleri tarladan tarlaya ve lilkeden iilkeye degisir. Birkag

ornek:

%5-13 %13 10-25 €/ha

Elle siiriiste bindirme pays; Sensorlii, alana 6zgii Almanya'da degisken oranl

otomatik diimenlemeyle bu ilaclamayla insektisit azotuygulamasininsagladigi
pay biliyiik 6lciide ortadan kullanimindakiortalama tasarruf (JRC,2014)
kalkar (Cornell,2017) azalma (JRC, 2014)

%25

Giiney ispanya'da uzaktan algilamayla desteklenen kisintili sulamada, verim korunarak saglanan su

tasarrufu (JRC,2014)

Ayni JRC calismasi, Danimarka'daki arastirmalarda degisken oranli azot uygulamasinin kayda deger bir
ekonomik fayda saglamadigini da not eder. Yani sonug her yerde ayni degildir. Bu yiizden bir yatirimin
getirisi, baska bir lilkedeki sonuctan degil, kendi tarlanizdaki farkliliktan ve kendi girdi

giderlerinizden hesaplanmalidir.

Olgiilen fayda nereden gelir2 Yukaridaki 6rneklerde kazanclarin cogu bindirmenin
azalmasindan, gereksiz ilaglamanin 6nlenmesinden ve
suyun ihtiyaca gore verilmesinden geliyor. Verim artisi ise
tarlaya, yila ve bitkiye gore ¢ok degisir. Bir yatirimi yalniz

verim artisi beklentisine dayandirmayin.

Kiiciik isletmeler icin gercekgi yol
Tiirkiye'de tarimsal isletmelerin %80,7'si 100 dekardan kiiciiktiir. isletme basina ortalama 5,9 parca
arazi vardir ve bir parca ortalama 12,9 dekardir (TUIK, 2016 yapi arastirmasi). Bu Slcekte tek bir
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isletmenin pahali bir otomatik diimenleme sistemini tek basina alip kisa siirede amorti etmesi zordur.
AB'nin EIP-AGRI hassas tarim odak grubu da bu nedenle kiiciik ve orta isletmelerde ekipmanin ortak

kullanilmasini ya da hizmet olarak satin alinmasini 6nerir.

Kozan'da da isletmelerin cogu bu dlcektedir. Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ¢iftci ve
KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac anketinde katilimcilarin 75' 100 dekar ya da daha kiiciik arazi
isliyor; 54'liniin arazisi 50 dekari gecmiyor. Tarimsal iiretimi en ¢cok etkileyen sorun soruldugunda en

stk verilen yanit maliyet oldu (57 katilimci); iklim krizi 34 katilimciyla ikinci sirada geldi.

Kooperatifle ortak Hizmet alimi Diisiik maliyetli
ekipman Toprak 6rneklemesi, baslangic

Bir otomatik diimenleme droneile goriintiileme ya Toprak analizi, licretsiz
kiti ya da degisken oranl da regete haritasi uydu gériintiileri, birkac
giibre dagiticisi birkag hazirlama bir firmadan nem sensorii ve diizenli
Uyenin tarlasinda calisir, dekar basina licretle kayit tutmak bliyiik
maliyet bollindr. alinir. yatirim gerektirmez.

Hesaplayicinin varsayimlari

Asagidaki hesaplayici bir tarla bitkileri isletmesi icin iki kalemi tahmin eder: otomatik diimenlemeyle
bindirmenin azalmasi ve degisken oranli giibrelemeyle giibre tasarrufu. Tutarlar, Tirkiyeile

Yunanistan arasinda karsilastirma kolay olsun diye avro (€) cinsindendir. Varsayimlar sunlardir:

o Bindirme pay:: Cornell Universitesi yayim calismasinda elle siiriiste bindirme %5-13 arasinda
alinmis, otomatik diimenlemede sifir kabul edilmistir. Biz temkinli davranip otomatik
diimenlemede %1'lik bir bindirme biraktik. Bindirme payi kadar girdi (tohum, giibre, ilag, yakit)

bosa harcanmaz.

¢ Giibre tasarrufu: JRC calismasinda degisken oranli uygulama azot kullanim etkinligini %10-15

artirmistir. Varsayilan deger %10'dur; tarlaici farklilik azsa bu oran diiser.

e Yatirim: JRC'nin 10.000-40.000 € araligi ile Cornell 6rnegindeki 12.000 dolarlik giris diizeyi

sistem esas alinarak varsayilan 20.000 € secildi.
¢ Yillik gider: RTK aboneligi ve bakim icin 500 € 6rnek degerdir; kendi teklifinizle degistirin.
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¢ Hesaba katilmayanlar: olasi verim artisi, iscilik tasarrufu, faiz ve vergi. Hesap basit geri 6deme

siiresini verir: yatirim bolii yillik net kazang.

Cevrimici etkinlik
Otomatik diimenleme ve degisken oranli giibreleme: kendini ne zaman éder?

Ornek bir tarla bitkileri isletmesi (pamuk, bugday, misir). Varsayimlar ders metninde kaynaklariyla

aciklandi; kendi rakamlarinizla degistirin.
Girdileri degistirin ve iki hedefe ulasmanin yollarini arayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

R e L PPN

Hesaplayiciyla oynarken iki yolun 6ne ¢iktigini gérmiis olmalisiniz: ya ekipmanin calistigi alan
biiylimeli ya da yatirim ortak kullanimla béliinmeli. Cornell 6rneginde de 500 akre (yaklasik 200
hektar) ve %10 bindirmeyle yatirim karlh gikarken, 250 akre ve %5 bindirmeyle yillik sonug eksiye

diismiistii.

Kozan'dan 6rnek

Kurgusal bir 6rnek: Kozan'da her biri yaklasik 300 dekar bugday ve misir eken bes komsu
uretici, RTK'li bir otomatik diimenleme kitini ve degisken oranli giibre dagiticisini ortak
almayi konusuyor. Hesaplayicida alani 300 dekar, ortak kullanan isletme sayisini 5 yapin:
her lireticiye diisen yatirim 4.000 €'ya iner ve varsayilan degerlerle geri ddeme siiresi
dort yilin altina diiser. Ayni iiretici kiti tek basina alsaydi bu siire on yili asardi. Ortak
kullanimin pratik kosullari da vardir: makinenin hangi giin kimde olacagi, bakim ve

sigorta, verinin kime ait olacagi onceden yazili olarak kararlastiriimalidir.

Larissa'dan 6rnek

Avrupa Komisyonu'na gore Yunanistan'da yaklasik 600.000 tarim isletmesi vardir ve
ortalama isletme 7 hektardir (70 dekar). Yunanistan'in OTP Stratejik Plani, dayanikli,
yesil ve dijital bir tarimi ve yeni teknolojilerin yayginlasmasini hedefler. Larissa'daki orta

olcekli bir pamuk lireticisi icin en gercekgi yol, pahali ekipmani satin almak yerine toprak

34

CHAMBER OF




AL CHAMBER OF
3 H EURC CHAMBRES @
) 2
N y LARISIA
ans e

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

TURKIYE-EU
EBDII 755

orneklemesi, recete haritasi ya da RTK'li ekim gibi isleri dekar basina ilicretle hizmet

olarak almaktir.

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Cevrimici etkinlik

Hizli kontrol: yatirim ne zaman kendini 6der?

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Ozetle

—_

Geleneksel tarim tarlayi tek birim gibi, hassas tarim ise bolgelere ayirarak yonetir.

Hassas tarimin 6lgiilen faydalari gercektir ama yerden yere degisir; kazancglarin onemli kismi girdi

ve su tasarrufundan gelir.

Yatirimin geri 6deme siiresi alanin biiyiiklligiine, tarlaici farkliliga, girdi fiyatlarina ve ortak

kullanima baglidir.

Kiiclik isletmeler icin kooperatifle ortak ekipman, hizmet alimi ve diisiik maliyetli 6l¢clim gercekgi

baslangiclardir.

.Zarco-Tejada, P.,, Hubbard, N., Loudjani, P./JRC, Avrupa Parlamentosu (2014). Precision Agriculture: An

Opportunity for EU Farmers, Potential Support with the CAP 2014-2020.

Haas, )., Hanchar, J. / Cornell Cooperative Extension (2017). Benefits and Costs of Entry Level Precision
Agriculture Technologies.

TUIK (2018). Tarimsal isletme Yapi Arastirmasi, 2016.
Avrupa Komisyonu. CAP Strategic Plan: Greece.
EIP-AGRI(2015). Focus Group Precision Farming: Final Report.

Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
6ve12.
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Toprak yonetimi ve degisken oranl giibreleme
19.dk

Toprak, tarimsal liretimin sermayesidir. Dogru yonetilirse her yil liriin verir; yanlis yonetilirse organik
maddesi azalir, sikisir, tuzlanir ya da erozyonla tasinir ve bunu geri kazanmak yillar alir. Hassas tarimin
topraga katkisi iki yonliidiir: topragi 6lgcerek her bolgenin gercek ihtiyacini ortaya koyar ve giibreyi bu
ihtiyaca gore dagitir. Bu derste toprak analizini, izgara 6rneklemesini ve degisken oranl giibreleme

haritasinin nasil hazirlandigini 6greneceksiniz. Sonra kendi regete haritanizi boyayacaksiniz.

BUDERSTE

/' Toprak analizinin hangi 6zellikleri 6lctiigiinii ve neden 6nemli oldugunu aciklayacaksiniz.
v lzgarave yonetim bolgesi 6rneklemesi arasindaki farki ayirt edeceksiniz.

/' Toprak analizi degerlerinden degisken oranli giibreleme haritasi hazirlayacaksiniz.

v Topragi koruyan temel uygulamalari siralayacaksiniz.

Toprak analizi neyi soyler?

Bir toprak analizi raporu, tarlanin "kan tahlili" gibidir. Standart bir raporda su degerler bulunur:

Biinye (tekstiir) Kum, silt ve kil orani. Suyu tutma, havalanma ve islenebilirligi belirler.
pH ve kireg Topragin asitlik ya da bazligi. Besinlerin bitkiye yarayisliligini etkiler;

kiregli topraklarda fosfor, demir ve cinko daha zor alinir.

Organik madde Bitki ve hayvan kalintilarindan olusan kisim. Toprak yapisini, su

tutmayi ve toprak canliigini destekler.

Makro ve mikro besinler  Azot, fosfor, potasyum ile demir, cinko gibi elementlerin miktari.
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Tuzluluk (EC) Topraktaki ¢6ziinmiis tuzlarin miktari. Yiiksek tuz, bitkinin su

almasini zorlastirir.

Tiirkiye'de organik madde en zayif halkalardan biridir. TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi'nin 2003
tarihli toprak kaynaklari ¢alismasina gore tarim topraklarinin %21,5'inde organik madde "¢ok az",
%43,8'inde "az" diizeydedir; yani licte ikiye yakininda organik madde %2'nin altindadir. Ayni
calismada kullanilan siniflara gére %0-1 ¢ok az, %1-2 az, %2-3 orta, %3-4 iyi, %4'ln lsti yliksek
kabul edilir.

Kozan'dan 6rnek

Ayni calismaya gore Adana'daki (Osmaniye dahil) tarim topraklarinin %63'ii killi tin,
%32'si tin blinyelidir. Topraklarin %83'ii alkali tepkimelidir ve %83'linde kireg fazladir;
organik madde yarisinda az ya da ¢ok azdir. Yaklasik 110.000 hektarda tuzluluk ya da
sodiklik sorunu vardir; baslica nedenleri yiiksek ve tuzlu taban suyu ile buharlasmadir.
Kozan'da bir bahceye giibre plani yapmadan 6nce pH, kireg, tuz ve organik maddeye

bakmak bu yiizden 6zellikle 6nemlidir.

Tarlanin haritasini cikarmak: 1zgara ve bolge 6rneklemesi

Geleneksel yontemde biitiin tarladan karisik tek bir 6rnek alinir. Bu, tarlanin ortalamasini verir ama

nerede eksik, nerede fazla oldugunu géstermez. Hassas tarimda iki yol vardir:
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Izgara 6rneklemesi

Tarla esit karelere boliiniir, her karenin
ortasindan 6rnek alinir. Nebraska
Universitesi'nin hassas tarim biilteni acre
(yaklasik 0,4 ha) basina bir 6rnegi en iyi,
2-2,5 acre (yaklasik 0,8-1 ha) basina bir
ornegi kabul edilebilir sinir olarak verir;
daha seyrekizgarayi 6nermez. Her
noktada, noktanin 2,5-3 metre
cevresinden 20 cm derinlige kadar 4-5 alt
ornek alinip kanistirihr.

6 EBDII #7555

Y6netim bolgesi 6rneklemesi

Tarla, verim haritalari, toprak haritasi ya
da uydu goriintiileriyle benzer bolgelere
ayrilir; her bélgeden 10-15 alt 6rnek
alinir. Ayni biilten genellikle 3-6 bélgenin
yeterli oldugunu, verim haritalari yillar
icinde tutarliysa bolge 6rneklemesinin
diisiiniilebilecegini belirtir.

Ayni biilten, gecmiste yogun hayvan giibresi uygulanmis, hayvan barindirilmis ya da sulama icin tesviye

edilmis tarlalarda i1zgara 6rneklemesini onerir; clinkii bu tiir farklar goriintiide degil, toprakta saklidir.

Cevrimici etkinlik

Izgara toprak 6rneklemesi adim adim

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Bes sahneyi sirayla inceleyin. Hepsi goriiliince etkinlik tamamlanir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Analizden receteye

Laboratuvar sonuglari haritayaislendikten sonra her bolge icin bir doz belirlenir. Fosfor 6rnegiyle

bakalim. Oregon State Universitesi'nin toprak testi yorum rehberi, Olsen yéntemiyle 6lciilen fosfor

icin su siniflari verir: 10 mg/kg'in alti diisiik, 10-25 orta, 25-50 yiiksek, 50'nin ustii asiri. Diisiik

bolgede bitki fosfora tepki verir ve daha yiiksek doz gerekir. Yiiksek bélgede ise yalnizca iirliniin

kaldirdig kadar "bakim dozu" yeterlidir; fazlasi hem para kaybidir hem de erozyonla suya tasinma

riskini artirir.

Bu hesap Kozan'daki iireticiler icin dogrudan bir maliyet konusudur. Kozan Ticaret Odasi'nin proje

kapsaminda 103 ¢iftci ve KO Bi temsilcisiyle yaptig ihtiyac anketinde katilimcilara en ¢cok hangi
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kaleme harcama yaptiklari soruldu: 69 katilimci giibreyi gésterdi. Cihaz ve alet masraflarini gosteren
3, tohumu goésteren yalniz 1 katilimci vardi. Giibreyi toprak analizine gére dagitmak, bu yiizden

katilimcilarin gogunun en ¢ok harcama yaptigi kaleme dogrudan dokunur.

Oregon State Universitesi rehberi, toprak testinin anlamli olmasi icin lic kosul sayar: 6rnek dogru
alinmali, her yil ayni donemde alinmali ve kayitlar saklanmalidir. Rehber ayrica test sonuglarini li¢
grupta okumayi 6nerir: "diisiik" sonucta giibre biiyiik olasilikla verimi artirir, "yiliksek" sonucta biiyiik
olasilikla artirmaz, "orta" sonucta ise artirabilir. Laboratuvar yontemleri farkl oldugu icin yeterlilik
araliklari yalniz o rehberde belirtilen yontemler icin gecerlidir. Bu ylizden farkli laboratuvarlarin

sonuglarini ayni siniflarla karsilastirmayin.

Siniflar yerel olmali  Yorum siniflari liriine, topraga ve laboratuvarin kullandigi yénteme
gore degisir. Asagidaki alistirma yontemi 6gretmek icindir. Kendi
tarlaniz icin laboratuvarinizin ve danismaninizin 6nerdigi sinirlari

kullanin.

Cevrimici etkinlik
Fosfor recete haritasini boyayin

Izgara 6rneklemesiyle 96 noktada topragin bitkiye yarayish fosforu élciildii (Olsen yontemi,

mg/kg). Degerler 6rnektir.

Her hiicreyi doz sinifiyla boyayin: 10'un alti yliksek doz, 10-25 arasi orta doz, 25 ve iistii bakim

dozu. Paleti secip hiicrelere dokunun ya da siiriikleyin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Topragi korumak

Dogru giibreleme topragin yalniz bir yoniidiir. FAO'nun koruyucu tarim yaklasimi ii¢ ilkeye dayanir:

o Topragi en az diizeyde islemek
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Gereksiz siiriim organik maddenin hizla ayrismasina ve toprak yapisinin bozulmasina

yol acar.

a Topragi siirekli ortiilii tutmak

Yiizeyin en az %30'u hasat artiklari ya da 6rtii bitkisiyle kapli olmalidir. Ortdi,

yagmurun ve riizgarin topragi tasimasini azaltir, nemi korur.

o Uriin cesitliligi ve ekim nobeti
En azli¢ farkli Giriinii iceren bir ekim nobeti, hastalik ve zararh dongiisiinii kirar, farkl

kok derinlikleriyle topragi besler.

Bunlara iki uyari eklemek gerekir. Birincisi, 1slak toprakta agir makineyle calismak topragi sikistirir;
sikisan toprakta kokler derine inemez, su sizamaz. Hassas tarimdaki kontrollii trafik uygulamasi,
makineleri her yil ayni izlerden gecirerek sikismayi bu izlerle sinirlar. ikincisi, aniz yakmak topraga
donebilecek organik maddeyi yok eder. Hasat artiklarini ve budama atiklarini topraga karistirmak ya

da kompost yapmak organik maddeyi artirmanin en ucuz yoludur.

Larissa'dan 6rnek

AB destekli FATIMA projesi, Pinios havzasindaki topraklarin organik maddesinin genel
olarak diisiik (%1,8'in altinda) oldugunu ve bunun hem verimi hem de topragin
dayaniklihgini etkiledigini tespit etti. Proje, glibre ve ilacin toprak farkliligi gézetilmeden
her yere ayni dozda ve fazla atildigini, yiiksek kil iceriginin de sik goriiliip verimi
sinirladigini belirtti. Projenin ¢6ziim 6nerisi tam da bu dersin konusuydu: uydu ve sensor

verisinden gilibre ve su ihtiyaci haritasi liretmek.

Ozetle

e Toprak analizi biinye, pH, kireg, organik madde, besin ve tuzlulugu dlger; Tiirkiye topraklarinda

organik madde genellikle diisiiktiir.
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e lzgara 6rneklemesi tarlanin besin haritasini ¢ikarir: yaklasik 1 hektarda bir nokta, her noktada 4-5

alt 6rnek, 0-20 cm.

e Recete haritasi, diisiik bolgeye daha ¢ok, yliksek bolgeye bakim dozu vererek giibreyi ihtiyaca gore

dagitir.

o Azisleme, siirekli 6rtii ve ekim nébeti topragi korur; islak toprakta agir makine ve aniz yakma

topraga zarar verir.

1. Ferguson, R., Hergert, G. / University of Nebraska-Lincoln Extension (2009). Soil Sampling for Precision

Agriculture (EC154).

2.Horneck, D. veark. / Oregon State University Extension (g6zden gegirilmis 2019). Soil Test Interpretation Guide

(EC1478).
3. TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi (2003). Tiirkiye'nin Toprak Kaynaklari.
4.FAO. Conservation Agriculture.

5.FATIMA H2020 projesi (2019). Greece: Thessaly pilot (arsiv kopyast).

6. Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil

22.
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https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/ec154.pdf
https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/ec154.pdf
https://extension.oregonstate.edu/sites/default/files/catalog/auto/EC1478.pdf
https://extension.oregonstate.edu/sites/default/files/catalog/auto/EC1478.pdf
https://www.zmo.org.tr/yayinlar/2718/turkiyenin-toprak-kaynaklari
https://www.fao.org/conservation-agriculture/en/
https://web.archive.org/web/20191117203214/http://fatima-h2020.eu/pilots/greece-thessaly/
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
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Ders7
Su yonetimi ve sulama planlamasi
24 dk

Kozan'daki portakal bahceleri de, Larissa'daki pamuk tarlalari da yazin sulamaya baglidir: yaz aylarinda
yagis cok azdir, buharlasma istegi ise en yiiksek diizeydedir. Su kit ve pahali héle geldikce iki soru 6ne
¢ikar: ne zaman sulamali ve ne kadar? Bu derste topragin su deposunu, bitkinin su tiiketiminin nasil
hesaplandigini ve sulama yontemlerinin farkini 6greneceksiniz. Ardindan bir temmuz ayini

simiilasyonda yonetecek, bahcenizi strese sokmadan en az suyla sezonu tamamlamaya calisacaksiniz.

BUDERSTE

v Tarla kapasitesi, solma noktasi ve kolay alinabilir su kavramlarini aciklayacaksiniz.
v ETO ve bitki katsayisiyla bitkinin giinliik su tiiketimini hesaplayacaksiniz.

v/ Toprak nemi verisiyle sulama zamanini ve dozunu belirleyeceksiniz.

v Sulama yontemlerini randiman ve kullanim alanlarina gore karsilastiracaksiniz.

Topragin su deposu

Topragi bir su deposu gibi diisiinebilirsiniz. Yagmur ya da sulamadan sonra fazla su asag siiziiliir;
topragin tutabildigi en yiiksek nem diizeyine tarla kapasitesi denir. Bitki suyu kullandik¢a depo
bosalir. Topragin suyu o kadar siki tuttugu bir diizey gelir ki bitki artik su alamaz ve kalici olarak solar:

buna solma noktasi denir. ikisinin arasindaki su, bitkinin kullanabilecegi toplam sudur.

Ancak bitki bu suyun tamamini ayni kolaylikla alamaz. Depo yariya indiginde kokler zorlanmaya baslar.
FAQO'nun sulama rehberi (FAO-56), zorlanmadan alinabilen kismi kolay alinabilir su olarak tanimlar ve

her bitki icin bir oran (p) verir: turunggilde 0,50, pamukta 0,65. Sulama, nem bu sinirainmeden

yapilmalidir.
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%36 Tarla kapasitesi
Kolay alinabilir su: 42 mm
%29 - * Sulama esigi
Bitkizorlanarak alir: 42 mm
%22 Solma noktasi

Altindaki su bitkiye yaramaz

Killi toprak, 60 cm kok bolgesi (6rnek)

Ornek: FAO-56'nin kil sinifiicin verdigiaraliklardan tarla kapasitesi hacimce %36, solma noktasi %22 secildi.
60 cm'lik kok bolgesinde toplam kullanilabilir su (0,36 - 0,22) x 600 mm =84 mm,; turuncgil icin p= 0,50

oldugundan kolay alinabilir su42 mm ve sulama esigi %29'dur.

FAO-56'ya gore kil sinifindaki topraklarda tarla kapasitesi hacimce %32-40, solma noktasi %20-24
arasindadir. Kumlu topraklar ¢cok daha az su tutar; bu yiizden ayni tarlada kumlu bir béltim killi

béliimden 6nce kurur. Hassas sulamanin temel fikri budur: depo her yerde ayni biiyiikliikte degildir.

Bitki ne kadar su kullanir?

Bitkinin su tiiketimi iki sayinin carpimiyla hesaplanir:
ETc=Kcx ETO

o ETO (referans evapotranspirasyon): havanin buharlasma istegidir; sicaklik, glines, riizgar ve
nemden hesaplanir. Meteoroloji Genel Midiirliigii'niin 1981-2010 normal haritasina gére Adana

ovasinda temmuzda ETO ayda 160-170 mm, yani giinde yaklasik 5,2-5,5 mm'dir.

o Kc (bitki katsayisi): bitkinin referans ¢im ylizeyine gére ne kadar su kullandigini gosterir. FAO-

56'ya gore tag ortlisii %70 olan turuncggilde yaz ortasi Kc 0,65-0,70, pamukta 1,15-1,20'dir.
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Buna gore Kozan'da temmuzda bir portakal bahcgesi giinde yaklasik 0,7 x 5,3 = 3,7 mm su kullanir; bu,
dekar basina yaklasik 3,7 m3 demektir. Ayni hava kosullarinda ciceklenme dénemindeki pamuk ise
bunun yaklasik 1,7 katini kullanir. FAO-56'daki katsayilar yari nemli iklim icindir; cok kurak ve

riizgarli yazlarda yerel diizeltme gerekebilir.

Ne zaman sulamali?

iki yol birlikte kullanilir. Birincisi su biitcesi: her giin ETc kadar su depodan diisiiliir, depo esige inince
sulanir. ikincisi 6lciim: toprak nem sensoérii deponun gercek durumunu gosterir ve biitcedeki hatalari
diizeltir. Uciincii bir bilgi daha gerekir: bitkinin hangi dénemde suya daha duyarl oldugu. FAO'nun
sulama planlamasi el kitabina gére turuncgilde ciceklenme ve meyve tutumu, meyve biiylimesinden
daha duyarlidir; pamukta ise en duyarli dénem ciceklenme ve koza olusumudur. Suyun kisitli oldugu
yillarda su bu donemlere saklanir; daha az duyarli donemlerde bilingli olarak az su vermeye kisintili

sulama denir.

Sensor nereye konmali?

Damla sulamali bir bahcede sensér, damlaticinin islattigi alanin icine ve koklerin yogun oldugu
derinlige yerlestirilir. iki derinlik kullanmak (Srnegin 30 ve 60 cm) daha cok bilgi verir: iistteki sensor
sulama zamanini, alttaki sensor suyun ne kadar derine indigini gosterir. Alttaki sensér her sulamadan
sonra islaniyorsa su kok bolgesinin altina kaciyor olabilir; hi¢ islanmiyorsa derin kokler susuz kalabilir.
Bahgenin farkli toprak bolgelerine birer sensér koymak, tek bir sensoriin biitiin bahceyi temsil ettigini

varsaymaktan daha giivenilirdir.

Simiilasyon ipuclari Her giin nemi esikle karsilastirin. ETO yiiksekse depo daha hizl
bosalir. Damla sistemin randimani %90'dir: 30 mm verdiginizde
yaklasik 27 mm kok bolgesine ulasir. Tarla kapasitesinin Uistiine

cikan su asagi sizar ve bosa gider.
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Cevrimici etkinlik
Temmuzda portakal bahcgesini sulayin

Kozan'da damla sulanan bir portakal bahgesi, 21 giinliik temmuz donemi. Her giin toprak nemini ve
hava verisini goriip o giiniin sulama dozunu secin. Amacg: bitkiyi strese sokmadan en az suyu

kullanmak.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Sulama yontemleri ve randiman

Suyun ne kadarinin kok boélgesine ulastigini gosteren orana uygulama randimani denir. FAO'nun el

kitabi ortalama degerleri soyle verir:

%60 %75 %90

Yiizey sulama (karik, tava, Yagmurlama Damla sulama

gollendirme)

Kok bolgesine 27 mm net su ulastirmak icin damla sistemde 27 / 0,90 = 30 mm, karik sulamada ise 27 /
0,60 = 45 mm su vermek gerekir. Ayni el kitabi, bakimi kotii kanallarda suyun iletim randimaninin yari
yariya diisebilecegini de not eder. Bu yiizden filtre temizligi, damlatici kontrolii ve kacak onarimi su

tasarrufunun yontem secimi kadar 6nemli parcasidir.

Hassas tarim bu yontemlerin lizerine sunlari ekler: toprak alti damlaile yiizey buharlasmasini
azaltmak, fertigasyon ile giibreyi suyla birlikte az az vermek ve pivot ya da dogrusal sistemlerde

degisken oranli sulamaiile tarlanin kumlu ve killi boliimlerine farkli miktarda su vermek.

Cevrimigi etkinlik
Sulama yontemleri
Her yontemi ya da teknigi dogru 6zelligiyle eslestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/
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Kozan'dan 6rnek

Anadolu Ajansi'nin 24 Agustos 2025 tarihli haberine gore kuraklik yiiziinden Kozan
Baraji'nin dolulugu 21 Agustos 2025'te %10'a diistii; bir yil 6nce ayni tarihte %20'ydi.
Ajansin 25 Mart 2026 tarihli haberine gére baraj, kis ve ilkbahar yagislarindan sonra %60
doluluga ulasti. Barajdan ya da kuyudan gelen suyun kisith oldugu yillarda, sensérle ve su
biitcesiyle yapilan sulama planlamasi, eldeki her suyun bahceye en dogru giin ve miktarda

verilmesini saglar.

Proje de bu konuda egitim diizenledi: 28-29 Nisan 2026'da Kozan Ticaret Odasi'nin ev
sahipliginde, Kozan ilce Tarim ve Orman Miidiirltigii ciftcilere akilli sulama sistemleri
egitimi verdi. Egitimde sensor teknolojileri, otomatik sulama sistemleri ve su tasarrufu

yontemleri anlatildi.

Larissa'dan 6rnek

AB Ortak Arastirma Merkezi'nin (JRC) Pinios havzasi bilgi notuna gére havzada tarim
arazisinin yarisindan fazlasi sulanir ve sulama toplam su kullaniminin %90-95'ini
olusturur. Sulanan alan 1977'de 105.000 hektardan 1994'te 242.447 hektara cikinca,
havzanin orta kesimlerinde yeralti suyu seviyesi yerin 2-5 m altindan 10-15 m ve daha
derine indi. Kuyu suyuyla pamuk sulayan bir iiretici icin her milimetre tasarruf, hem

pompa enerjisinden hem de ortak yeralti suyu kaynagindan tasarruf demektir.

Ozetle

e Toprak bir su deposudur: tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki suyun yalniz bir kismi kolay

alinir; sulama bu sinira inmeden yapilir.

e Bitkinin su tiiketimi ETc = Kc x ETO ile hesaplanir; Kozan'da temmuzda portakal giinde yaklasik

3,5-4 mm su kullanir.

e Sulama zamani su biitcesi, sensor dl¢limii ve bitkinin duyarl donemleri birlikte diisiiniilerek

belirlenir.
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e Damla sulamanin randimani yaklasik %90, yagmurlamanin %75, yiizey sulamanin %60'tir; bakim

en az yontem kadar 6nemlidir.

1. Allen, R. G.veark./FAQ (1998). Crop evapotranspiration: Guidelines for computing crop water requirements
(FAO Irrigation and Drainage Paper 56), Tablo 12, 19 ve 22.

2.Brouwer, C.veark./FAO (1989). Irrigation Water Management: Irrigation Scheduling (Training Manual No. 4).
3. Meteoroloji Genel Miidiirltigli, TARM. Referans Toplam Buharlasma (ETo) Normal Haritalari, 1981-2010.

4. Anadolu Ajansi (2025). Adana'daii¢ barajin doluluk orani kuraklik nedeniyle diistii.

5. Anadolu Ajansi (2026). Adana'da yagislar barajlarin doluluk oranini artirdi.

6. Avrupa Komisyonu, JRC (2020). Fact Sheet: Pinios River Basin.

7.Kozan Ticaret Odasi (2026). Akilli Sulama Sistemleri Egitimi (proje faaliyeti).
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https://www.fao.org/4/t7202e/t7202e00.htm
https://www.mgm.gov.tr/tarim/referans-toplam-buharlasma.aspx
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/adanada-uc-barajin-doluluk-orani-kuraklik-nedeniyle-dustu-/3667509
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/adanada-yagislar-barajlarin-doluluk-oranini-artirdi/3878461
https://water.jrc.ec.europa.eu/pdf/pinios-fs.pdf
https://smartfarmingsolutions.org/faaliyetler/akilli-sulama-sistemleri-egitimi
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Ders 8
Atik yonetimi ve tarimsal kirliligin onlenmesi
18 dk

Tarlaya verilen her giibre ve ilacin bir kismi hedefine ulasmaz. Bir kismi yagmur ve sulama suyuyla
yeralti suyuna iner, bir kismi akan suyla derelere tasinir, bir kismi dailaglama sirasinda riizgarla hedef
disina siiriiklenir. Buna bos ambalajlar, yag ve yakit atiklari ve plastikler eklenir. Tarimsal kirlilik yalniz
cevrenin sorunu degildir: icme suyunu, komsu tarlalari, arilari ve sonunda iireticinin kendi sagligini ve
pazarini etkiler. Bu derste kirliligin hangi yollardan yayildigini, yasal sinirlari ve her yolu kapatan

pratik 6nlemleri 6greneceksiniz.

BUDERSTE

v Tarimsal kirliligin lic ana yayilma yolunu ayirt edeceksiniz.

v Nitrat icin Tiirkiye'deki ve AB'deki yasal sinirlari 6greneceksiniz.
« llac siiriiklenmesini azaltan kosullari ve teknikleri siralayacaksiniz.

v Bos ilag ambalajlarinin dogru yonetimini ve kayit tutmayi uygulayacaksiniz.
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Kirlilik hangi yollardan yayilir?

Asagiya: nitrat
yikanmasi

Bitkinin o anda
alamayacagi azot, nitrat
olarak suyla birlikte kok
bolgesinin altinainer ve
yeralti suyuna karisir.
Fazla giibre ve fazla
sulama bir araya

Yiizeyden: akis ve
erozyon

Yagmur ya da taskin,
ylizeydeki giibreyi,
topragi ve topraga bagl
fosforu dere, kanal ve
gollere tasir. Sonucta
suda asiri yosunlasma
(6trofikasyon) goriiliir.

TURKIYE-EU
EBDII 7755 I
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Havadan: ilag

stiriiklenmesi

llaglama sirasindaince
damlalar riizgarla hedef
disina tasinir: komsu
tarlalar, arilar, evler ve su
kaynaklari etkilenir.

geldiginde risk en
yliksektir.

Nitrat: sinirlar ve onlemler

Tiirkiye'de 23 Temmuz 2016 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine
Karsi Sularin Korunmasi Yonetmeligi, AB Nitrat Direktifi (91/676/AET) ile ayni dl¢iitii kullanir: nitrat
derisimi litrede 50 mg'i asan ya da 6nlem alinmazsa asabilecek sular kirlenmis kabul edilir ve bu sulara
akan alanlar nitrata hassas bolge olarak belirlenir. Nitrata hassas bolgelerde hayvan giibresiyle

verilebilecek saf azot, hektar basina yilda en fazla 170 kg ile sinirhidir.
Nitrat kaybini azaltmanin yollari hassas tarimin temel araglariyla 6rtiisiir:

e Azot dozunu toprak analizine ve beklenen verime goére belirlemek.

e Azotu tek seferde degil, bitkinin ihtiyac duydugu dénemlere bolerek vermek; damla sistemde

fertigasyon kullanmak.
e Sulamayi nem sensorii ve su biitgesiyle yonetip kok bolgesinin altina su kagirmamak.

e Yogun yagis beklenirken giibre ve hayvan giibresi yaymamak; hayvan giibresini sizdirmaz

depolarda saklamak.
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Cevrimici etkinlik

Hangi kirlilik yolunu kapatir?

Tarimsal kirlilik suya i¢ ana yoldan ulasir: asagiya sizarak, havadan siiriiklenerek ve yiizeyden

akarak.

Her 6nlemi en ¢ok engelledigi kirlilik yoluna yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

ilag siiriiklenmesi

Siiriiklenmeyi belirleyen en 6nemli etken damla biiyiikliigtidiir. Nebraska Universitesi yayim biilteni,
¢ap1 100 mikrondan (yaklasik bir sac teli kalinlig) kiiciik damlalari kolay siiriiklenen damlalar olarak
tanimlar. Biiltendeki tabloya gére saatte 3 mil (yaklasik 1,3 m/s) hizla esen riizgarda, 3 metre

yiikseklikten diisen bir damla su kadar yana kayar:

DAMLA CAPI SINIFI YANA KAYMA
20 mikron Cokince yaklasik 335 m
100 mikron Cokince yaklasik 13 m
240 mikron Orta yaklasik 8,5m
400 mikron iri yaklasik 2,6 m
1.000 mikron Cok iri yaklasik 1,4 m

Ayni biilten, riizgar hizi saatte 3 milin (yaklasik 1,3 m/s) altinda ya da 10 milin (yaklasik 4,5 m/s)
tistiindeyken ilaclamanin durdurulmasinin yaygin bir 6neri oldugunu belirtir. Cok durgun hava da
risklidir: sicaklik terselmesi (inversiyon) olan sakin sabahlarda ince damlalar havada asili kalip
sonradan her yone tasinabilir. Bagil nem %70'in listiindeyken kosullar ideale yakindir, %50'nin altinda

ise ek dikkat gerekir. Her zaman liriin etiketindeki sinirlar esas alinir.

Siiriiklenmeyi azaltir Siiriiklenmeyi artirir
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e iri damla iireten, siiriiklenmeyi azaltan e Gereginden ince damla, yiiksek basing
meme ¢ Sallanan ya da yiiksek cubuk

* Cubugu hedefe olabildigince yakin e Riizgar su kaynagina ya da eve dogru
tutmak eserken ilaglamak

e Hassas alanlarin yaninda ilagsiz tampon e Sicak, kuru ve durgun 6gle saatleri
serit

e Riizgar ve nemi dlciip kaydetmek

Bos ambalajlar ve diger atiklar

FAO ve Diinya Saghk Orgiitii'niin 2008 tarihli kilavuzu, bos ilac ambalajlari icin iiclii calkalamayi tarif
eder: kap dortte bir oraninda temiz suyla doldurulur, kapatilip ¢alkalanir, icindeki su ilaglama
makinesinin deposuna bosaltilir ve kap damlamaya basladiktan sonra 30 saniye siizdiriiliir. islem en az
iki kez daha tekrarlanir. Kilavuzdaki 6rnege gore liglincii calkalamadan sonra kapta ilk kalintinin
yalniz %0,00035'i kalir. Temizlenen ambalaj baska amacla kullanilmasin diye delinir ve toplama
noktasina gotiiriliir. Kilavuz, ambalajlarin tarlada yakilmasina ve gémiilmesine karsidir; yakmak
zehirli ve kalici salimlara yol acar. Ambalajlar su ya da gida kabi olarak da kullaniimamalidir; bu,

zehirlenmelere neden olabilir.

i§letmede ilag, glibre, yag ve yakit; gidadan, yemden ve su kaynaklarindan uzak, kilitli ve isaretli bir
yerde saklanmalidir. Budama ve hasat artiklari yakilmak yerine kompost yapilabilir ya da topraga

karistirilabilir.

Hassas tarimin katksi ve kayit tutmak

Degisken oranli giibreleme gereksiz azotu, seksiyon kontrolii ¢ift ilagclamayi, sensorlii sulama kok
bolgesinin altina sizan suyu azaltir. Ama hepsinin ortak temeli kayittir. Hangi parsele, hangi giin, hangi
kosulda, ne kadar uriin uygulandigini yazmak; hem denetimde ve ihracatta izlenebilirlik saglar hem de
bir sorun ¢iktiginda nedenini bulmayi kolaylastirir. Asagidaki alistirmada bir ilaglama kaydini

dolduracaksiniz.
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Cevrimici etkinlik
ilaclama kaydini doldurun
Her ilaglama kayit altina alinmalidir: hangi parselde, ne zaman, hangi kosulda, ne kadar iiriin

kullanildigi. Kayit hem izlenebilirligi hem de bir sonraki karari destekler.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

Sy

Kozan'dan 6rnek

Adana il Tarim ve Orman Miidiirliigii'niin 2025 faaliyet raporuna gére ilde tarimsal
kaynakl nitrat kirliligini izlemek icin 52'si kuyu, 40" yer Ustii suyu olmak lizere 92 sabit
numune noktasi diizenli olarak takip ediliyor; numunelerde nitrat, fosfat, toplam azot ve
toplam fosfor dahil 8 parametre 6l¢lilliyor. Rapora gore 12 Ekim 2025'te yayimlanan
nitrat tebligiyle hayvancilik isletmelerinin giibre cukuru ve hayvansal giibre kullanim

plani yapmasi saglanarak sularin tarimsal kaynakl nitrattan korunmasi hedefleniyor.

Larissa'dan 6rnek

Avrupa Komisyonu'nun Nitrat Direktifi uygulamasinailiskin 2026 tarihli Yunanistan
raporuna gore nitrata hassas bolgeler iilke topraklarinin %32'sini ve kullanilan tarim
alaninin %42,9'unu kapsiyor. 2020-2023 déneminde yeralti suyu izleme noktalarinin
%10,5'inde nitrat 50 mg/| ya da listiindeydi; bu oranin en yiiksek oldugu bdélgeler arasinda
Teselya (%13,4) da yer aliyor. Yiizey sularinda ise 6trofik ya da otrofiklesme riski tasiyan

nokta oraninin en yiiksek oldugu li¢ bolgeden biri Teselya (%37,9).

Ozetle

e Tarimsal kirlilik lic yoldan yayilir: asagiya (nitrat yikanmasi), ylizeyden (akis ve erozyon) ve

havadan (ilag siiriiklenmesi).

e Tirkiye'de ve AB'de nitrat icin dlciit litrede 50 mg'dir; nitrata hassas bolgelerde hayvan giibresiyle
en fazla 170 kg N/ha/yil verilebilir.

52

CHAMBER OF




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

TURKIYE-EU
EBDII 755

e Siiriiklenmeyi en cok damla buiytiklligu, riizgar ve cubuk yiiksekligi belirler; etiket sinirlari her

zaman esastir.

e Bos ambalajlar li¢ kez calkalanir, delinir ve toplama noktasina gotiiriiliir; her uygulama kayit altina

alinir.

1. T.C. Resmi Gazete (23.07.2016, say1 29779). Tarimsal Kaynakl Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi
Yonetmeligi.

2. Avrupa Komisyonu (2026). Member State country fiche on the implementation of the Nitrates Directive: Greece,
SWD(2026) 232.

3.Kruger, G. ve ark. / University of Nebraska-Lincoln Extension (2019). Spray Drift of Pesticides (G1773).
4.FAO, WHO (2008). Guidelines on Management Options for Empty Pesticide Containers.
5. Adana il Tarim ve Orman Miidiirliigii (2026). 2025 Yili Faaliyet Raporu.
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https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/07/20160723-2.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/07/20160723-2.htm
https://environment.ec.europa.eu/document/download/f313807f-57f0-4484-898a-af9d9462eec9_en?filename=SWD_2026_232_1_EN_document_travail_service_part9_v2.pdf
https://environment.ec.europa.eu/document/download/f313807f-57f0-4484-898a-af9d9462eec9_en?filename=SWD_2026_232_1_EN_document_travail_service_part9_v2.pdf
https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/g1773.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/Code/Containers08.pdf
https://adana.tarimorman.gov.tr/Belgeler/Strateji_Adana_2025_Yili_Faaliyet_Raporu.pdf
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Kozan ve Larissa'da hassas tarim: iki bolge, ortak
¢oziimler
17 dk

Kozan ile Larissa arasinda kus ucusu yaklasik 1.200 kilometre ve bir deniz var, ama iki bolgenin tarimi
birbirine sasirtici 6lciide benzer. ikisi de Akdeniz ikliminin sicak ve kurak yazini yasar, ikisi de yazin
sulamaya baglidir, ikisi de son yillarda sicak dalgalari, kuraklik ve asiri yagis gibi uc olaylarla karsilasti.
Farkliliklar da 6greticidir: Kozan'da narenciye bahceleri ve baraj suyu, Larissa'da pamuk ve bugday
tarlalari ile yeralti suyu 6ne ¢ikar. Bu son derste 6grendiklerinizi iki bolgenin gercek kosullarina

uyguluyor ve iki Uretici icin karar veriyorsunuz.

BUDERSTE

v/ Kozan ve Larissa'nin tarimini iiriin, alan ve su kaynagi acisindan karsilastiracaksiniz.
Vv iki bolgenin ortak iklim risklerini giincel verilerle degerlendireceksiniz.

v/ Bir sicak dalgasi ve su kisiti senaryosunda hassas tarim araclariyla karar vereceksiniz.

Vv Birisletmeicin hassas tarima gecis yol haritasi ¢cikaracaksiniz.

Iki bolgenin portresi
Yunanistan'da alan birimi olan stremma, 1.000 m?'ye yani bir dekara esittir; bu ylizden iki bolgenin

rakamlari dogrudan karsilastirilabilir.

KOZAN (ADANA) LARISSA (TESELYA)
Tarim alani 598.628 da(2025) 1.993.368da (2024)

Sulananyada Belediyeye gére 300.000 da sulanabilir; Kozan Baraji'nin 1122.794 da sulanan (yaklagik
sulanabilir alan DSi sulamaalani10.220 ha (102.200 da) %56)

Baslicairiinler Bugday 193.504 da, turuncgil 103.200 da (231.573 ton; Durum bugdayi 569.062 da,
bunun 112.450 tonu portakal), aycicegi 94.942 da, dane pamuk 195.138 da, arpa175.113 da,
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KOZAN (ADANA) LARISSA (TESELYA)

misir 89.311da, Trabzon hurmasi16.500 da; pamuk yonca101.102 da, misir 77.713 da
yalniz400 da (2025)

Onecikan Mense adli Kozan Portakali; Kozan 2025'te Tiirkiye Teselya, 2024'te Yunanistan
ozellik portakal liretiminin %8,5'ini, Trabzon hurmasi pamuk alaninin %30'unu,
tiretiminin %30,7'sini saglad tiretiminin %32'sini saglad

Kozan'daki alan ve iiretim rakamlari TUIK'in 2025 ilce verisinden, sulanabilir alan Kozan Belediyesi'nin
ekonomi sayfasindan, baraj sulama alani DSi'nin baraj kartindan; Larissa'daki rakamlar Yunanistan
istatistik Kurumu ELSTAT'in 2024 tarimsal istatistiklerinden alinmistir. Belediye verisi tarihsizdir;

egilimi gostermek icin kullanilmalidir.

Kozan'daki iireticiler ne diyor?

istatistikler neyin iiretildigini gosterir; lireticilerin neye ihtiyac duydugunu ise bir anket daha iyi
gosterir. Kozan Ticaret Odasi bu proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle bir ihtiyac anketi
yapti. Katilimcilarin Griinleri tablodakine benzer bir desen gosteriyor: en cok misir (36 katilimci),
portakal (30), bugday (26) ve limon (24) yetistiriliyor. isletmeler kiiciik ve aileye dayali: 75 katilimci
100 dekar ya da daha kiiclik arazi isliyor, 63'li ciftciligi ailesiyle birlikte yapiyor. Katilimcilarin 52'si 51
yas ve Ustiinde, 11'i kadin. Rapor, 6rneklemin Kozan'da ulasilabilen kisilerle sinirli kaldigini da

belirtiyor; sonuclar bolgenin tamamini degil, bu 103 kisiyi yansitir.

57 %43 %65

katilimci, tarimsaliiretimien tirlintinli pazarlamakta sorun tarim sigortasiyaptirmiyor (67

cok etkileyen sorunolarak yasiyor; en cok limonda (24 katihmcr)

maliyeti gosterdi; 34'i iklim katilimc) ve portakalda (16)

krizini

79

katiimci iirliniini yalniz kendi bolgesinde satabildigini sdyledi; Avrupa'ya satan 2 kisi
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Ortak riskler: sicak, kurakhk ve sel

13 gilin 46,7 °C %27,6
Temmuz 2024 'te glineydogu 9 Agustos 2025'te Adana'da 2025'te Tirkiye yagisinin
Avrupa'nin kayitlardakien dlciilen sicaklik (MGM) normalin altinda kalma orani;
uzun sicak dalgasi 1964'ten buyana enkurakyil

(Copernicus) (MGM)

1150 km?

Eyliil 2023'te Daniel firtinasiyla su altinda kalan alan, biiy ik boliimii Teselya ovasinda (NHESS)

Sicak dalgalar1. Copernicus iklim Degisikligi Servisi'ne gére Temmuz 2024'te giineydogu Avrupa
kayitlardaki en uzun sicak dalgasini yasadi: dalga 13 giin siirdii, sicaklik normalin 9,2 °C iistiine ¢ikti ve
bolgenin %55'ini etkiledi. 1 Haziran ile 5 Eyliil arasindaki 97 giiniin 43'linde sicak dalgasi vardi. Larissa
bu degerlendirmedeki bdlgenin icindedir. Tiirkiye'de ise Meteoroloji Genel Miidiirligii'niin 2025 iklim
raporu, Adana'da 9 Agustos 2025'te 46,7 °C olciildiigiini kaydeder.

Kuraklik. Ayni rapora gore 2025, Tiirkiye'de 1964'ten bu yana en kurak yil oldu: alansal yagis 414,9
mm ile normalin %27,6 altinda kaldi ve Adana'nin giiney kesimlerinde yagis normale gére %60'tan

fazla azaldi.

Asiri yagis ve sel. Haftalarca siiren kuraklik, orman yanginlari ve yogun sicagin ardindan 4-7 Eyliil
2023'te Daniel firtinasi geldi. Atina Ulusal Gézlemevi'nin istasyon agina gore Pelion'daki Zagora'da 5
Eylil'de bir giinde 754 mm yagis olclildii; bu, Yunanistan'in glinliik yagis rekorudur. Dogal Afetler ve
Yer Sistemi Bilimleri dergisinde (NHESS) yayimlanan ¢alismaya gore su altinda kalan 1.150 km? alanin
yaklasik 820 km?'si (%70) tarim arazisiydi. En ¢ok etkilenen iiriin pamuktu: yaklasik 282 km?2 pamuk
alani, yani Teselya ovasindaki pamuk alaninin %30,5'i su altinda kaldi. Calisma, Teselya ovasinin

Yunanistan tariminin briit katma degerinin yaklasik %12,2'sini lirettigini de hatirlatir.

Uc olaylarda hassas tarimin rolii Hassas tarim sicak dalgasini ya da seli 6nleyemez, ama

etkisini azaltabilir ve sonrasini yonetmeyi kolaylastirir:
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nem sensori ve ETO tahmini sicakta suyu dogru giine
tasir, uydu goriintiisii selden sonra zarar goren
parselleri hizla gosterir, iyi tutulmus kayitlar hasar

tespitinde ve sigorta basvurusunda kanit olur.

Cevrimigi etkinlik

Sicak dalgasi ve su kisiti: karar sizde

Kurgusal bir senaryo. Once isletmeyi secin, sonra iki kritik karari verin. Her karar puan ve geri

bildirim getirir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

emmm——————

Benzerlikler ve farklar

iki bolgeyi karsilastirirken benzerlikler ortak céziimleri, farklar ise uyarlama ihtiyacini gosterir.
Benzerlikler aciktir: yazin yagis azdir, sulama iiretimin 6n kosuludur, sicak dalgalari siklasmaktadir ve
iki bolgede de kiiclik ve orta dlcekli isletmeler cogunluktadir. Farklar ise tiriin ve su kaynagindadir.
Kozan'da ¢ok yillik bir bahge Uiriinii olan narenciye, yillarca ayni yerde kalan agaclar demektir; burada
agag ve sira 6lgceginde sulama ve besin yonetimi one cikar. Larissa'da ise her yil yeniden ekilen tarla
iirlinleri, ekim nobeti, tohum ve giibre dozunun tarla icinde degistirilmesi ve makine trafiginin
yonetimi daha 6nemlidir. Ayni hassas tarim dongiisii iki yerde de gegerlidir; degisen, hangi verinin ve

hangi aracin 6ncelikli oldugudur.

Ortak coziimler

0 Olcerek sulamak

Toprak nem sensaorii, ETO tahmini ve bitkinin duyarh donemleri birlikte kullanilir.
Kozan'da baraj suyunun, Larissa'da yeralti suyunun kisitli oldugu yillarda en hizli

getiriyi saglayan adimdir.

° Uydu ile izlemek
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Ucretsiz Sentinel-2 gériintiileri, bahce ve tarladaki farkliligi, sicak stresini ve sel

hasarini gosterir. Yerinde dogrulama ile birlikte kullanilir.

e Toprak analizine gore giibrelemek

Izgara 6rneklemesi ve recete haritasi glibreyi ihtiyaca gére dagitir; nitrat kaybini ve

maliyeti azaltir.

o Ekipmani ve bilgiyi paylasmak
Kiiclik isletmeler kooperatifler lizerinden ortak ekipman ve hizmet kullanabilir.
Kozan Belediyesi'nin sayfasina gore ilcede iki Cukobirlik tarim satis kooperatifi, bir
tarim kredi kooperatifi ve bir narenciye paketleme ve soguk hava deposu tesisi

bulunuyor.

° Kayt ve izlenebilirlik

Mense adli iirlinler ve ihracat pazarlari, liretimin nasil yapildiginin belgelenmesini

ister. Dijital kayit bu belgelerin temelidir.

° Sinir 6tesi 6grenme

Benzer iklimde, benzer sorunlarla ugrasan iireticiler birbirinin deneyiminden 6grenir.
Bu akademi ve KOZTO ile LACCO'nun dijital agi bu amacla kuruldu. Projenin Kozan
anketinde 49 katilimci Yunanistan ya da ABiiilkelerindeki ticaret odalariyla bilgi

alisverisi yapmak istedigini, 34'U kismen istedigini s6yledi.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da alan olarak en biiyiik tiriin bugdaydir; turuncgil alani (2025'te 103.200 da)
bunun yaklasik yarisi kadardir. Ama ilgenin en 6nemli ve mense adli iriinii portakaldir:
Kozan 2025'te Tiirkiye portakal liretiminin %8,5'ini sagladi. Yazin sulanan portakal

bahgelerinde sicak dalgasi su talebini en yiiksek diizeye cikarir. Bu yiizden Kozan'da hassas
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tarima en uygun giris noktasi bahce sulamasidir: birkag nem sensérii, MGM'nin tarimsal

tahmini ve diizenli filtre ve damlatici bakimi.

Larissa'dan 6rnek

Larissa'da tarla uiriinleri 6ne gikar: durum bugdayi, pamuk, arpa ve yonca. Sulanan alan
toplamin yarisindan fazladir. Daniel firtinasi, haftalarca siiren kuraklik ve sicagin
ardindan ayni ovanin birkag giin icinde selle sinanabilecegini gésterdi. Burada hassas
tarimin 6ncelikleri bolgeye gore sulama, toprak analizine dayali giibreleme ve uydu ile
hasar izlemedir. Otomatik diimenleme ve kontrollii trafik ise 5. derste gordiigiiniiz gibi

ancak yeterli alanda ya da ortak kullanimla kendini 6der.

Cevrimici etkinlik
Hassas tarima gecis yol haritasi

Kiigiik ya da orta dlgekli bir isletme hassas tarima adim adim nasil gecer?

Adimlari en mantikh siraya koyun.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/hassas-tarim/

e Kozan ve Larissa ayni iklim baskisini yasar: sicak ve kurak yazlar, sulamaya bagimlilik ve ug olaylar.
e Kozan'da bahge sulamasi ve baraj suyu, Larissa'da tarla lirtinleri ve yeralti suyu 6ne ¢ikar.

e Ortak ¢oziimler 6lgerek sulamak, uydu ile izlemek, toprak analizine gore glibrelemek, ekipmani

paylasmak ve kayit tutmaktir.

e Hassas tarima gegis kiiciik ve dl¢iilebilir adimlarla baslar; iki bélgenin deneyimi birbirini

gliclendirir.

1. Kozan Belediyesi. Ekonomik Durum.
2. TUIK. Merkezi Dagitim Sistemi, Bitkisel Uretim istatistikleri (ilge diizeyi: Adana, Kozan), 2024-2025.

3. Adana Ticaret Borsasi. TUiK bitkisel iiretim verileri tablosu.
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https://www.kozan.bel.tr/ekonomik-durum.html
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
https://www.adanatb.org.tr/tuik/web/tablo.php
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4.DSIi.Kozan Baraiji bilgi karti (arsiv kopyasi).
5. ELSTAT (2025). Annual Agricultural Statistical Survey: Areas and production, 2024.

6. Copernicus Climate Change Service, ECMWF (2025). European State of the Climate 2024: Heat and drought in
southeastern Europe.

7. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2026). 2025 Yil iklim Degerlendirmesi.

8.ERTnews/ meteo.gr, Atina Ulusal Gozlemevi (2023). Meteo - Kakokatpia Daniel: KatappipOnke to pekép
nuepriolou Gpoug Bpoxiig otn xwpa.

9.He, K. veark.(2024). Storm Daniel flood impact in Greece in 2023. Natural Hazards and Earth System Sciences
24,2375.

10. Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
1,2,6,9-13,15,18 ve 31.

60

LML
A‘ &,



https://web.archive.org/web/20160304024211/http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detayeng.cfm?BarajID=44
https://www.statistics.gr/en/statistics/-/publication/SPG06/-
https://climate.copernicus.eu/esotc/2024/heat-and-drought-southeastern-europe
https://climate.copernicus.eu/esotc/2024/heat-and-drought-southeastern-europe
https://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/yillikiklim/2025-iklim-raporu.pdf
https://www.ertnews.gr/eidiseis/ellada/meteo-kakokairia-daniel-katarrifthike-to-rekor-imerisiou-ypsous-vroxis-sti-xora/
https://www.ertnews.gr/eidiseis/ellada/meteo-kakokairia-daniel-katarrifthike-to-rekor-imerisiou-ypsous-vroxis-sti-xora/
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
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Modiil sonu degerlendirme sinavi akademide cevrimici yapilir. Sertifika icin sinavi gegmek ve etkinliklerde

ortalamaenaz %60 puanalmak gerekir.
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Kum, silt ve kil orani. Suyu tutma, havalanma ve islenebilirligi belirler.

Giibre, tohum, ilag ya da suyundozunu tarlaniniginde bolgeye gbre degistirmek.
Azot, fosfor, potasyum ile demir, cinko gibi elementlerin miktari.

Aynitarlanin farkh noktalariarasindakifark: toprak yapisi, nem, besin, verim.

Bitki ve hayvan kalintilarindan olusan kisim. Toprak yapisini, su tutmayive
toprak canliligini destekler.

Topraginasitlik ya da bazligi. Besinlerin bitkiye yarayishligini etkiler; kirecli
topraklarda fosfor, demir ve ¢inko daha zor alinir.

Topraktaki ¢oziinmiis tuzlarin miktar:. Yiiksek tuz, bitkinin su almasini zorlastirir.
Tarlaicinde benzer 6zellik gosteren ve aynibicimde yonetilenalan.

Ayninoktada zamanla olusan fark: haftadan haftaya nem, yildanyila verim.

61

CHAMBER OF

¢

LARISIA




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

V4 .
6 EBDII 3

Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

Ims.smartfarmingsolutions.org

Proje Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akill Tarim
Project title Smart Farming for Environmental Sustainability and Cross Border Business Dialogue
TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041

S6zlesme No

Program Tiirkiye-AB is Diinyasi Diyalogu Il (TEBD II) Hibe Programi

Hibe faydalanicisi
Proje ortagi

Proje sitesi
Akademi

E-posta

Telefon

Yayin tarihi

Kozan Ticaret Odasi (KOZTO)

Larissa Ticaret ve Sanayi Odasi (LACCO)
smartfarmingsolutions.org
Ims.smartfarmingsolutions.org
info@smartfarmingsolutions.org
+9032251584 66

Eyliil 2026

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Buicerik Avrupa Birligi'nin goriislerini yansitmamakta olup yalnizca yazarlarin sorumlulugundadir.

/{@EMAWE%\ CH).\MBR OF
it H EURC CHAMBRES (

K\ 5

A LARISSA




