* *
X * *
* *
* Kk
Avrupa Birligi tarafindan finanse
6 EBDII 3

edilmektedir

Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi
Ciftlik Verisi Toplama ve Yonetimi
MODUL 3 - EL KiTABI

T IRS
= VE Bo,
CHAMBER OF K% 4‘%
; 15 ;)
o (¢ 4
\Z 3

LARISIN




* *
x * *
* *
* x X
Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir
6EBDII ¥

Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

CIFTLIK VERiISI TOPLAMA VE YONETIMI

Modiil 3 - El kitabi

Iebilirlik ve Simir Otesi i Diyalogu icin Akills
Tarim Projesi

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

Cevresel Siirdiirii

Buel kitabi, “Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akilli Tarnim” projesikapsaminda
Sirdirilebilir Tarim Akademisi “Ciftlik Verisi Toplama ve Yonetimi” modiiliiniin basilibagvuru kaynagi
olarak hazirlanmistir.
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Modiil hakkinda

Bu modill, bir tarim isletmesinde verinin biitiin yolculugunu ele alir: tarladan nasil toplandigini, nasil
kaydedildigini, nasil temizlenip analiz edildigini ve karara nasil doniistligiinii. Toprak nem
sensorlerinden Sentinel-2 uydu goriintiilerine, verim haritalarindan FAO-56 sulama hesabina kadar

her konu Kozan ve Larissa'dan 6rneklerle anlatilir.

Son bollim veri yonetisimine ayrilmistir: veri kalitesi, ortak standartlar, yedekleme ve verinizin kime
ait oldugu. AB Tarimsal Veri Paylasimi Davranis Kurallari, GDPR, KVKK ve AB Veri Yasasi 1siginda bir
veri paylasim s6zlesmesini nasil degerlendireceginizi uygulamali olarak 6grenirsiniz. Her derste
tarayicida oynanan etkinlikler vardir: sensor yerlestirme, pano okuma, NDVI haritasi boyama ve karar

senaryolari.

Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ¢iftgi ve KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac anketi, bu
modiiliin iki konusunun 6nemini gosteriyor: ciftgilerin verileri sisteme dogru ve diizenli olarak girdigi
onermesine katilimcilarin yalniz 35'i katildigini ya da kesinlikle katildigini séyledi; 49'u ise giftcilerin
biitiin bilgilerini verirlerse daha ¢ok vergi vermek durumunda kalacagi 6nermesine katildi ya da

kesinlikle katildi.

Zaman planmi: 188 dk
O

® Video 9dk @® Okuma63dk @ Etkinlik96 dk @® Sinav20dk
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Ogrenme ciktilan
Modiilii tamamlayan katilimci:

o Ciftlikte veri lireten kaynaklari ve araclari tanir, bir karar igin uygun veri toplama yontemini
secer.

¢ Girdi, sulama, glibreleme, ilaglama ve hasat kayitlarini Tiirkiye ve AB kurallarina uygun
bicimde tutar.

e Toprak nem, yaprak islaklik ve hava sensorlerini dogru yerlestirir ve bir loT panosunu okur.

e NDVI'yi hesaplar ve uydu ile drone goriintiilerinde stres alanlarini yorumlar.

e Zaman serisinde sulama, yagis ve sensor hatasini ayirt eder; iliski ile neden-sonug arasindaki
farki agiklar.

e Verim verisini temizleyip yonetim bélgeleri olusturur ve FAO-56 yontemiyle sulama
miktarini hesaplar.

e Veri kalitesini, standartlari ve veri paylasim s6zlesmelerini AB davranis kurallari, GDPR ve
KVKK 1siginda degerlendirir.

Kimler icin On kosullar

e Kayitlarini diizenlemek ve dijital e Modiil 1(Hassas Tarim) ve Modiil 2'nin
araclara gegcmek isteyen ciftciler (Akilli Tarim Teknolojileri)

o Uyelerine veri hizmeti sunmay: diisiinen tamamlanmasi Snerilir
kooperatifler ve uiretici orgiitleri e Temel bilgisayar ve akilli telefon

e Tarim danigmanlari ve ziraat kullanimi
miihendisleri e Hesap makinesiyle dort islem

e Tarim teknolojisi satan ya da kullanan
KOBi'ler

Bu kitap akademidekiderslerin basili 6zetidir; videolar, etkinlikler ve sinav ¢evrimiciyirir.
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Ders1
Veri toplama yontemleri ve araclar
16 dk

Bir tarlada ya da bahcede her giin pek cok sey degisir: toprak kurur, sicaklik yiikselir, bir zararl ortaya
cikar, bir parsel 6tekinden daha iyi gelisir. Bu degisikliklerin hangisini kaydettiginiz, daha sonra hangi
kararlari verebileceginizi belirler. Bu derste ciftlikte verinin nereden geldigini, hangi aracla

toplandigini ve bir yontemi secerken nelere bakmaniz gerektigini 6greneceksiniz.

BUDERSTE
v Ciftlikte veri lireten dort ana kaynagi taniyacak ve her birine 6rnek vereceksiniz.
\/ Sensor, konum alicisi (GNSS), drone ve uydunun hangi veriyi iirettigini eslestireceksiniz.

< Bir veri toplama yontemini siklik, kapsadigi alan, maliyet ve dogruluk agisindan

degerlendireceksiniz.

v Her dlciimiin "ne, nerede, ne zaman, nasil" bilgisiyle birlikte kaydedilmesinin neden gerekli

oldugunu aciklayacaksiniz.

Veri nereden gelir?

Tarimsal veri ¢cok cesitlidir. AB tarim ve gida kuruluslarinin birlikte hazirladigi veri paylasimi davranis
kurallari bu gesitliligi hayvancilik verisi, arazi ve agronomik veri, iklim verisi, makine verisi, mali veri ve
mevzuata uyum verisi gibi basliklarla sayar. Bir isletmenin gilinliik islerine bakinca verinin dért ana

yoldan geldigini goririiz.
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Gozlem ve kayit Yerinde 6l¢giim Uzaktan algilama
Ureticinin ya da Topraga, bitkiye yada Uyduyadadroneile
danismanin tarlada bir direge takilan alinan goriintiiler. Bitki
gordigi ve yazdigi sensorler. Toprak nemi, ortlistiniin durumunu
bilgiler: dikim tarihi, sicaklik, bagil nem, yagis genis bir alanda, bitkiye
gibre miktari, zararh ve yaprak islakhgi gibi dokunmadan gosterir.
sayimi, hasat miktari. En degerleri diizenli

eski ve hala en gerekli araliklarla 6lger.

veri kaynagidir.

Makine verisi

Konum alicisi olan
traktor, ilaglama
makinesi ve hasat
makinesi. Nereden
gectigini, ne kadar
uyguladigini ve ne kadar
hasat ettigini kaydeder.

Bunlara dis kaynaklar da eklenir: meteoroloji tahminleri, resmi kayit sistemleri, pazar fiyatlari. iyi bir

karar cogu zaman tek bir kaynaga degil, birkag kaynagin birlikte okunmasina dayanir.

Sensorlerle yerinde dlciim
Sensor, fiziksel bir bliylikligii elektrik sinyaline ceviren cihazdir. Veri kaydedici (datalogger) bu sinyali
belirli araliklarla okur, saklar ve cogu zaman kablosuz bir ag lizerinden bir sunucuya gonderir. Tarimda

en ¢ok kullanilan sensorler li¢ grupta toplanir:

¢ Toprak sensorleri: toprak nemini ve sicakligini, bazi modellerde elektriksel iletkenligi (tuzlulugun

bir gostergesi) olcer.
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o Bitki sensorleri: yaprak islakhigl, yaprak sicakligi ya da gévde capindaki kiiciik degisimler gibi

bitkinin durumunu gosteren degerleri dlger.

o Hava sensérleri: sicaklik, bagil nem, yagis, riizgar ve giines isinimini dlger. Bu sensorler genellikle

bir tarim meteoroloji istasyonunda bir arada bulunur.

Bir sensoriin verdigi deger, yalnizca bulundugu noktayi temsil ettigi 6lciide anlamlidir. Sensoriin

nereye ve nasil yerlestirilecegini 3. derste ayrintili olarak ele alacagiz.

Konum verisi: GNSS ve GPS

GPS, ABD'nin uydu konum sistemidir. Avrupa'nin Galileo sistemi gibi benzer sistemlerle birlikte bu
teknolojinin genel adi GNSS'dir (Kiiresel Uydu Navigasyon Sistemi). ABD hiikiimetinin GPS bilgi
sitesi, hassas tarimda GPS'e dayali uygulamalarin giftlik planlamasi, tarla haritalama, toprak
orneklemesi, traktor yonlendirme, liriin gozlemi, degisken oranli uygulama ve verim haritalamaicin
kullanildigini belirtir. Ayni kaynaga gore GPS, yagmur, toz, sis ve karanlik gibi goriisiin azaldigi

kosullarda da tarlada ¢alismayi miimkiin kilar.

Konum verisinin asil degeri, diger verilere "nerede" bilgisini eklemesidir. Konumu bilinen bir toprak
ornegi, bir zararl fotografi ya da bir verim ol¢limii haritaya doniisebilir. Konumu bilinmeyen ayni

ol¢lim ise yalnizca tarlanin ortalamasi hakkinda fikir verir.

Uydu ve drone goriintiileri
Uydular genis alanlari diizenli araliklarla gériintiiler. Avrupa'nin Copernicus programindaki Sentinel-2
uydulari 13 bantta goériintii alir; bunlarin dérdii 10 m ¢6ziiniirliktedir. Uydular ekvatorda ayni yeri 5
gilinde bir yeniden goriir ve goriintiiler herkese licretsiz sunulur. Drone'lar ise daha kiiciik alanlari,
istediginiz giinde ve cok daha ayrintili gériintiiler. iki kaynak birbirinin yerine degil, birbirini
tamamlamak icin kullanilir. Bitki indekslerini ve goriintii secimini 4. derste gorecegiz.

Cevrimici etkinlik

Hangi ara¢ hangi veriyi liretir?

Her araci Uirettigi veriyle eslestirin.

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

toplama-ve-yonetimi/
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Hangi yontemi segmeli?

6 EBDII #7555

Her yontemin giiclii ve zayif yanlari vardir. Asagidaki tablo genel bir karsilastirma sunar:

YONTEM NE SIKLIKLA KAPSADIGI GUCLU YANI
VERI VERIR? ALAN
Gozlem ve is yapildikca Parsel Baglami ve nedeni igerir
kayit
Toprak ve hava Dakikalar yada Tek nokta Kesintisiz zaman serisi
sensorleri saatler
Uydu Birkac glinde bir, Biitiin bolge Ucretsizdir, gecmis
(Sentinel-2) bulutizin verirse yillarlakarsilastirilabilir
Drone istendiginde Tarla Santimetre diizeyinde
ayrinti
Makine verisi is sirasinda, Makinenin Uygulamave verim
saniyeler icinde gectigialan konumlabirlikte
kaydedilir

Dort soru secimi kolaylastirir:

o Hangi karari verecegim?

SINIRI

Kisiye baglidir,

unutulabilir

Bir noktayi temsil eder,

bakim ister

Piksel boyutu10 m,
bulutlu giinlerde

goriintii yok

Ucus izni,zaman ve

isleme maliyeti

Makine uyumu ve veri

temizligi gerekir

Veri toplamaya bir karardan baslayin: sulama zamani, giibre dozu, ilaglama geregi ya

da hasat plani.

° Bu karar icin veri ne siklikla gerekir?

Sulama karari giinden giine degisen toprak nemine dayanir; bu yiizden siirekli 6l¢ciim

yapan sensor uygundur. Giibre bolgeleriise yildan yila az degisir; birkag yillik uydu

goriintisii ve verim haritasi yeterlidir.
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o Tarlanin ne kadarini temsil etmeli?

Tek bir sensor bir noktayi, bir uydu gorintiisii biitiin tarlayi gosterir. Tarlaniz cok

farkli topraklardan olusuyorsa tek nokta yaniltici olabilir.

o Maliyet faydayi karsiliyor mu?

Toplama, bakim ve yorumlama zamanini da hesaba katin. Ucretsiz uydu verisi ve

diizenli kayit, cogu isletme icin iyi bir baslangictir.

Her olciimiin kimligi: ne, nerede, ne zaman, nasil

Bir say1 tek basina veri degildir. "%24" bir sey anlatmaz. "K-3 parselinde, 30 cm derinlikte, 14 Temmuz
saat 06:00'da, kapasitif sensorle dl¢iilen hacimsel toprak nemi %24" ise karar icin kullanilabilir. Veriyi
tanimlayan bu bilgilere metaveri, yani "veri hakkinda veri" denir. AB veri paylasimi davranis kurallari
metaveriyi, baska veriler hakkinda bilgi veren veri olarak tanimlar ve yazari ile birimleri 6rnek olarak

verir. Metaveri ve birimler konusuna 8. derste donecegiz.

Baslarken Yeni bir cihaz almadan 6nce elinizdeki kayitlari diizenleyin. Parsel adlarini
sabitleyin, her kayda tarih ve birim yazin. Bu temel yoksa sensoér ya da uydu

verisini tarlanin gecmisiyle karsilastirmak zorlasir.

Kozan'dan 6rnek

TUIK'in 2025 ilce verisine gore Kozan'da portakal, mandalina, limon ve greyfurt alani
toplam 103.200 dekar, liretimi 231.573 tondur; bunun 112.450 tonu portakaldir. "Kozan
Portakali" 2020'de mense adi olarak tescil edilmistir. Boyle bir liretim alaninda 40
dekarlik bir bahge veri toplamaya soyle baslayabilir: her parsele sabit bir kod verilir;
sulama, glibreleme ve ilaglama ayni giin bir telefon uygulamasina ya da deftere islenir;
bahcenin temsil edici bir noktasina iki derinlikte toprak nem sensérii konur; ayda birkag
kez licretsiz Sentinel-2 goriintiisiine bakilir. Hasat kasalari parsel koduyla sayilirsa, birkac

yil sonra hangi parselin neden farkli verim verdigi sorusu verilerle yanitlanabilir.
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Kozan'da telefon bu is icin en yaygin aractir. Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda
103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac anketinde katilimcilarin 99'u internete cep
telefonundan baglandigini s6yledi. giftcilerin bilgisayar, tablet ya da cep telefonu gibi
aletleri kullanabildigi 6nermesine 64 katilimci katildigini ya da kesinlikle katildigini, 34'ii
kismen katildigini belirtti.

Cevrimici etkinlik
Hizli kontrol: nereden baslamali?

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ciftlik-verisi-
toplama-ve-yonetimi/

e Ciftlikte veri dort ana kaynaktan gelir: gozlem ve kayit, yerinde 6l¢iim, uzaktan algilama ve makine
verisi.
e Sensorler bir noktayi siirekli, uydu ve drone ise genis alani belirli anlarda gosterir. Konum verisi bu

olcliimleri haritaya baglar.
e Yontem secimi bir kararla baslar: gereken siklik, temsil edilecek alan ve maliyet birlikte diistindiliir.

e Her 6lciim, ne, nerede, ne zaman ve nasil ol¢lildigii bilgisiyle birlikte kaydedilmelidir.

Kaynaklar

1. Copa-Cogeca, CEMA ve digerleri (2020). EU Code of conduct on agricultural data sharing by contractual
agreement.

2.GPS.gov (erisim2026). Farming with GPS.

3. Copernicus Data Space Ecosystem (erisim 2026). Sentinel-2.

4. TUIK (2026). Merkezi Dagitim Sistemi, Bitkisel Uretim istatistikleri (ilce diizeyi: Adana, Kozan), 2024-2025.
5. Tiirk Patent ve Marka Kurumu (2020). Kozan Portakali, mense adi, tescil no 534.

6. Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
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Ders 2

Ciftlik kayitlar:: neyi, neden, nasil kaydederiz?
18 dk

Kayit defteri ciftligin hafizasidir. Hangi parsele ne zaman ne uygulandigini, hasadin hangi parselden
ciktigini ve kime satildigini gésterir. Buglin kayit tutmak hem alicilarin hem de mevzuatin agikca
istedigi bir istir; iyi tutulmus kayitlar ayni zamanda maliyet hesabinin ve verim analizinin de temelidir.
Bu derste temel kayit tiirlerini, izlenebilirlik kavramini ve Tiirkiye ile AB'deki glincel kayit kurallarini

ogreneceksiniz.

BUDERSTE

v/ Girdi, dikim, sulama, giibreleme, ilagclama ve hasat kayitlarinda hangi alanlarin bulunmasi

gerektigini sayacaksiniz.
\ izlenebilirligi "bir adim geri, bir adim ileri" ilkesiyle aciklayacaksiniz.
v Tiirkiye ve AB'deki kayit yiikiimliiliiklerini ve saklama siirelerini karsilastiracaksiniz.

 Ornek bir ilagclama kaydini eksiksiz dolduracaksiniz.

Neyi kaydederiz?

Bir liretim sezonunda alti temel kayit tiirii vardir. Asagidaki tablo, her birinde bulunmasi gereken

alanlari 6zetler.

KAYIT TEMEL ALANLAR
Girdialimi Tarih, tedarikgi, Griintin adi, parti (lot) numarasi, miktar, fatura ya dairsaliye numarasi
Dikimyada Parsel kodu, tarih, ¢esit ve anac, fidan ya da tohum partisi, alan
ekim
Sulama Tarih, parsel, siire, uygulanan su (mm yadam3), yontem, su kaynagi ya da sayag okumasi
Giibreleme Parsel, tarih, giibrenin adi ve tiirii, miktar ya da doz, uygulayan kisi ya da ekip
12
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KAYIT TEMEL ALANLAR

llaglama Tarih ve baglama saati, parsel ve alan, bitki ve gelisme donemi, tirliniin ticari adi ve ruhsat
numarasi, doz, uygulama nedeni, hasat 6ncesi bekleme siiresi, uygulayici, karari veren teknik

sorumlu

Hasat ve sevk Tarih, parsel, miktar, parti numarasi, alici, sevk belgesi

Giibreleme ve ilaglama satirlarindaki alanlar, GLOBALG.A.P. meyve-sebze standardinin (IFA v6) kayit
maddelerinden ve AB'nin bitki koruma iiriinii kayit kuralindan alinmistir. Sulama ve girdi alimi icin

alan listesi her pazarda ayni degildir; tablodaki alanlar iyi uygulama onerisidir.

Neden kaydederiz?

izlenebilirlik

izlenebilirlik, bir tiriiniin nereden geldigini ve nereye gittigini belgelerle gosterebilmektir.
GLOBALG.A.P. bunu "bir adim ileri, bir adim geri" diye 6zetler: liretici lirlinii kime verdigini ve
tiretimde kullandig girdileri kimden aldigini gosterebilmelidir. Standart, hasat bilgisinin riin
partisini liretim kayitlarina baglamasini ve izlenebilirlik sisteminin her yil gercek ya da deneme amach

bir geri cagirmayla sinanmasini ister.

Uygulamada bu su demektir: Bir alici bir kasada kalinti sorunu bildirdiginde, parti numarasindan hasat
gliniine ve parsele, oradan o parselde kullanilan ilaglara ve bunlarin tedarikgisine kisa siirede
ulasabilmelisiniz. Asagidaki etkinlikte boyle bir deneme geri cagirmanin adimlarini siralayacaksiniz.
Cevrimici etkinlik
Deneme geri ¢cagirma

Bir alici, sizden aldigi bir portakal partisinde kalinti siiphesi bildirdi.

Deneme geri ¢cagirmada izleyeceginiz adimlari dogru siraya koyun.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ciftlik-verisi-
toplama-ve-yonetimi/
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Kayitlar yalnizca denetim icin tutulmaz. Hangi parsele ne kadar su ve giibre gittigini bilmek, maliyeti

Karar ve maliyet

parsel bazinda hesaplamayi, verim farklarinin nedenini aramayi ve bir sonraki sezonu planlamayi

saglar. Bu modiiliin 5. ve 6. derslerinde goreceginiz analizler bu kayitlar olmadan yapilamaz.

Mevzuat ve pazar ne istiyor?

Tiirkiye
Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine iliskin Yonetmelik 13 Aralik 2025'te Resm{
Gazete'de yayimlandi. Yonetmelik, B-Recete adli elektronik sistemi kurdu. Sistem iki parcadan olusur:

bitki koruma uiriinleri icin elektronik recete ve elektronik iiretici kayit defteri.

e Baslangig: Sistem 12 Ocak 2026'da Ankara, Kirklareli, Mersin ve Samsun'da pilot olarak basladi.

Yonetmelige gore diger illerde hikiimler 1 Temmuz 2026'dan itibaren uygulanir.

e Uretici kayit defteri: Uretici, iiretim yeri ve iiriin bilgileriyle birlikte uygulanan bitki koruma
drilinlinlin uygulama tarihini, uygulayici bilgilerini, hasat miktarini ve hasat tarihini icerir. Bu

kayitlar sistemde bes yil saklanir.

o Kapsam: Kayit defteri, Bakanhgin risk esasina gore belirledigi 27 lirlinde zorunludur. Listede
portakal, mandalina, limon ve greyfurt da vardir; pamuk ve bugday yoktur. Recete zorunlulugu ise

simdilik bes etken maddeyi iceren iiriinler icin gecerlidir.

ewe

AvrupaBirligi

¢ Saklama siiresi: AB bitki koruma iiriinleri tiiziigiine (1107/2009, madde 67) goére profesyonel

kullanicilar kullandiklari bitki koruma iiriinlerinin kayitlarini en az 3 yil saklar.

¢ Elektronik kayit: Komisyon Uygulama Tiiziigii 2023/564, 1 Ocak 2026'dan beri uygulaniyor.
Kayitlar elektronik ve makinece okunabilir bicimde tutulur. Her uygulama gecikmeden kaydedilir;

kayit 6nce kagida yazildiysa en geg 30 giin icinde elektronik bicime aktarilir.

e Alanlar: Tarla uygulamasinda iiriiniin adi ve ruhsat numarasi, tarih ve gerekiyorsa baslama saati,
doz, islenen alanin yeri ve biiyliklig, bitki ve gelisme dénemi kaydedilir. Bitki, EPPO adi verilen

uluslararasi kodla; gelisme dénemi ise BBCH olcegiyle yazilir.
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GLOBALG.A.P. gibi 6zel standartlar, aliciyla yapilan satis s6zlesmesinde istenebilir. IFA v6 meyve-

Ozel standartlar

sebze standardi, kayitlarin en az iki yil, miisteri ya da mevzuat daha uzun bir siire istiyorsa o siire

boyunca saklanmasini ve elektronik kayitlarin yedeklenmesini ister.

Hangi siireye uymalhi? Saklama siireleri farklidir: GLOBALG.A.P. en az 2 yil, AB'de bitki
koruma kayitlari en az 3 yil ister. Tiirkiye'de B-Recete sistemindeki
kayitlar 5 yil tutulur. Kendi kayitlariniz icin size uygulanan en uzun

siireyi esas almak en giivenli yoldur.

Nasil kaydederiz?
Diizenli kayit her yerde kolay degildir. Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI

temsilcisiyle yaptigi ihtiyag anketinde "Ciftciler verileri sisteme dogru ve diizenli olarak
girmektedirler" 6nermesine yalniz 35 katilimci katildigini ya da kesinlikle katildigini séyledi; 42'si

kismen katildi, 25'i katilmadi. Asagidaki alti adim, kaydi diizenli ve giivenilir tutmanin temelidir.

o Parsel kodlarini sabitleyin
Her parsele degismeyen bir kod verin (6rnegin K-3). Ayni yere bir kayitta "kuyu yan!",

otekinde "K-3" demek kayitlari birlestirmeyi zorlastirir. Resmi kayitlardaki ada ve

parsel numarasini da not edin.

G Ayni giin kaydedin

Uygulama biter bitmez kaydi tamamlayin. Hafizaya dayanan kayitta saat ve doz gibi

ayrintilar kolayca karisir.

e Birimi yazin

"20" yerine "20 kg/da" ya da "20 mm" yazin. Dekar ile hektari karistirmayin: 1 hektar
10 dekardir.

. Belgeyi baglayin
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Fatura, irsaliye, recete ve etiket fotografini kayda ekleyin. ilac ve giibrede parti

numarasini mutlaka yazin.

° Haftalik kontrol yapin

Haftada bir kez eksik giinlere ve tutarsiz degerlere bakin.

° Yedekleyin

Kagit defterin fotografini ya da dijital kaydin bir kopyasini baska bir yerde saklayin.

Kagit defter hala gecerli bir baslangictir. Ancak AB'de bitki koruma kayitlari artik elektronik
tutuluyor, Tiirkiye'de de e-kayit defteri devreye girdi. Dijital kayit, ayni bilgiyi bir kez girip hem
denetimde hem analizde kullanmayi kolaylastirir.

Cevrimici etkinlik
Kayit aligtirmasi: ilagclama kaydi
Senaryodaki bilgileri kullanarak ilaglama kaydini eksiksiz doldurun. Bazi alanlar kiigiik bir hesap

gerektirir.

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

toplama-ve-yonetimi/

Kozan'dan 6rnek

Adana pilot iller arasinda degildir; yonetmelikteki takvime gore Kozan'daki portakal ve
mandalina iireticileri 1 Temmuz 2026'dan itibaren elektronik iiretici kayit defteri
kapsamindadir. Uygulamanin giincel durumunu il ya da ilge tarim miidiirliigiinden teyit
edin. "Kozan Portakali" mense adi da uiriiniin Kozan ilcesi sinirlari icinde liretildigini
gosterir. Bir alici bir partinin hangi bahceden geldigini sordugunda cevabi parsel kodu,
hasat kaydi ve sevk belgesinden olusan zincir verir. Bu zinciri kuran iiretici, ayni kayitlari

hem e-kayit defterinde hem de alicinin sorularini yanitlarken kullanabilir.
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Larissa'dan 6rnek

Larissa'daki bir pamuk ya da yonca iireticisi AB'de calistigi icin 1 Ocak 2026'dan beri bitki
koruma kayitlarini elektronik ve makinece okunabilir bicimde tutar. iki bolge arasinda
ticaret yapan isletmeler icin bu 6nemli bir ortak noktadir: ayni alanlarla tutulan kayitlar,

sinirin iki yaninda ayni bicimde okunabilir ve karsilastirilabilir.

Ozetle
o Alti temel kayit tiirii vardir: girdi, dikim, sulama, gilibreleme, ilaglama ve hasat-sevk.
e izlenebilirlik, bir partiyi parsele, girdilere ve aliciya baglayan kayit zinciridir.

e Tiirkiye'de B-Regete ile elektronik iiretici kayit defteri, AB'de elektronik bitki koruma kaydi artik

zorunludur.

o Saklama siiresi olarak size uygulanan en uzun siireyi esas alin; kayitlarinizi yedekleyin.

Kaynaklar

1. T.C. Resmi Gazete (2025). Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine iliskin Yonetmelik.

2.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (2026). B-Recete sistemi.

3. Avrupa Komisyonu (2023). Commission Implementing Regulation (EU) 2023/564 on the content and format of
therecords of plant protection products.

4. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi (2009). Regulation (EC) No 1107/2009 concerning the placing of plant
protection products on the market.

5.GLOBALG.A.P.(2024). Integrated Farm Assurance GFS: Principles and Criteria for Fruit and Vegetables, v6.0.

6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaglarmm Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Tablo
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https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2025/12/20251213-5.htm
https://bitkirecete.tarimorman.gov.tr/Sayfa/Detay/2264
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32023R0564
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32023R0564
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32009R1107
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32009R1107
https://documents.globalgap.org/documents/240902_IFA_GFS_PCs_FV_v6_0_Aug24_en.pdf
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Sensor aglari ve loT ile veri toplama
22dk

Toprak nem sensorii, yaprak islaklik sensorii ve kiiclik bir meteoroloji istasyonu, bir bahcede giin boyu
olanlari kesintisiz kaydeder. Bu cihazlarin bir ag lizerinden birbirine ve internete baglanmasina
Nesnelerin interneti (1oT) denir. Ancak sensériin verdigi deger, dogru yere ve dogru bicimde
kuruldugu dlclide giivenilirdir. Bu derste sensor tiirlerini, yerlesim kurallarini, bakim ve kalibrasyonu,

verinin sahadan telefonunuza nasil ulastigini 6greneceksiniz.

BUDERSTE

v Hacimsel nem 6lcen sensoérlerle toprak su gerilimini 6lgen sensorler arasindaki farki

aciklayacaksiniz.

/' Damla sulanan bir bahcede toprak nem, yaprak islaklik ve hava sensérlerini dogru yerlere

yerlestireceksiniz.
v/ Kurulum hatalarinin ve kalibrasyon eksikliginin veriyi nasil bozdugunu taniyacaksiniz.

v Bir loT panosundaki toprak nemi egrilerinden sulama olaylarini okuyacaksiniz.

Toprak nem sensorleri: iki farkh dlciim

Toprak nem sensorleri iki farkli biiyiikligii Slcer. Florida Universitesi'nin (UF/IFAS) meyve agaclari

icin hazirladigi yayim biilteni bu ayrimi séyle yapar:

Hacimsel su icerigi (%) Toprak su gerilimi (bar, kPa)
Belirli bir toprak hacmindeki su miktarini Bitki koklerinin suyu cekmek igin
dolayli olarak dlcer. Kapasitif (FDR) ve uygulamasi gereken emme kuvvetini
TDR sensorler bu gruptadir. Florida'daki taklit eder. Tansiyometreler ve graniil
bahcelerde en yaygin kullanilan tiir matris sensorleri bu gruptadir.
budur.
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iki deger, topragin su tutma egrisi araciligiyla birbirine baglanir. Bu egri topraga goére degisir: ayni
%25 nem, kumlu bir toprakta bitki icin bol su, killi bir toprakta ise kit su anlamina gelebilir. Bu
nedenle sensor degerini topraginizin tarla kapasitesi ve solma noktasiyla birlikte yorumlamak gerekir.

Sulamaya hangi degerde baslanacagini 7. derste hesaplayacagiz.

Nereye yerlestirilir?

Toprak nem sensorii

UF/IFAS'in narenciye Uretim rehberi, sensorlerin koklerin cogunun bulundugu katmana
yerlestirilmesini ve sulama kararinin kok yogunlugunun en yiiksek oldugu derinlige dayandirilmasini
onerir. Rehbere gore Florida'nin kumlu topraklarinda bu katman genellikle {ist 30 cm'dir ve bu
katmana en az iki sensér konmalidir. Sensér, damlaticinin ya da mini yagmurlayicinin islattigi alanin
icinde ve kanopiden en fazla yaklasik 30 cm uzakta olmalidir. UF/IFAS'in sensor kullanimi biilteni,
damla sulamada sens6riin damlaticiya yaklasik 20 cm'den (8 ing) daha uzak olmamasini, her 6l¢lim
noktasinda en az iki sensér bulunmasini ve yerin bahgenin ortalama toprak, bitki ve sulama kosullarini

temsil etmesini ister.

Kok derinligi topraga, anaca ve sulama yontemine goére degisir; Florida'nin kumlu topraklarinda sig
olan kok katmani, derin ve killi bir Cukurova topraginda daha derine inebilir. Bu ylizden yaygin ve sade
bir diizen sudur: bir sensor kok yogunlugunun en yiiksek oldugu katmanda durur ve sulama karari
onunla verilir; ikinci sensor bu katmanin altinda durur ve suyun kék bélgesinin altina sizip sizmadigini

gosterir. Bu dersteki 6rnek bahcede bu iki sensor 30 ve 60 cm derinliktedir.

Yaprak slaklik sensorii

Yaprak islaklik sensord, ylizeyinin islak kaldigi siireyi 6lcer. Islaklik siiresi, sicaklikla birlikte bircok
hastalik tahmin modelinin temel girdisidir (7. ders). Cornell Universitesi'nin tarim istasyonu agi
NEWA, plastik 1zgara tipi sensoriin kuzeye bakacak bicimde ve yataydan 45 derece egimli kurulmasini
ister. Sensor bahgenin icine degil, istasyonla birlikte agik alana konur; bdylece budama, ilaglama ve

hasat islerinden de korunur.

Meteoroloji istasyonu

NEWA rehberine gore sicaklik ve nem sensoérii yerden 1,2-1,8 m, tercihen yaklasik 1,5 m yiikseklikte

durmalidir. Sensoriin radyasyon kalkani agag, ¢it ya da bina gibi engellerden en az engel yiiksekliginin
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4 kati uzakta olmali, altindaki zemin de gevredeki araziye benzemelidir. Yagis 6lcer olabildigince diiz
kurulur ve tek basina duran agac ya da binalarin yanina konmaz. Gélgede ya da duvar dibinde duran bir

istasyon, bahcenin degil o kdsenin havasini dlcer.

Cevrimici etkinlik
Sensor yerlesimi yapbozu

Damla sulanan bir portakal bahcesinin kesitinde alti cihazi dogru yerlere birakin.

Her cihazi bahgedeki dogru yerine siiriikleyin. Bazi yerler hi¢bir cihaz icin uygun degildir.

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

toplama-ve-yonetimi/

Kurulum, bakim ve kalibrasyon

Sensor verisindeki hatalarin dnemli bir kismi kurulumdan gelir. UF/IFAS, cevredeki tas ve nesnelerin
temizlenmesini, agik kalan yerlerin toprakla doldurulmasini ve cubuklarin tamamen toprakla
ortiilmesini ister. Olciim hacmindeki hava bosluklari ve taslar, nemin oldugundan diisiik okunmasina
yol acar. Sensérlerin cogu liretici tarafindan laboratuvarda, genel toprak tiplerine gore kalibre edilir;
UF/IFAS arastirmalari, sahaya 6zel ek kalibrasyonun dogrulugu artirdigini gésterir. Sahada basit bir
kontrol de yapilabilir: sensériin yanindan alinan toprak 6rneginin nemi tartim yontemiyle ol¢iiliir ve

sensor degeriyle karsilastirilir.

Yapin Yapmayin

e Sensorii temsil edici bir agacin altina, e Sensorii bahge kenarina, yol ya da kuyu
islak alanin icine kurun. yanina koymayin.

e Kurulumdan sonra birkag sulama e Damlaticinin tam altindaki suya doygun
dongiisii bekleyip degerleri 6yle noktayi ya da hig islanmayan sira arasini
yorumlayin. secmeyin.

e Pil, kablo ve anten durumunu diizenli e Havaboslugu birakacak bicimde gevsek
olarak kontrol edin; asagidaki bakim toprakla kapatmayin.

takvimini izleyin.
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e Kurulum tarihini, derinligi ve sensér e Tek bir sensoriin degerine goére biitiin

modelini kaydedin. bahcgeyi sulamayin.
Projenin loT Sensor Kurulum Rehberi'nden: derinlik, ilk giin, bakim ve sik arizalar b

Derinlik: Rehber sensoriin kok bolgesine konmasini ister ve su derinlikleri 6nerir:
sebzelerde 15-20 cm, tahillarda 20-30 cm, meyve bahcelerinde 30-40 cm. Bu dersteki

bahcede karar sensorii 30 cm'dedir, yani bu araligin icindedir.

Kurulumdan 6nce: Sensoriin saglam oldugu, pil diizeyi, haberlesme modiilii ve internet

baglantisi kontrol edilir. Sens6riin GPS konumu ve seri numarasi kaydedilir.

ilk 24 saat: Nem, sicaklik, pil durumu, sinyal giicii ve veri génderim araligi izlenir. Verinin

gelip gelmedigi, konumun dogru ve dlciimlerin gercekgi olup olmadigi kontrol edilir.

Bakim takvimi: Haftada bir sensor temizligi, kablo kontrolii ve pil diizeyi; ayda bir
kalibrasyon kontrolii, haberlesme testi ve yazilim giincellemesi; alti ayda bir sens6r

dogruluk testi, gerekirse pil degisimi ve giines paneli temizligi.

Sik anizalar: Hig veri gelmiyorsa 6nce ag gecidinin baglantisi kontrol edilir. Nem siirekli
%100 gosteriyorsa sensor suyun icinde kalmis olabilir; yeri degistirilir. Pil hizli bitiyorsa
veri gonderim sikhgi yliksektir; aralik artirilir. Sensér cevrimdisiysa sinyal zayiftir; ag gecidi

daha uygun bir yere tasinir.

Giivenlik: Sensorler yetkisiz kisilerin erisemeyecegi bicimde kurulur, kablolar dis
etkenlerden korunur, sifreler diizenli degistirilir, yazilim giincel tutulur ve veriler diizenli

yedeklenir.

Veri sahadan telefona nasil ulasir?

Sensor ol¢limii bir veri kaydediciye iletir. Kaydedici, dl¢limleri kablosuz bir ag lizerinden bir ag

gecidine (gateway), ag gecidi de internet lizerinden bir sunucuya gonderir. Siz veriyi telefonunuzdaki

ya da bilgisayarinizdaki panodan izlersiniz. Kirsal alanda iki baglanti tiirii yaygindir:
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BAGLANTI NASIL CALISIR? DIiKKAT EDILECEKLER
LoRaWAN Az enerjiyle uzak mesafeye kiiciik veri paketleri Kendi ag gecidinizi yliksek bir noktaya
gonderir. Kirsalda 10 km'yi asan menzile ulasabilir, kurmaniz yadabdlgedeki bir aga
pil dmrii 10 yila kadar gikabilir. baglanmaniz gerekir.
NB-loT ve Mobil operator sebekesi lizerinden ¢alisan, az enerji Bolgede operator kapsamasi ve abonelik
LTE-M harcayan hiicresel baglantilardir. licreti gerekir.

Olciim arahigi da bir karardir. Aralik, sulama olaylarini gérecek kadar sik olmalidir; gereginden sik
olciim pili daha hizli tiiketir. Panoda verinin son ne zaman geldigini gosteren bir alan olmalidir: iki

glindiir degismeyen bir deger, kuru toprak kadar bitmis bir pili de gosterebilir.

Kozan'dan 6rnek

Meteoroloji Genel Miidiirligii'niin 1929-2025 verilerine gore Adana'da temmuz ayinda
ortalama en yiiksek sicaklik 33,9 °C, ortalama aylik yagis 10,1 mm'dir. Yagisin bu kadar az
oldugu bir ayda Kozan'daki damla sulamali bir portakal bahcesinin su ihtiyaci neredeyse
tamamen sulamayla karsilanir. Bu yilizden toprak nemi egrisindeki her yiikselis biyik
olasilikla bir sulamadir ve iki sulama arasindaki diistisiin hizi, agaclarin o giinlerde ne
kadar su tikettigini gosterir. Asagidaki pano boyle bir bahcenin temmuz ayindaki 14

glinlinii gosteriyor.

Cevrimici etkinlik
loT panosu: temmuzda bir portakal bahcesi

Kurgusal ama gergekgi 6rnek: Kozan'da damla sulamali bir portakal bahgesi, 1-14 Temmuz. Toprak

belirledi. Panoyu inceleyip sorulari yanitlayin.

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

! nemi giinliik ortalama hacimsel nemdir. Danisman 30 cm icin alt sinin %24, iist sinir %34 olarak
i toplama-ve-yonetimi/
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¢ Nem sensorleri ya hacimsel su icerigini (%) ya da toprak su gerilimini (bar, kPa) 6lcer; deger

topraga gore yorumlanir.

e Karar sensorii koklerin yogun oldugu katmanda, 1slak alanin icinde; kontrol sensorii kok bolgesinin

altinda durur.

o Yaprak islaklik sensorii ve istasyon acik alana, engellerden uzaga, belirli yiikseklik ve yonde kurulur.

e Hava boslugu, kotii yer secimi ve kalibrasyon eksikligi en yaygin hata kaynaklaridir; panoda verinin

son gelis zamanini izleyin.

Kaynaklar

1. Kadyampakeni, D. M. ve digerleri, UF/IFAS (2026). Florida Citrus Production Guide: Irrigation Management of

Citrus Trees (CG093).

2.Herrera, E., Guzman, S. M. ve Murcia, E., UF/IFAS (erisim 2026). Common Questions When Using Soil Moisture

Sensors for Citrus and Other Fruit Trees (AE551).
3. Cornell University NEWA (erisim 2026). Weather station placement guide.
4.The Things Network (erisim2026). What is LoRaWAN?
5. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (erisim 2026). Resmi istatistikler: Adana.

6.Kozan Ticaret Odasi (2026). loT Sensdr Kurulum Rehberi.
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https://ask.ifas.ufl.edu/publication/cg093
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https://ask.ifas.ufl.edu/publication/AE551
https://newa.cornell.edu/placement-guide
https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/what-is-lorawan/
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ADANA
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KYN2SJFCJ5ABCJY93ZKX9FJ1.pdf
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Uydu ve drone goriintiilerinden veri: NDVI ve bitki
indeksleri
21dk

Saglikh bir yaprak, goziimiiziin géremedigi bir 1sikta parlar. Uydular ve drone'lardaki cok bantl
(multispektral) kameralar bu isig1 6lcer ve bitki 6rtiistiniin durumunu bir haritaya doniistiiriir. Bu
haritalarin en bilineni NDVI'dir. Bu derste NDVI'nin nasil hesaplandigini, uydu ile drone arasinda nasil

secim yapilacagini ve bir gorlintiiyli yorumlarken nelere dikkat edilecegini 6greneceksiniz.

BUDERSTE
v Bitkinin kirmizi ve yakin kizil6tesi 15181 neden farkli yansittigini agiklayacaksiniz.

v NDVlI'yi kirmizi ve yakin kiziltesi yansimadan hesaplayacak, deger araliklarini

yorumlayacaksiniz.

v Sentinel-2 uydusu ile drone goriintiisiinii ¢6ziiniirliik, siklik ve maliyet agisindan

karsilastiracaksiniz.

v/ Bir NDVI haritasinda stres g6steren alanlari ve giplak topragi ayirt edeceksiniz.

Yaprak isig1 nasil yansitir?

Yapraktaki klorofil, fotosentez icin goriniir 1sigin kirmizi kismini biiyiik 6lgiide sogurur. Yapragin ic
hiicre yapisi ise yakin kizilotesi (NIR) isig1 giiclii bicimde yansitir. Bitki strese girdiginde ya da
yaslandiginda bu fark azalir: kirmizi yansima artar, yakin kizilotesi yansima diiser. Ciplak toprak ise iki

1s1g1 birbirine yakin oranda yansitir.
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N o?® Yakinkiziltesi:
cok yansir

Kirmizi: az yansir

mmmm K irmiziisik

Saghkli yaprak

m m 1 Yakin kizilotesi (NIR)

Saglikliyaprak kirmiziisigin cogunu sogurur, yakin kizilotesinin biiy ik kisminiyansitir. Sensor bu iki

yansimayiayribantlarda dlcer.

NDVI nasil hesaplanir?

NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki indeksi) bu iki yansimanin farkini toplamlarina béler:
NDVI = (NIR - Kirmiz1) / (NIR + Kirmizi)

Sonug -1ile +1 arasinda bir sayidir. ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS), yogun bitki ortiisii ve
en yliksek gelisme donemindeki iiriinler icin degerlerin yaklasik 0,6-0,9, seyrek bitki ortiisii icin 0,2-
0,5, kaya, kum ve kar gibi ¢iplak yiizeyler icin 0,1 ve altinda oldugunu belirtir. Bu derste ¢iplak toprak
ve yol icin 0,25'in altindaki, stres gosteren bitki ortiisii icin 0,25-0,55 arasindaki degerleri

kullanacagiz.

0,6-0,9 0,2-0,5 0,1ve alti

Yogun, saghkh bitki ortiisii Seyrek ya da strese girmis Kaya, kum gibi ¢iplak ylizeyler

bitki ortiisii
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NDVI bir gostergedir, tani degildir. Diistik bir deger su eksikliginden, besin eksikliginden, hastaliktan,
zararlidan ya da yalnizca seyrek dikimden kaynaklanabilir. Nedeni bulmak icin tarlaya gitmek gerekir.
Bu ylizden NDVI haritasi, sahada nereye bakacaginizi gosteren bir rehber olarak kullanilir.

Cevrimici etkinlik

NDVI hesaplayicisi ve karisik piksel

Yaprak ve toprak icin kirmizi ve yakin kiziltesi yansimayi degistirip NDVI'nin nasil degistigini
goriin. Sonra kanopinin pikseldeki payini degistirin: bu, 10 m'lik bir uydu pikselinde agag ile

topragin karismasini taklit eder.

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

toplama-ve-yonetimi/

Uydu mu, drone mu?

Sentinel-2

Avrupa'nin Copernicus programindaki Sentinel-2 uydulari 13 bantta goériintii alir: dért bant 10 m, alti
bant 20 m, ii¢ bant 60 m ¢oziniirliiktedir. NDVI icin gereken kirmizi (B4, yaklasik 665 nm) ve yakin
kizildtesi (B8, yaklasik 833 nm) bantlar 10 m ¢6ziiniirliiklii bantlar arasindadir. Uydular 290 km
genisliginde bir serit tarar; iki uydu birlikte ekvatorda ayni yeri 5 giinde bir yeniden goriir. Sentinel-2C
5 Eyliil 2024'te firlatildi ve Ocak 2025'te Sentinel-2A'nin yerini aldi. Goriintiiler kamu, bilim ve ticari
kullanicilar dahil herkese licretsiz sunulur ve Copernicus Data Space Ecosystem'in tarayicisinda

incelenebilir.

10 m ¢oziiniirliik, her pikselin 100 m2 alani gésterdigi anlamina gelir. 20 dekarlik (20.000 m?2) bir tarla
yaklasik 200 pikselle goriiniir. Bu, tarlanin icindeki biiyiik farklari gormeye yeter, ama tek tek agaclari

gostermez.

Drone

Drone'lar istediginiz giinde ucar ve cok daha ayrintil gériintii verir. Ornegin DJl Mavic 3 Multispectral
modelinin teknik bilgilerine gore multispektral kameranin yer 6rnekleme mesafesi ucus yiiksekliginin
21,7'ye boéliinmesiyle bulunur: 100 m yiikseklikte piksel basina yaklasik 4,6 cm. Bu ayrintinin bir bedeli

vardir: ucus plani, ucus izni, gériintiilerin birlestirilmesi ve islenmesi zaman ister. Olciimlerin giinden
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gline karsilastirilabilmesi icin 1sik kosullarinin da hesaba katilmasi gerekir. Bu modelde bu isi drone'un

tistlindeki giines 15181 sensorii yapar; lireticiye gore sensoriin uistii kapanirsa NDVI gibi bitki indeksleri

tiretilemez.
Uydu uygun oldugunda Drone gerektiginde
e Genis alani diizenli izlemek istiyorsaniz o Tek tek agaclari ya da siralari gérmeniz
e Bu yili gecmis yillarla karsilastiracaksaniz gerekiyorsa
e Biitceniz sinirliysa e Bulutlu donemde belirli bir giine goriintii

lazimsa

e Kiiclik bir alanda ayrintili sorun

arlyorsaniz

Goriintii secerken dikkat edilecekler

° Bulutu ve golgesini ayiklayin
Bulut ve bulut golgesi NDVI'yi yapay olarak diisiiriir. Sentinel-2'nin islenmis (Level-

2A) iriinlerinde her pikseli bitki ortiisii, su, bulut gélgesi, bulut ve ince sirrus gibi 12
sinifa ayiran bir sahne siniflandirma haritasi (SCL) vardir. Bu katmanla bulutlu

pikselleri disarida birakin.

° Dogru tarihi secin

iki goriintiiyii karsilastirirken bitkinin ayni gelisme déneminde olmasina dikkat edin.

Haziran sonundaki pamuk ile agustostaki pamuk ayni NDVI'yi vermez.

o Karisik pikseli hesaba katin

Agac siralari arasinda ciplak ya da otlu toprak varsa bir piksel hem yapragi hem

topragi icerir. Bu durumda bahgenin NDVI'si, agaclar saglikli olsa bile diisiik gériindr.

° Sahada dogrulayin
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Haritadaki diisiik degerli alana gidin, bitkiye ve topraga bakin, gerekiyorsa 6rnek alin.

Harita nereye bakacaginizi, saha ise nedenini soyler.

Tek goriintiiden sezon egrisine

Tek bir goriintii bir ani gosterir. Ucretsiz uydu goriintiilerinin asil giicii, ayni parseli sezon boyunca
defalarca gorebilmektir. Bulutsuz goriintiilerden her parsel icin NDVI'nin ortalamasi alinip tarihe gore
siralanirsa, parselin sezon egrisi ortaya cikar. Saglikli bir tek yillik tGiriinde egri ekimden sonra yiikselir,
en yliksek gelisme doneminde diizlesir, olgunlasmayla diiser. Egrinin beklenenden erken diismesi ya da
komsu parsellerin gerisinde kalmasi, sahaya gitmek icin iyi bir nedendir. Ayni parselin gecmis yillardaki

egrileri, bu yilin normal olup olmadigini anlamak icin karsilastirma tabani olur.

Larissa'dan 6rnek

Eyliil 2023'teki Daniel firtinasi Teselya ovasinda genis taskinlara yol acti. Uydu radar
(SAR) goriintileriyle yapilan bir calismaya gére toplam 1.150 km?2 alan su altinda kaldi;
bunun yaklasik 820 km?'si (%70) tarim arazisiydi. Ayni calismaya gore Teselya ovasi
Yunanistan tariminin briit katma degerinin yaklasik %12,2'sini liretir. Su altinda kalan
pamuk alani yaklasik 282 km? idi; bu, Teselya ovasindaki pamuk alaninin %30,5'i
demektir. Ayni veriler, sonraki sezonlarda hangi parsellerin toparlandigini izlemek icin de
kullanilabilir: taskindan etkilenen bir tarlanin NDVI'sini taskin 6ncesi yillarin ayni

donemleriyle karsilastirmak, iyilesmenin hizini gosterir.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'daki narenciye bahcelerinde agag siralari arasinda bosluk bulundugundan, 10 m'lik
bir Sentinel-2 pikseli cogu zaman hem kanopiyi hem topragi icerir. Bu ylizden bahcenin
uydu NDVI'sini bir bugday tarlasiyla degil, ayni bahcenin 6nceki yillariyla ve komsu
bahcelerle karsilastirmak daha anlamlidir. Tek tek agaclarin durumunu gérmek

gerektiginde drone goriintiisii tercih edilir.
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Cevrimici etkinlik
NDVI haritasinda stres alanini bulun

Kurgusal 6rnek: Larissa yakininda bir pamuk tarlasi, temmuz sonu, Sentinel-2 NDVI. Her hiicre 10 x

yol, 0,25-0,55 arasi stres, 0,55 ve listii saghkl bitki 6rtiisii.

10 m'lik bir piksel. Paletten bir sinif segip hiicreleri boyayin: NDVI 0,25'in alti ¢ciplak toprak ya da
i Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ciftlik-verisi-

toplama-ve-yonetimi/

e Saglikh yaprak kirmizi 1s1g1 sogurur, yakin kizil6tesini yansitir; NDVI bu farki —1ile +1 arasinda bir

saylya gevirir.

e USGS'ye gore yogun saglikh bitki ortiisii yaklasik 0,6-0,9, seyrek bitki ortiisii 0,2-0,5, kaya ve kum
gibi ciplak yiizeyler 0,1 ve altinda deger verir.

e Sentinel-2 licretsizdir, 10 m ¢ozinirlikludiir ve diizenli goriintii verir; drone santimetre diizeyinde

ayrinti sunar ama emek ister.

e Bulutu ayiklayin, ayni gelisme donemini karsilastirin, karisik pikseli hesaba katin ve sahada

dogrulayin.

Kaynaklar

1. USGS (erisim2026). NDVI, the Foundation for Remote Sensing Phenology.
2.ESA SentiWiki (erisim 2026). Sentinel-2 Mission ve Sentinel-2 Processing.
3. Copernicus Data Space Ecosystem (erisim 2026). Sentinel-2.

4.DJI Agriculture (erisim 2026). Mavic 3 Multispectral: sik sorulan sorular.

5.He, K. ve digerleri (2024). Storm Daniel flood impact in Greece in 2023: mapping crop and livestock exposure
from SAR. Natural Hazards and Earth System Sciences, 24, 2375.
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https://www.usgs.gov/special-topics/remote-sensing-phenology/science/ndvi-foundation-remote-sensing-phenology
https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-mission
https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-processing
https://dataspace.copernicus.eu/data-collections/copernicus-sentinel-missions/sentinel-2
https://ag.dji.com/mavic-3-m/faq
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
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Veri analizi ve yorumlama
19.dk

Sensorlerden, makinelerden ve goriintiilerden gelen veriler ham halde cogu zaman bir sey anlatmaz.
Bir tabloda binlerce sayi vardir; bazilari hatalidir, bazilari eksiktir, bazilari ise tam da aradiginiz isareti
tasir. Veri analizi bu sayilari temizleyip bir araya getirerek karar verilebilecek bilgiye doniistiirmektir.
Bu derste bir zaman serisini nasil okuyacaginizi, hatali veriyi nasil taniyacaginizi ve iki seyin birlikte

degismesinin neden birinin 6tekine yol actigi anlamina gelmedigini 6greneceksiniz.

BUDERSTE

v Ham veriyi karara doniistiiren dort adimi siralayacaksiniz.

< Bir toprak nemi zaman serisinde sulama, yagis ve esik asimini okuyacaksiniz.
v/ Sensor arizasini ve fiziksel olarak olasi olmayan degerleri ayirt edeceksiniz.

« lliski (korelasyon) ile neden-sonug (nedensellik) arasindaki farki bir ciftlik rnegiyle

aciklayacaksiniz.

Ham veriden karara: dort adim

0 Kontrol ve temizleme

Eksik degerleri, arizali sensérleri ve imkansiz 6l¢limleri bulun. Ham veriyi silmeden

once mutlaka bir kopyasini saklayin.

0 Birlestirme

Farkli kaynaklardan gelen verileri ayni zaman ve ayni konum lizerinden eslestirin;
birimleri ayni hale getirin. Sulama kaydi ile sens6r verisi ayni parsel koduyla

baglanmazsa birlikte okunamaz.

Ozetleme ve gorsellestirme
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Zaman icindeki degisimi grafikle, alandaki farklari haritayla gésterin. Giinliik

ortalama, en yiiksek ve en diisiik deger cogu zaman yeterli bir 6zettir.

Yorum ve karar

Degeri bir esikle, gecmis yillarla ya da komsu parselle karsilastirin; tarladaki

gozlemle birlikte yorumlayin ve karari kaydedin.

Zaman serisini okumak

Zaman serisi, ayni bliylikliigiin diizenli araliklarla 6l¢lilmis degerleridir. Toprak nemi grafigine

baktiginizda dort sey ararsiniz:

Olay

Dongii

Esik

Degerin giinler boyunca genel olarak yiikselmesi ya da diismesi. Sulama araligi

ihtiyactan uzunsa nem her déngiide biraz daha asagida kalir.

Kisa siirede goriilen belirgin degisim. Sulama ya da yagis nemi birden yiikseltir.

Tekrar eden desen. Toprak nemi giin icinde, bitkinin en ¢ok su tiikettigi

ogleden sonra daha hizli diiser.

Karar icin belirlenen sinir deger. Nem esigin altina inince sulama zamani

gelmistir.

Esik rastgele secilmez. NC State Universitesi'nin yayim biilteni iic kavrami séyle tanimlar: tarla

kapasitesi, yercekimiyle siiziilebilecek su cekildikten sonra, genellikle yagistan 1-3 giin sonra toprakta

kalan nemdir. Solma noktasi, saglikli bitkinin solgunluktan kurtulacak hizda su alamadigi nemdir.

Bitkiye yarayish su ise bu ikisi arasindaki farktir. Sulamadan 6nce bu suyun ne kadarinin

tiketilmesine izin verilecegi topraga ve liriine gore degisir: biilten genel 6neri olarak %50'yi verir;

kumlu topraklarda bu oran %40 ve altinainer, killi topraklarda %60'in lizerine ¢ikabilir. Panodaki alt

sinir bu hesaptan gelir.
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Beklenmedik bir deger iki sey anlamina gelebilir: ya tarlada gercekten bir sey oluyordur ya da 6l¢iim

Veri mi yanhs, tarla mi?

hatalidir. Sik goriilen veri hatalarini tanimak, yanlhs bir sulama ya da ilaglama kararini onler.

HATATURU  GRAFIKTENASILGORUNUR? OLASINEDEN

Diiz cizgi Deger giinlerce hi¢ degismez, sulama olsa bile Donmus kaydedici, kopuk kablo, bitmis
pil

Tek noktali Bir 6lgiim komsularindan ¢ok farklidir, sonra her Elektriksel parazit, iletim hatasi,

sigrama sey normale doner radyasyon kalkanisorunu

imkansiz Negatif nem, tarla kapasitesinin ¢ok iistlinde nem, Arizayadayanlis birim

deger bolgede goriilmemis sicaklik

Kayma Degerler haftalar icinde yavas yavas tek yone kayar Kalibrasyon bozulmasi, sensériin

cevresindeki topragin oturmasi

Bosluk Belirli saatlerde ya dagiinlerde veri yoktur Baglanti kesintisi, pil

Hatali gériinen veriyi hemen silmeyin Nebraska Universitesi'nin verim verisi temizleme
sunumu, istatistiksel filtrelerle ya da sabit en
diistik ve en yiiksek sinirlarla veri silmeyi 6nermez;
clinkii gercek veriler de silinebilir. Ayni kaynak,
temizlemeden 6nce ham verinin mutlaka
yedeklenmesini ister. Slipheli degeri silmek yerine
isaretleyin, nedenini not edin ve miimkiinse

tarlada dogrulayin.

Larissa'dan 6rnek
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Teselya'da sulama, Pinios havzasindaki toplam su kullaniminin %90-95'ini olusturur.
JRC'nin havza bilgi notuna gore Teselya ovasi Yunanistan'in en verimli tarim bolgesidir ve
tarim arazisinin yarisindan fazlasi sulanir. Sulanan alan 1977'de 105.000 hektarken
1994'te 242.447 hektara ¢cikmis; havzanin orta kesiminde taban suyu seviyesi yiizeyin 2-5
m altindan 10-15 m ya da daha derine inmistir. Bu kosulda gereksiz her sulama pahalidir.
Asagidaki pano, Larissa yakininda damla sulanan bir pamuk tarlasinin agustos ayindaki 14
gliniinli gosteren kurgusal ama gergekgi bir 6rnektir. Danisman bu tarlanin topragi icin
30 cm'de sulamaya baslama esigini %22 olarak belirlemistir. Panoyu dikkatle okuyun:

verilerin bir kismi hatalidir.

Cevrimigi etkinlik

Pano okuma: hangi veri dogru?

Kurgusal ama gercekgi 6rnek: Larissa yakininda damla sulanan bir pamuk tarlasi, 1-14 Agustos.
Danisman 30 cm icin sulamaya baslama esigini %22 olarak belirledi. Panoda sensér, istasyon ve

sulama kayitlari birlikte goriiniiyor. Dikkat: verilerin bir kismi hatali.

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

toplama-ve-yonetimi/

Neye gore yiiksek, neye gore diisiik?
Bir deger ancak bir karsilastirmayla anlam kazanir. U¢ temel karsilastirma vardir: ayni parselin gecmis

yillardaki ayni donemi, komsu parseller ve uzun yillar ortalamasi (normal). Normalden sapmaya

anomali denir. Anomali tek basina iyi ya da kétii degildir; neden olustugunu anlamak gerekir.

Kozan'dan 6rnek

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 1929-2025 verilerine gére Adana'da temmuz ayinin
ortalama en yiiksek sicakligi 33,9 °C'dir. Kozan'daki bahge istasyonunuz bir temmuz giinii
38 °C dlctliyse, o giin normalin yaklasik 4 °C lizerindedir. Bu fark, o giin agaclarin su

tiiketiminin arttigini ve toprak neminin daha hizli diisecegini diistindiiriir. Ayni istasyon
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48 °C gosterdiyse once istasyonu kontrol etmek gerekir: bu deger, Adana'da temmuz

ayinda bugiine kadar 6l¢lilmiis en yiiksek sicaklik olan 44,4 °C'nin de lizerindedir.

lliski neden-sonuc degildir
iki sey birlikte degisiyorsa aralarinda bir iliski (korelasyon) vardir. Ama bu, birinin Stekine yol actigini

gostermez. Cogu zaman ikisini birden etkileyen liclincii bir etken vardir.

Ornek: Bir kooperatif, en yiiksek verim alinan bahcelerin cogunda belirli bir yaprak giibresinin
kullanildigini fark ediyor. Bu giibre verimi artirmis olabilir. Ama ayni bahgeler daha iyi topraklarda,
daha genc ve verimli agacglarla, daha diizenli sulaniyor da olabilir; glibreyi alabilen isletmeler zaten
daha iyi bakilan isletmeler olabilir. Glibrenin etkisini ayirmanin yolu karsilastirmali bir denemedir: ayni
bahcede, benzer agaclarda, giibrenin uygulandigi ve uygulanmadigi seritleri yan yana ve birkag

tekrarla kurmak, sonra verimleri karsilastirmak.

iliskiyi test etmek icin Kaginin

e Ayni kosullarda uygulamali ve e Farkli bahgeleri tek bir etkene bakarak
uygulamasiz seritler kurun. karsilastirmaktan

e Denemeyi birkag kez tekrarlayin ve en az e Tek bir yilin sonucuna gore kesin karar
bir sezon siirdiiriin. vermekten

e Diger etkenleri (toprak, agac yasi, ¢ Aciklanamayan farklari gérmezden
sulama) kaydedin. gelmekten

Cevrimici etkinlik
Hizli kontrol: iliski mi, neden mi?

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ciftlik-verisi-
toplama-ve-yonetimi/

Ozetle

e Analiz dort adimdir: kontrol ve temizleme, birlestirme, 6zetleme ve gorsellestirme, yorum ve karar.
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e Zaman serisinde egilim, olay, dongii ve esigi arayin; esigi topragin tarla kapasitesi ve solma
noktasindan tiiretin.

o Diiz cizgi, tek noktali sicrama ve imkansiz deger tipik veri hatalaridir; ham veriyi yedekleyin,
stipheli degeri isaretleyin.

o Birlikte degisen iki sey arasinda neden-sonu¢ aramadan once ticlincii etkenleri diisiiniin; etkiyi

karsilastirmali denemeyle sinayin.

Kaynaklar

1. Evans, R., Cassel, D. ve Sneed, R. E., NC State Extension (1996, gézden gegirme 2024). Soil, Water and Crop
Characteristics Important to Irrigation Scheduling (AG-452-01).

2.Luck, . D., University of Nebraska-Lincoln (2013). Yield Data Cleaning: Why it's Important.
3.JRC (erisim2026). Fact Sheet: Pinios River Basin.

4. Meteoroloji Genel Mudurliigii (erisim 2026). Resmi istatistikler: Adana.
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Ders 6
Verim haritalari ve yonetim bolgeleri
19.dk

Bir tarlanin her yeri ayni verimi vermez. Hafif bir tiimsek, eski bir yolun izi, tuzlu bir kése ya da suyun
biriktigi bir cukur, ayni bakimi géren tarlada bile farkli sonuclar dogurur. Verim haritasi bu farklari
goriinir kilar; birkag yilin haritasi birlestirildiginde tarla, farkli yonetilebilecek bolgelere ayrilabilir.
Bu derste verim verisinin nasil toplandigini, nasil temizlendigini ve yonetim bdlgelerinin nasil

olusturuldugunu 6greneceksiniz.

BUDERSTE

v/ Hasat makinesindeki verim monitoriiniin hangi lctimlerle calistigini aciklayacaksiniz.
v Bir verim haritasindaki tipik veri hatalarini bulacaksiniz.

v/ Cok yillik verim verisinden yonetim bolgeleri olusturacaksiniz.

v Bolgelere gore farkli uygulama yapmanin mantigini ve sinirlarini tartisacaksiniz.

Verim monitorii nasil calisir?

Verim monitorii, hasat makinesine takilan bir 6l¢lim sistemidir. Tane akis sensorii makineden gecen
tirtin miktarini, nem sensérii tirtiniin nemini 6lcer. Konum alicisi (GNSS) her 6l¢iimiin nerede
yapildigini, hiz ve tabla genisligi ise o anda ne kadar alan hasat edildigini verir. Bu bilgiler birlestirilince
her birkag saniyede bir, konumu belli bir verim noktasi olusur. Binlerce nokta bir araya geldiginde

verim haritasi ¢ikar.

Olciim kalitesi kalibrasyona baglidir. Nebraska Universitesi'nin yayim notu, akis sensoriiniin
kalibrasyonu icin iki ila alti yiikiin hasat edilip tartilmasini ve bu agirliklarin monitére girilmesini
onerir. Ayni kaynaga gore iyi kalibre edilmis bir sistem, tarladan alinan toplam iiriinii %1-3 hatayla

tahmin eder. Nem sensérii ise verimin satisa esas neme gore diizeltilmesini saglar.

Verim monitorii olmayan iiriinlerde Narenciye gibi elle hasat edilen iiriinlerde verim

monitorii yoktur. Yine de hasat kasalari ya da
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paletleri parsel ya da sira koduyla sayilip tartilirsa,
parsel diizeyinde bir verim haritasi olusturulabilir.
Ayrinti daha azdir, ama yillar icinde hangi parselin

surekli dustik kaldigini géstermeye yeter.

Verim verisini temizlemek

Ham verim verisi hatalarla doludur ve bu hatalar haritayi ciddi bicimde bozabilir. Agronomy Journal'da
yayimlanan bir arastirma alti yaygin hata tiirlinii tanimlamis ve ham verinin %13-20'sini temizleme

sirasinda cikarmistir:

HATA NEDEN OLUR? HARITADA NASIL
GORUNUR?
Tabla kalkikken kayit Makine doniiste ya dayolda kayda devam eder Tarladisindayadabasliklarda

sifirayakin noktalar

Gecis basi ve sonu Uriiniin tabladan sensére ulasmasi zaman alir; Her gecisin basinda diistik,
gecikmesi Nebraska Universitesi bu gecikmenin tipik olarak 10- sonunda yanlis yere kaymis

15 saniye oldugunu belirtir degerler
Akis, mesafeyada Anihizdegisimi, sensor hatasi Komsularindan ¢ok farkli tek
nem aykiridegerleri noktalar
Biyolojik sinir Hesaplama hatasi Uriiniin ulasamayacagi kadar
disindaki degerler yliksek ya da negatif verim
Dar gegis ve list liste Tablatam dolu degilken monitor tam genisligi Kenardayadason geciste yapay
binme varsayar olarak diisiik verim
Kisavetekrarlanan Konum sinyalinde sicrama, ¢ift kayit Tarla siniri disinda noktalar, ayni
kayitlar yerdeyigilma

Tabla genisligi hatasinin boyutu kiiciik degildir. Nebraska Universitesi'nin sunumundaki 6rnekte 8

sirali bir tablada bir sira genisliginde bindirme, kisa bir siire icin %12,5'lik (sekizde bir) genislik hatasi
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yaratabilir. Ayni sunum iki uyari da yapar: temizlemeden 6nce ham veri mutlaka yedeklenmeli; yalnizca
istatistiksel filtrelere ya da sabit en diisiik ve en yiiksek verim sinirlarina dayanarak veri silinmemeli,
clinkii gercek veriler de silinebilir. Hatalar fiziksel nedenlerine (gecikme, tabla genisligi, hiz, konum)
gore aytklanmalidir.

Cevrimici etkinlik

Verim haritasindaki hatalari bulun

Kurgusal bir bugday tarlasinin ham verim haritasi. Haritada bes veri hatasi var. Her birini

isaretleyin. Dikkat: her diisiik deger hata degildir.

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

toplama-ve-yonetimi/

Verim haritasindan yonetim bolgelerine

Tek bir yilin verim haritasi o yilin kosullarini yansitir: bir dolu, bir hastalik ya da bir sulama arizasi
haritayi degistirir. Kalici farklar1 gérmek icin birkag yilin haritasi birlestirilir. Farkl {irlinlerin ve farkh
yillarin verimi dogrudan karsilastirilamayacagindan, her yilin verimi o yilin tarla ortalamasina
boliinerek goéreli verime cevrilir. Ornegin goreli verimi %115 olan bir hiicre, o yil tarla ortalamasinin
%15 istlinde verim vermistir. Birkag yil boyunca siirekli ortalamanin iistiinde ya da altinda kalan

alanlar kalici bir nedene isaret eder.

Yonetim bolgesi, tarlanin icinde benzer 6zellik gosteren ve bu ylizden ayni bicimde yonetilebilecek
alanidir. Giiney Dakota Eyalet Universitesi'nin yayim notu, bolgelerin toprak elektriksel iletkenligi
(EC) haritalari, verim haritalari, hava ya da ciplak toprak goriintiileri ve toprak haritalariyla ya da
bunlarin birlesimiyle olusturulabilecegini belirtir. Ayni kaynaga gore genellikle lig ila bes bolge

yeterlidir; sayi tarlanin biyiikligiine ve degiskenligine gore degisebilir.

o Veri katmanlarini toplayin

Temizlenmis, en az birkag yillik verim haritalari; varsa toprak EC haritasi, uydu

gorintiileri ve toprak analizleri.
a Goreli degerlere cevirin
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Her yili kendi ortalamasina béliin; olagan disi bir yil (taskin, dolu) varsa ayri

degerlendirin.

e Bolgelere ayirin

Benzer degerli alanlari gruplayin. Yazilimlar bunu kiimeleme adi verilenistatistiksel

yontemlerle yapar; ¢ok kiiciik ve daginik parcalari komsu bolgeye katin.

o Sahada dogrulayin

Her bolgeden toprak 6rnegi alin, bolgeler arasindaki farkin nedenini bulun: toprak

dokusu mu, tuzluluk mu, drenaj mi?

° Bolgeye gore yonetin

Tohum, giibre ya da sumiktarini bolgeye gére ayarlayin ve sonucu bir sonraki yilin

haritasiyla kontrol edin.

Bolge y6netimi neyi degistirir? Giiney Dakota Eyalet Universitesi'ne gore bolge yonetimi
girdilerin daha verimli kullanilmasini saglar ve tiim
tarlaya tek doz uygulamaya gore kimyasal, tohum, su ve
diger girdilerin toplam kullanimini azaltma olanagi sunar.
Bu bir olanaktir, garanti degildir: diisiik verimli bolgeye
daha ¢ok girdi vermek her zaman dogru degildir; bazen
dogru karar, verimi sinirlayan etken giderilemiyorsa o

bolgeye daha az girdi vermektir.

Larissa'dan 6rnek

Teselya'nin bugday ve pamuk tarlalarinda verim haritasi ¢cikaran hasat makineleriyle
calisan bir uretici, bolge olustururken Eyliil 2023'teki Daniel taskinindan etkilenen yili

ayri tutmalidir (4. ders). Taskin o sezonun haritasini tarlanin kalici 6zelliklerinden
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bagimsiz bicimde degistirmis olabilir. Tagkin yilini 6tekilerle ortalamak, gegici bir olayi

kalici bir bolge gibi gosterebilir.

Kozan'dan 6rnek

TUIK verisine gore Kozan'da alan bakimindan en biiyiik iiriin bugdaydir: 2025'te 193.504
dekarda ekildi. Bugday verimi 2024'te dekar basina 281 kg iken kurak gecen 2025'te 162
kg'a diistii. Turuncgil alani ise 103.200 dekardir. Bugday hasadinda verim monitorlii
bicerdoverlerden haritalar alinabilir. Narenciye bahcelerinde ise hasat kasalarini parsel
koduyla saymak, birkac yil icinde parsel diizeyinde bir verim haritasi olusturur. Asagidaki
etkinlikte, Kozan ovasindaki kurgusal bir bugday tarlasinin ti¢ yillik goreli verim

ortalamasini li¢ bolgeye ayiracaksiniz.

Cevrimici etkinlik

Yonetim bolgelerini cizin

Kurgusal 6rnek: Kozan ovasinda bir bugday tarlasinin iig yillik goreli verim ortalamasi. Her
hiicredeki deger, verimin o yilin tarla ortalamasina oranidir: 1,00 tarla ortalamasi, 1,15 ortalamanin
%15 uistii demektir. Hiicreleri li¢c yonetim bolgesine boyayin: 0,90'in alti diisiik, 0,90-1,08 arasi

orta, 1,08 ve listii yiiksek verim bolgesi.

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

toplama-ve-yonetimi/

.

Ozetle

e Verim monitorii akis, nem, konum, hiz ve tabla genisligi 6lclimlerini birlestirir; dogrulugu

kalibrasyona baghdir.

e Ham verim verisinde gecikme, dar gecis, aykiri deger ve konum sicramasi gibi hatalar vardir; bunlar

fiziksel nedenlerine gore ayiklanir, ham veri dnce yedeklenir.

o Kalici farklari gérmek icin birkag yilin verimi goreli degere cevrilip birlestirilir.
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¢ Genellikle li¢ ila bes yonetim bolgesi yeterlidir; bolgeler sahada dogrulanmadan uygulamaya
gecilmez.
Kaynaklar

1.Luck, ). D., UNL CropWatch (2013). Checks and Adjustments to Ensure Quality Yield Data Collection.
Agronomy Journal, 96.

2.Luck, J.D., University of Nebraska-Lincoln (2013). Yield Data Cleaning: Why it's Important.
3.Simbahan, G. C., Dobermann, A. ve Ping, J. L. (2004). Screening yield monitor dataimproves grain yield maps.
4. Mirzakhani Nafchi, A., SDSU Extension (2021). Precision Agriculture and Zone Management.

5. TUIK (2026). Merkezi Dagitim Sistemi, Bitkisel Uretim istatistikleri (ilce diizeyi: Adana, Kozan), 2024-2025.
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Ders7

Karar destek sistemleri
18 dk

Veri toplandi, temizlendi ve analiz edildi. Sira su sorulara gelir: Ne zaman sulayalim, ne kadar su
verelim? ilaclama gerekli mi? Hangi bolgeye ne kadar giibre gidecek? Karar destek sistemleri (KDS)
veriyi bilimsel bir modelle birlestirir ve bu sorulara 6neri liretir. Bu derste bir KDS'nin nasil calistigini,
sulama takviminin arkasindaki hesabi, hastalik tahmin modellerinin mantigini ve bir 6neriye ne zaman

giivenebileceginizi 6greneceksiniz.

BUDERSTE
v/ Bir karar destek sisteminin dért bilesenini agiklayacaksiniz.
v FAO-56 yontemiyle bitki su tiiketimini ve sulama miktarini hesaplayacaksiniz.

v Sicaklik ve yaprak islakligina dayali bir hastalik tahmin modelinin mantigini

yorumlayacaksiniz.

/ Bir KDS 6nerisini uygulamadan 6nce hangi sorulari sormaniz gerektigini siralayacaksiniz.

Karar destek sistemi nedir?

Bir KDS dort parcadan olusur:
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Girdiler

Meteoroloji istasyonu,
toprak nem sensorij,

uydu goriintiisi, toprak

analizi ve ciftlik kayitlari.
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Model
Girdileri bir 6neriye
ceviren bilimsel hesap ya

da kural: sudengesi,
hastalik risk tablosu,

Oneri
"Yarin 4 saat sula",
"6nlimizdeki 48 saatte

hastalik riski yiiksek", "bu
boélgeye daha az azot

besin dengesi. ver" gibi somut bir cikti.

Kullanici

Oneriyi degerlendiren,
gerektiginde tarlaya
bakip karar veren Uiretici
ya dadanisman.

Bazi sistemler 6neriyi dogrudan uygular; 6rnegin toprak nemi esigin altina inince sulama vanasini agar.
Cogu sistem ise 6neriyi telefona gonderir ve karari kullaniciya birakir. Iki durumda da sonug izlenmeli

ve model gerektiginde diizeltilmelidir.

Sulama takvimi: su dengesi modeli

Sulama 6nerilerinin cogu, FAO'nun sulama ve drenaj yayini FAO-56'daki yonteme dayanir. Yontemin

temel denklemi basittir:

ETc=Kc xETO

ETO (referans evapotranspirasyon)  Havanin "susuzlugu": iyi sulanan kisa bir cim yiizeyinin
ginliik su tiketimi, mm/giin. Sicaklik, nem, riizgar ve

glines iIsinimindan hesaplanir.

Kc (bitki katsayisi) Uriiniin, cim yiizeyine gore ne kadar su tiikettigini
gosteren oran. Uriine ve gelisme dénemine gore degisir.
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ETc (bitki su tiiketimi) Bitkinin gergek giinliik su ihtiyaci, mm/giin.

FAO-56'ya gore yer ortiisii olmayan ve kanopinin alanin %70'ini 6rttiigii bir narenciye bahgesinde Kc
degeri sezon ortasinda 0,65, %50 ortiide 0,60'tir. Bu degerler en diisiik bagil nemin yaklasik %45,
riizgarin yaklasik 2 m/s oldugu kosullar icindir; FAO-56, nemli ve yar1 nemli iklimlerde narenciye igin

Kc degerlerinin 0,1-0,2 artirilabilecegini belirtir. Pamukta sezon ortasi Kc 1,15-1,20'dir.

Model, kok bolgesindeki suyu bir banka hesabi gibi izler. Toprakta bitkinin kullanabilecegi toplam su
(TAW), tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki farktir. Bitkinin strese girmeden kullanabilecegi
kisim ise kolay alinabilir sudur: RAW = p x TAW. FAO-56'da p degeri narenciye icin 0,50, pamuk icin
0,65'tir. Her giin ETc kadar su hesaptan diisiiliir, yagis ve sulama eklenir. Tiiketilen su RAW'a ulasinca
sulama zamani gelir; verilecek su da tiiketilen su kadardir. Sistemin kayiplari icin bu miktar sulama

verimliligine boluindr.

Birimi aklinizda tutun 1 mm su, 1dekara (1.000 m2) 1 m3 su demektir. Glinliik ETc'si 4

mm olan 20 dekarlik bir bahce giinde yaklasik 80 m3 su tiiketir.

ETOQ'"1 en yakin istasyondan alabilirsiniz. Tiirkiye'de Meteoroloji Genel Mudirligi'nin (MGM) tarim
sayfasinda referans buharlasma (ETo), zirai don, tarimsal hava tahmini ve hasat zamani tahmini gibi

tiriinler yayimlanir.
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Cevrimigi etkinlik

Sulama hesaplayicisi (FAO-56)

Kozan'da damla sulanan bir portakal bahcesi icin bir sulamada verilecek suyu hesaplayin. ETO'l en
yakin istasyondan, Kc'yi FAO-56'dan alin; kolay alinabilir su (RAW) topraginiza gore

danismaninizca hesaplanir. Degerleri degistirip li¢ hedefi birlikte saglayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ciftlik-verisi-
toplama-ve-yonetimi/
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Bircok mantar hastaligi, yaprak belirli bir siire islak kaldiginda ve sicaklik uygun oldugunda

Hastalik tahmin modelleri

enfeksiyon yapar. Tahmin modelleri bu iki veriyi, yani yaprak islaklik siiresini ve sicakhgi, 3. derste
gordigiiniiz istasyon sensorlerinden alir. Bilinen bir 6rnek elma karalekesi icin kullanilan Mills
tablosudur. Kaliforniya Universitesi'nin entegre zararli ydnetimi programina (UC IPM) gére askospor

enfeksiyonu icin siirekli islaklik siiresi sicaklikla degisir:

ORTALAMA SICAKLIK ENFEKSiYON iCiN GEREKEN SUREKLI ISLAKLIK
16-24°C 9saat

10°C 14 saat

5,6°C 30saat

Ayni kaynak onemli bir uyari da yapar: bu model yalnizca Kuzey Kaliforniya kosullari icin
dogrulanmistir. Bu, biitiin tahmin modelleri icin gecerli bir derstir. Baska bir bolgede, baska bir liriin ya
da gesit icin gelistirilmis bir model, kendi bélgenizde denenip dogrulanmadan korii koriine

uygulanmamalidir.

Uygulamadan 6rnekler

italya'nin Emilia-Romagna bolgesindeki IRRINET sulama tavsiye hizmeti, giinliik toprak-bitki-
atmosfer su dengesine dayali bir model kullanir. Avrupa Cevre Ajansi'nin iklim uyumu platformuna
gore hizmet 12.000'den fazla isletmeye sulama takvimi sunar ve bélgedeki sulanan alanin yaklasik
%22'sini kapsar. 2017 icin yillik su tasarrufunun yaklasik 90 milyon m3, yani toplam tarimsal su
talebinin yaklasik %20'si oldugu tahmin edilmistir. Sistemin ulusal siiriimii IRRIFRAME, 2019'da 16
bolgede 69 arazi islah birligine ve 16.000'i agkin kullaniciya ulagmistir.

Larissa'dan 6rnek

Yunanistan'da gaiasense adli ticari akilli tarim hizmeti, sirketin kendi agiklamasina gére
400'u askin tarimsal meteoroloji istasyonuna ve 80.000 kullaniciya sahiptir. Hizmet

istasyon verilerini, toprak haritalarini ve 5 giinde bir yenilenen Sentinel-2 goriintiilerini
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birlestirerek sulama, giibreleme ve bitki koruma onerileri sunar. Sirketin sitesinde verim
ve su tasarrufuileilgili ylizdeler de yer alir; ancak bunlar yontemi aciklanmamis sirket
beyanlaridir. Teselya'daki bir liretici boyle bir hizmeti degerlendirirken, 6nerilerin kendi
tarlasindaki dl¢limlerle ne kadar ortiistligiini bir sezon boyunca kendisi kontrol

etmelidir.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'daki bir narenciye lireticisi, MGM'nin tarim sayfasindaki referans buharlasma
(ETo) iiriinlerini ve FAO-56'daki narenciye Kc degerlerini kullanarak kendi sulama
takvimini hazirlayabilir. Kis aylarinda ayni sayfadaki zirai don tahminleri, gece dnlemlerini
planlamaya yardim eder. Bahgeye kurulan toprak nem sensérii ise modelin 6nerisini
sahada dogrulamaya yarar: model "sula" dediginde sens6r de nemin esige indigini

gosteriyor mu?

Bir oneriye ne zaman giivenmeli?

Bir KDS 6nerisini uygulamadan 6nce su sorulari sorun:

5

)
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Hangi veriye dayaniyor?

Kendi tarlanizdan mi, 30 km uzaktaki bir istasyondan mi? Veri giincel mi?

Model nerede dogrulandi?

Sizin Uriinliniiz, cesidiniz ve bolgeniz icin denenmis mi?

Mantigi anlagilir mi?

Onerinin nedenini gérebiliyor musunuz, yoksa yalnizca bir sonu¢ mu var?

Sahayla ortiisiiyor mu?

Tarladaki g6zleminiz ve sensérleriniz 6neriyi destekliyor mu?
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o Sonucu izliyor musunuz?

Uygulamadan sonra ne oldugunu kaydedin; model siirekli yaniliyorsa ayarlarini ya da

hizmeti degistirin.

Cevrimici etkinlik

Hizh kontrol: modelin uyarisi

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

toplama-ve-yonetimi/

Ozetle

Bir KDS girdiler, model, 6neri ve kullanicidan olusur; son kararin sorumlulugu kullanicidadir.

Sulama takvimi FAO-56 su dengesine dayanir: ETc = Kc x ETO, sulama zamani tiiketilen su RAW =
p x TAW'a ulastiginda gelir.

Hastalik modelleri sicaklik ve yaprak islaklik siiresini kullanir; yalnizca dogrulandiklari kosullarda
glivenilirdir.

Oneriyi uygulamadan 6nce veri kaynagini, dogrulamayi, mantigi ve saha gézlemini kontrol edin;

sonucu kaydedin.

Kaynaklar

1. Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D. ve Smith, M., FAO (1998). Crop evapotranspiration (FAO-56), Chapter 6: ETc,

single crop coefficient (Kc) ve Crop evapotranspiration (FAO-56), Chapter 8: ETc under soil water stress
conditions.

2. Avrupa Cevre Ajansi, Climate-ADAPT (2019). IRRINET: IT irrigation system for agricultural water management in

Emilia-Romagna, Italy.

3.UCIPM, University of California (erisim 2026). Apple Scab: Pest Management Guidelines.

4. gaiasense (erisim 2026). What is gaiasense.

5. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (erisim 2026). Tarim: Referans Toplam Buharlagsma.
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https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e0b.htm
https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e0b.htm
https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e0e.htm
https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e0e.htm
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/irrinet-it-irrigation-system-for-agricultural-water-management-in-emilia-romagna-italy/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/irrinet-it-irrigation-system-for-agricultural-water-management-in-emilia-romagna-italy/
https://ipm.ucanr.edu/agriculture/apple/apple-scab/
https://www.gaiasense.gr/en/what-is-gaiasense/
https://www.mgm.gov.tr/tarim/referans-toplam-buharlasma.aspx
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Ders 8

Veri kalitesi, standartlar ve birlikte calisabilirlik

16 dk

Bir sensor, bir traktor terminali, bir drone yazilimi ve bir kayit defteri uygulamasi kullanan bir isletme
diistiniin. Her biri kendi dilinde, kendi biriminde, kendi dosya biciminde veri iiretir. Bu veriler bir araya
getirilemiyorsa, her biri ayri bir adada kalir. Bu derste veri kalitesinin boyutlarini, metaverinin ve

birimlerin 6nemini, tarimda kullanilan ortak standartlari ve verinizi kaybetmemek icin neler yapmaniz

gerektigini 6greneceksiniz.

BUDERSTE

v/ Veri kalitesinin dért boyutunu taniyacak ve ciftlik verisindeki 6rneklerini

siniflandiracaksiniz.
v/ Metaverinin ve birimlerin neden verinin ayrilmaz bir parcasi oldugunu aciklayacaksiniz.

v Tarimda yaygin dosya bicimlerini ve ISOBUS, ADAPT gibi birlikte calisabilirlik araglarini

eslestireceksiniz.

v/ Kayitlarinizicin basit bir yedekleme diizeni kuracaksiniz.

Veri kalitesinin dort boyutu

Kalitesiz veriyle verilen karar, veri olmadan verilen karardan daha tehlikeli olabilir; ¢clinkii giliven verir.

Veri kalitesi genellikle dort boyutta degerlendirilir:
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Dogruluk Eksiksizlik

Deger gercegi yansitiyor Gereken biitiin kayitlar
mu? Kalibre edilmemis ve alanlar var mi2 Ug
bir sensor, yanlis girilmis giinii eksik bir sulama
bir doz ya da imkansiz defteri ya da bulutlu
bir tarih dogruluk pikselleri olan bir
sorunudur. goriinti eksiktir.
Giincellik

Veri kararin verildigi ani
yansitiyor mu? Parsel
boliindiikten sonra
kullanilan eski bir tarla
siniri ya da iki glindir
gelmeyen sensor verisi
giincel degildir.

Cevrimici etkinlik
Veri kalitesi sorunlarini siniflandirin

Her ciftlik verisi sorununu ilgili kalite boyutuna yerlestirin.

toplama-ve-yonetimi/

Metaveri: verinin kimligi

6 EBDII #7555

Tutarhihik

Ayni sey her yerde ayni
bicimde mi yazilmis? Bir
kayitta "K-3", 6tekinde
"kuyu yan"; bir yerde
dekar, baska yerde
hektar tutarsizliktir.

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

AB tarim ve gida kuruluslarinin veri paylasimi davranis kurallari metaveriyi, baska veriler hakkinda

bilgi veren veri olarak tanimlar ve yazari ile birimleri 6rnek verir. Ayni belge, veriye yapilan her aktarim

ve degisikligin, 6rnegin giris, diizeltme ve silmenin, yazar ve degisiklik bilgisini iceren metaveriyle

izlenebilir olmasini ister. Bir 6l¢limiin yaninda en az su bilgiler bulunmalidir:
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¢ Ne: dlciilen biiyiikliik ve birimi (hacimsel nem, %)

¢ Nerede: parsel kodu ve koordinat ya da derinlik (K-3,30 cm)
¢ Ne zaman: tarih, saat ve saat dilimi

¢ Nasil: cihaz, model, kalibrasyon tarihi, yontem

e Kim: 6lgen ya da kaydeden kisi, diizeltme yapan kisi

Birimler: kiiciik hata, biiyiik sonucg
Birim karisikhgi kiiciik gériinen ama sonuclari biiyiik olabilen bir hatadir. Tiirkiye'de alan cogunlukla
dekarla, AB'de ve uluslararasi yazilimlarda hektarla ifade edilir: 1 hektar 10 dekardir."20 kg" ile"20

kg/da" ve "20 kg/ha" arasinda on kat fark vardir. Su miktarinda 1 mm, 1 dekarda 1 m3'tiir.

Standartlar bu yiizden her veri 6gesini birimiyle birlikte tanimlar. Traktor ile ekipman arasindaki
iletisim standardi ISOBUS'un cevrimigci veri sozliiglinde, drnegin 90 numarali 6ge "Yield Total Mass"
(toplam verim kiitlesi), birimi kg olarak ve referans neme gore diizeltilmemis toplam verim diye
tanimlanir. Yani ayni sayi, nem diizeltmesi yapilip yapilmadigina gére farkli anlamlar tasir; bu bilgi

metaveride yazmiyorsa iki yilin verimi yanlis karsilastirilabilir.

Koordinat sirasina dikkat Bazi dosya ve yazilimlar konumu"enlem, boylam", bazilari
"boylam, enlem" sirasiyla yazar. Sira karisirsa Kozan'daki bir
sensor haritada okyanusun ortasinda goriinebilir. Veriyi baska
bir sisteme aktarirken koordinat sirasini ve koordinat

sistemini kontrol edin.

Dosya bicimleri

BiCim NE iCiN KULLANILIR? GiFTLIKTEN ORNEK
Ccsv Satir ve siitunlardan olusan diiz tablo. Hemen her yazilim Sensoriin saatlik dl¢limleri, kayit
agar. defteri, toprak analizi sonuclari
50

AL CHAMBER OF
(e & 5?% &
3 H EURCO CHAMBRES QA 2
N\ s/
%’1{ T LARISSA




—

NN T
o 4

Yo

PTTT
/ﬁ‘ <

ey
ans v

* *

* *

* *
* 5k

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

BiCiM NE iCiN KULLANILIR?

Geo|SON, Nokta, ¢izgi ve alan gibi vektor harita katmanlari
Shapefile

GeoTIFF Konum bilgisi tasiyan piksel tabanli gériintii (raster)
1ISO-XML ISOBUS gérev verisi (ISO 11783'iin 10. bolimii): giftlik

yazilimindan makineye giden is emri ve makineden dénen

uygulama kaydi

6 EBDII #7555

CIFTLIKTEN ORNEK

Parsel sinirlari, sensér noktalari,

verim noktalari

Uydu goriintiisii, NDVI haritasi,

drone ortomozaigi

Degisken oranli giibre recetesi,

uygulanan doz kaydi

AB veri paylasimi davranis kurallari, verinin lreticisinin kendi verisini yapilandiriimis, yaygin

kullanilan ve makinece okunabilir bir bicimde alabilmesi gerektigini belirtir. Bir yazilim satin alirken

verinizi hangi bicimlerde disa aktarabildigini sorun.

Birlikte calisabilirlik

Birlikte calisabilirlik, farkl iireticilerin cihaz ve yazilimlarinin birbirinin verisini anlayabilmesidir.

Tarimda iki 6nemli aracg vardir:

ISOBUS (ISO 11783)
Uluslararasi ISO 11783 standardi, basta

traktor ve ekipman olmak lizere tarim
makineleri arasindaki iletisimi ve bu
makinelerle giftlik yazilimlari arasindaki
veri aktarimini tanimlar. Tarim
Elektronigi Vakfi (AEF), Uriinlerin
uyumlulugunu test eder, sertifika etiketi
verir ve hangi Urlinlerin birlikte calistigini
gosteren bir veri tabani tutar.
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ADAPT

AgGateway'in acik kaynak arag seti.
Ortak bir tarimsal veri modeli, ortak bir
uygulama programlama arayiizii (API) ve
farkli dosya bicimlerini bu modele
ceviren eklentilerden olusur. Herkes izin
almadan eklenti yazabilir. ADAPT'in
sitesinde aktarilan bir ankete gore
katilimcilarin %84'li farkh kaynaklardan
gelen tarla islemleri verisini derleyip
analiz etmeyi orta ya da ¢ok zor buluyor.




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

TURKIYE-EU
EBDII 7755 I
uuuuuuuu

Cevrimici etkinlik
Standartlar ve bicimler
Her kavrami ya da dosya bicimini isleviyle eslestirin.

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

toplama-ve-yonetimi/

Yedekleme: verinizi kaybetmeyin

Yillarca tutulan kayitlar bir telefon arizasiyla ya da kapanan bir hizmetle yok olabilir. 2. derste
gordiigiiniiz gibi GLOBALG.A.P. elektronik kayitlarin yedeklenmesini ister. AB veri paylasimi davranis
kurallari da veri tabani yoneten hizmet saglayicilardan diizenli yedekleme ve kurtarma protokolleri

uygulamalarini bekler. Kendi tarafinizda su basit diizen ise yarar:

0 Birden fazla kopya

Onemli kayitlarin en az bir kopyasini, asil kullandiginiz cihaz ya da hizmetin disinda

tutun.

a Farkhl ortam

Kopyalardan biri bilgisayarda, biri harici diskte ya da farkh bir bulut hizmetinde olsun.

e Baska bir yer

Bir kopyayi isletmeden fiziksel olarak uzakta saklayin; yangin ya da sel biitiin

kopyalari ayni anda yok etmesin.

o Geri yiikleme denemesi

Yilda en az bir kez bir yedekten dosya agmayi deneyin. Agilamayan yedek, yedek
degildir.

Larissa'dan 6rnek
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AB'de ortak tarim politikasi ddemeleri Entegre idare ve Kontrol Sistemi (IACS) ile
yonetilir. Bu sistemdeki arazi parseli tanimlama sistemi (LPIS) AB lilkelerindeki biitiin
tarim parsellerini tanimlar; lireticiler destek basvurusunda parsellerini cografi bir
uygulama (GSA) araciligiyla harita lizerinde gosterir. Alan izleme sistemi ise Copernicus
Sentinel uydularinin agik verisini kullanir. Larissa'daki bir iiretici icin bu, parsel sinirinin
zaten ortak ve sayisal bir kimligi oldugu anlamina gelir. Kendi kayitlarinda da ayni parsel
kimligini kullanan bir liretici, verilerini kamu sistemiyle, danismaniyla ve yazilimlariyla

daha kolay birlestirir.

Kozan'dan 6rnek

Tiirkiye'de Uireticiler arazi ve liriin bilgilerini Ciftci Kayit Sistemi'nde (CKS) ada ve parsel
numarasiyla beyan eder. Kozan'daki bir bahcenin sensor verisi, ilaglama kayitlari ve hasat
kasalari ayni parsel kimligiyle etiketlenirse, li¢ ayri kaynaktan gelen veriler tek bir tabloda
birlesebilir. Kendi kisa kodunuzu (K-3) kullaniyorsaniz, bunun hangi ada ve parsele

karsilik geldigini gosteren kiiciik bir eslesme tablosu tutun.

Ozetle

e Veri kalitesi dogruluk, eksiksizlik, tutarlilik ve giincellik boyutlariyla degerlendirilir.
e Metaveri (ne, nerede, ne zaman, nasil, kim) ve birim olmadan bir sayi karar icin kullanilamaz.

e CSV tablolar, GeoJSON ve Shapefile vektor haritalar, GeoTIFF goriintiiler, ISO-XML ise ISOBUS

gorev verisi icindir.

e |SOBUS makineler arasinda, ADAPT yazilimlar arasinda ortak dil saglar. Verinizi birden fazla

kopya, farkli ortam ve baska bir yer ilkesiyle yedekleyin.

Kaynaklar

1. Copa-Cogeca, CEMA ve digerleri (2020). EU Code of conduct on agricultural data sharing by contractual
agreement.

2. AEF (erisim2026).1SOBUS.

3. AgGateway (erisim 2026). ADAPT: Agricultural Data Application Programming Toolkit.
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https://www.cema-agri.org/images/publications/brochures/EU_Code_of_conduct_on_agricultural_data_sharing_by_contractual_agreement_2020_ENGLISH.pdf
https://www.cema-agri.org/images/publications/brochures/EU_Code_of_conduct_on_agricultural_data_sharing_by_contractual_agreement_2020_ENGLISH.pdf
https://www.aef-online.org/about-us/isobus.html
https://adaptframework.org/
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4.ISOBUS DataDictionary (erisim2026). DDI 90: Yield Total Mass.

5. Avrupa Komisyonu (erisim 2026). Managing payments: IACS.
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Ders9
Veri sahipligi, paylasimi ve gizlilik
19.dk

Bir sensor sirketi, bir makine iireticisi, bir girdi bayisi ya da bir sigorta sirketi tarlanizin verisiyle
ilgilenebilir. Bu veri size daha iyi hizmet olarak geri donebilir; ama kontroliiniiz disinda da
kullanilabilir. Veriyi kim kullanabilir, hangi amacla, ne kadar siireyle? Bu derste tarimsal verinin kime
ait sayildigini, Avrupa ve Tiirkiye'deki temel kurallari ve bir veri paylasim s6zlesmesini imzalamadan

once nelere bakmaniz gerektigini 6greneceksiniz.

BUDERSTE
v/ AB Tarimsal Veri Paylasimi Davranis Kurallari'nin temel ilkelerini agiklayacaksiniz.

v Tarlaverisinin hangi durumda kisisel veri sayildigini ve GDPR ile KVKK'nin ne istedigini

ayirt edeceksiniz.
« AB Veri Yasasi ve ortak Avrupa tarimsal veri alaninin iireticiye ne getirdigini taniyacaksiniz.

v Bir veri paylasim s6zlesmesini kontrol listesiyle degerlendirip karar vereceksiniz.

Veri kime aittir?

Veri, bir traktor ya da bir arazi gibi sahip olunan fiziksel bir mal degildir: ayni veri ayni anda sinirsiz
sayida kisiye kopyalanabilir. Bu ylizden tarimda "veri sahipligi" yerine daha ¢ok verinin kaynagi ve
kullanim haklari konusulur. 2018'de yayimlanan ve 2020'de giincellenen AB S6zlesmeye Dayali
Tarimsal Veri Paylagimi Davranis Kurallari bu konudaki temel belgedir. Belgeyi Copa-Cogeca (giftgi
ve kooperatif orgiitleri), CEMA (tarim makinesi lireticileri), CEJA (geng ciftciler), giibre, tohum, yem,
bitki koruma ve hayvan sagligi sektorlerinin Avrupa birlikleri dahil 11 kurulus imzalamistir. Kurallara

uymak gonliilltidiir.

Davranis kurallarina gore bir tarim isletmecisinin kendi faaliyetiyle Uirettigi ya da Uirettirdigi verinin
kaynagi (data originator) odur ve bu veriye kimin erisip kullanabilecegine karar verme hakki ona

taninir. Ciftlikte ya da tarim islemleri sirasinda liretilen verinin haklari giftciye aittir. Bircok ciftginin
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verisinin birlestirilmesiyle olusan toplulastirilmis veri ise bu kapsamin disindadir; bunun igin verinin

saglanmasi ayrica s6zlesmeyle belirlenmelidir.

Davranis kurallarinin temel ilkeleri

Acik izin

Veri, ancak veri kaynagi
sozlesmeyle acik ve
bilgilendirilmis izin
verdikten sonra
toplanabilir, saklanabilir
ve kullanilabilir.

Tasinabilirlik

Veri kaynagi kendi
verisini yapilandiriimis,
yaygin kullanilan ve
makinece okunabilir bir
bicimde alabilmeli ve
baska bir hizmete
tasiyabilmelidir.

Amacla sinirli kullanim

Veriyalnizca s6zlesmede
kabul edilen amagicin
toplanir ve kullanilir;
yalnizca gerektigi kadar
saklanir.

Sozlesmenin
degismezligi
Sozlesme, veri
kaynaginin 6nceden
ohayi olmadan
degistirilemez. Veri
kaynagi sozlesmeden
¢ikabilmeli ve verisinin
silinmesini ya daiade
edilmesini

isteyebilmelidir.
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Uciincii taraflar

Veri liclincli taraflara,
hizmet igin zorunlu
degilse, yalnizca
toplulastiriimis, takma
adliya da anonim olarak
verilir. S6zlesmede adi
gecmeyen birine satis ya
da paylasimigin veri
kaynaginin onayi gerekir;
reddetmesi bir yaptirima
yol agmamalidir.

Giivenlik ve acikhik

Hizmet saglayici veriyi
kayba, hirsizliga ve
yetkisiz erisime karsi
korur, veri ihlalinde veri
kaynagini bilgilendirir.
Veri, veri kaynaginin
odeme giiclinii
degerlendirmekicin
kullanilmamalidir.
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Belge ayrica sozlesmelerin sade ve anlasilir bir dille yazilmasini ya da veriyle ilgili kisimlari agciklayan

ayri bir bilgi notuyla birlikte verilmesini ister.

Tarla verisi ne zaman kisisel veridir?

AB Genel Veri Koruma Tiiziigli (GDPR, 2016/679) ve Tiirkiye'deki 6698 sayili Kisisel Verilerin

Korunmasi Kanunu (KVKK, Resmi Gazete 7 Nisan 2016) kisisel veriyi benzer bicimde tanimlar: kimligi

belirli ya da belirlenebilir bir gercek kisiye iliskin her tiirlii bilgi. Davranis kurallari bu noktada acik bir

ornek verir: tarim verisi bir s6zlesme, tapu kaydi ya da koordinatlar araciligiyla tanimlanabilir bir

kisiye baglaniyorsa kisisel veri sayilir ve GDPR kapsamina girer. Aile isletmesi olarak ¢alisan bir

tireticinin bahce verisi bu ylizden cogu zaman kisisel veridir.

KONU

Kisisel veri

Bilgilendirme

Acikriza

Yurtdisina

aktarim

KVKK (TURKIYE)

Kimligi belirli veya belirlenebilir gercek kisiye iliskin her
tiirlti bilgi (md. 3)

Veri sorumlusu kimligini, isleme amacini, verinin kimlere
hangi amagla aktarilabilecegini, toplama yontemini, hukuki

sebebiniveilgili kisinin haklarini bildirir (md. 10)

Belirli bir konuyailiskin, bilgilendirilmeye dayanan ve 6zgiir

iradeyle aciklanan riza (md. 3)

2024'teki degisiklikle (7499 sayili Kanun) yeterlilik karari;
yoksa standart s6zlesme gibi uygun giivenceler yadasinirh

istisnalar gerekir (md. 9)

GDPR (AB, YUNANISTAN
DAHIL)

Tanimlanmis ya da tanimlanabilir
gercek kisiyeiliskin her tiirli
bilgi (md. 4)

Adil ve seffaf islemeicin benzer
bilgilendirme yiikimliliga

vardir

Riza, islemenin hukuki

dayanaklarindan biridir

AB disinaaktarim dabenzer

glivencelere baghdir

Pratik sonug sudur: bir tarim uygulamasi adinizi, telefonunuzu ve bahgenizin konumunu kaydediyorsa

size bir aydinlatma metni sunmalidir. Sunuculari yurt disindaysa, verinin hangi hukuki dayanakla

aktarildigini sorma hakkiniz vardir.

PTTT
/ﬁ‘ <

S
i mﬂ“/
o

/

NN T
o 4

Yo

3
s

ey
ans v

EURC CHAMBRES

57




|
\

AL CHAMBER OF
(e 2\ §‘, A
H EURCO CHAMBRES (
N s/
%’1{ T LARISSA

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

AB Veri Yasasi ve ortak tarimsal veri alani

AB Veri Yasasi (Tiiziik 2023/2854) 11 Ocak 2024 'te yiiriirliige girdi ve 12 Eyliil 2025'ten beri
uygulaniyor. Yasa, baglantili liriinlerin kullanicilarina bu {irlinlerin {lirettigi veriye erisme ve bu veriyi
paylasma hakki tanir. Yasanin gerekcelerinde tarim ve sanayi makineleri baglantili liriinlere 6rnek
olarak anilir ve yasa, tarimsal veri paylasimi davranis kurallari gibi sektorel gelismeler iizerine
kurulmasi gerektigini belirtir. Ayrica veri sahibi sirketlerin bu veriyi kullanicinin ticari konumunu
zayiflatacak bicimde, 6rnegin yaklasan hasat sezonunun verim tahminlerini derleyen veri tabanlari icin
kullanmamasi gerektigini soyler. Larissa'daki bir liretici icin bu, baglantili traktoriiniin ya da sulama

cihazinin Urettigi veriyi isteyebilmesi anlamina gelir.

AB, Avrupa Veri Stratejisi kapsaminda tarimicin ortak bir Avrupa veri alani kuruyor. Amag, tarimsal
verinin glivenli, glivenilir, seffaf ve sorumlu bicimde paylasiimasini, islenmesini ve analiz edilmesini
kolaylastirmak ve idari ylikili azaltmaktir. Hazirlik projesi AgriDataSpace, Dijital Avrupa
Programi'ndan 2 milyon avroluk destekle 10 iilkeden 15 ortagi bir araya getirdi; Komisyon, kurulum

calismasinin 2025'in basinda baslayacagini duyurdu.

Projenin Politika Oneri Belgesi benzer bir yapiyi Tiirkiye ile Yunanistan arasinda 6nerir: meteoroloji
verileri, su kaynaklari, toprak analizleri, hastalik ve zararl takibi ile iklim risklerine iliskin verilerin iki
lilke arasinda giivenli bir veri paylasim altyapisiyla desteklenmesi. Boyle bir sistemde de bu derste

gordigiiniiz izin, amacla sinirh kullanim ve tasinabilirlik ilkeleri gecerli olmalidir.

Cevrimigi etkinlik
Kavram kartlari: veri haklar
Kartlari cevirerek kavramlari tekrar edin.

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

toplama-ve-yonetimi/

Sozlesmeyi imzalamadan once

Davranis kurallari, tarimsal veri toplayan ya da kullanan bir {iriin veya hizmeti kullanmadan 6nce

yanitlanmasi gereken sorulari bir kontrol listesiyle verir. Baslicalari sunlardir:

0 Hangi veri toplaniyor ve kim kontrol ediyor?
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Bir s6zlesme var mi? Hangi veri toplaniyor, erisimi kim kontrol ediyor?

Veri baska amaglarla kullanilacak mi?

Bana hizmet vermek disinda bir amacg var mi? Buamaclar acik mi, kabul ya da ret

edebiliyor muyum? Benim icin yarari ne?

Baskalariyla paylasiliyor mu?

Dis taraflar hangi kurallara uyuyor? Paylasima itiraz edebiliyor muyum?

Sozlesme tek tarafli degisebilir mi?

Sirket el degistirirse ne olur?
Verimi geri alabilir miyim?
Veri setimi kullanilabilir bir bicimde indirebilir miyim? Hizmetten ¢ikip verimin

silinmesini isteyebilir miyim?

Giivenlik ve iletisim

Givenlik ihlallerinden haberdar edilecek miyim? Sorularim icin bir iletisim noktasi var

mi? Gizlilik kosullari ne?

Kozan'dan 6rnek

Kozan'daki bir portakal iireticisi, Yunanistan'daki bir kooperatifle ya da AB'deki bir
aliciyla calismak icin bahge ve hasat verisini paylasmak isteyebilir. Veriler {ireticinin adi ve
bahgenin konumuyla birlikte gidiyorsa bu, KVKK'ya gore kisisel verinin yurt disina
aktarimidir ve 9. maddedeki kosullara baglidir. Bu yiizden paylasimi yapan taraf, hangi
verinin hangi amagla ve hangi dayanakla aktarildigini yazili olarak ortaya koymalidir.
Davranis kurallarina gore kooperatifler ve ortak hizmet yapilari adil s6zlesmelerin
pazarhiginda yardimci olabilir; ticaret odalari ve kooperatifler liyeleri icin ortak bir

sozlesme sablonu hazirlayabilir.
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Giiven Kozan'da da belirleyici bir konudur. Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103
ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptig1 ihtiyac anketinde ciftcilerin tiim bilgilerini verirlerse
daha cok vergi vermek durumunda kalacagi 6nermesine 49 katilimci katildigini ya da
kesinlikle katildigini, 34'li kismen katildigini s6yledi; katilmayanlar 20 kisiydi. Hangi
verinin kime, hangi amacla ve ne kadar siireyle verildiginin yazili olmasi, bu kaygiyi

azaltmanin da yoludur.

Larissa'dan 6rnek

Larissa'daki bir tiretici hem GDPR'in hem de AB Veri Yasasi'nin dogrudan kapsamindadir.
Bir makine lireticisinin bulut hizmetine bagli bicerdoverinin verim verisini, AB Veri
Yasasi'na dayanarak isteyebilir ve danismaniyla paylasabilir. Ayni veriyi bir hizmet
saglayiciya acarken ise davranis kurallarinin kontrol listesini kullanarak hangi amagla, ne

kadar siireyle ve kimlerle paylasilacagini s6zlesmeye yazdirabilir.

Cevrimici etkinlik
Karar senaryosu: bir veri paylasim teklifi

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

toplama-ve-yonetimi/

Ozetle

e Veri fiziksel bir mal gibi sahiplenilmez; AB davranis kurallarina gore ciftlikte liretilen verinin

kullanimina ciftci karar verir.

e Acik izin, amagla sinirli kullanim, tasinabilirlik, onaysiz degismeyen s6zlesme ve silme hakki temel

ilkelerdir.
o Kisiye baglanabilen tarla verisi kisisel veridir: Yunanistan'da GDPR, Tiirkiye'de KVKK uygulanir.

e AB Veri Yasasi baglantili makine verisine erisim hakki verir; s6zlesme imzalamadan 6nce kontrol

listesini kullanin.
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Terimler

Modiil sonu degerlendirme sinavi akademide cevrimici yapilir. Sertifika icin sinavi gegmek ve etkinliklerde
ortalamaenaz %60 puanalmak gerekir.

Dongii Tekrar eden desen. Toprak nemi giinicinde, bitkinin en ¢cok su tiikettigi 6gleden
sonra daha hizli diiser.

ETO (referans Havanin"susuzlugu": iyi sulanan kisa bir ¢im ylizeyinin giinliik su tiiketimi,
evapotranspirasyon) mm/giin. Sicaklik, nem, riizgar ve giines isinimindan hesaplanr.

ETc (bitki su tiitketimi) Bitkinin gercek giinliik su ihtiyaci, mm/giin.

Egilim Degerin giinler boyunca genel olarak yiikselmesiya da diismesi. Sulama araligi
ihtiyactan uzunsa nem her dongiide biraz daha asagida kalir.

Esik Karar icin belirlenen sinir deger. Nem esigin altina inince sulama zamani gelmistir.

Ke (bitki katsayisi) Uriiniin, cim yiizeyine gore ne kadar su tiikettigini gdsteren oran. Uriine ve

gelisme donemine gore degisir.

Olay Kisa siirede goriilen belirgin degisim. Sulama ya da yagis nemi birden yiikseltir.
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

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