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Surddrilebilir Tarim Akademisi

MODUL 1 - EGITMEN SUNUMU
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Hassas Tarim

Tarladaki farkhligr 6lcmek,
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OTURUM AKISI

Buglin neler yapacagiz?

Temeller Siirdiiriilebilirlik Kaynak yonetimi
01 02 03
Kavram ve ilkeler, GNSS/RTK, sensor ve Uc boyut, politika hedefleri, maliyet ve Toprak verisi ve degisken oranli
uydu, NDVI, veriden karara fayda, geri 6deme glibreleme, sulama, kirlilik
50 dk 39 dk 61 dk
Bolgede uygulama Modiil sinavi Siire dagilimi
04 05 06
Kozan ve Larissa: ortak riskler, ortak 15 soru, 20 dakika, gecme puani 70; Video 29, okuma 63, etkinlik 75, sinav
c¢6zlimler, karar senaryosu ardindan modul gorevi 20 dakika
17 dk 20 dk 187 dk
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MODUL KUNYESi

Modiiliin amaci ve 6grenme ciktilari

OGRENME CIKTILARI

Hassas tarimi tanimlar ve yonetim déngtistiniin adimlarini siralar.

1

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

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

B Surdurlebilir tarimin cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarini 6rneklerle ayirt eder.

> Basit bir maliyet-fayda hesabiyla hassas tarim yatiriminin geri 6deme stiresini tahmin eder.

6 Izgara toprak 6rneklemesinden degisken oranh glibreleme haritasi hazirlar.

. Toprak nemi ve ETO verisiyle sulama zamanlamasi yapar, tarimsal kirliligi azaltan énlemleri secer.
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Tarladaki farkliligi 6lcmeyi, veriyi karara donistiirmeyi ve
girdiyi ihtiyaca gore yonetmeyi Kozan ve Larissa 6rnekleriyle
Ogretmek.

HEDEF KIiTLE

Ciftciler ve genc Ureticiler, kooperatifler ve tarim KOBI'leri,
ziraat mihendisleri, danismanlar ve 6grenciler.

ON KOoSUuL

On bilgi gerekmez; temel tarim deneyimi yararhdir. Telefon,
tablet ya da bilgisayarda tarayici kullanabilmek yeterlidir.

TAMAMLAMA OLCUTU

Derslerdeki zorunlu etkinlikleri bitirmek ve modiil sinavindan
en az 70 puan almak.
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Hassas tarimin

. nimi ve onemi
BOLUM 1 ta LIOfe

Hassas tarimin temelleri

® 4dkvideo @ 7dkokuma ¢ 4 dketkinlik

» 0:00/3:37

Tarladaki farkhligi 6lcmek, konumla kaydetmek ve veriyi karara dontistiirmek .

Kavram ve ilkeler GPS/GNSS Alan izleme Degisken oranli uygulama Veriye dayali karar
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

DERS 1 - KAVRAM VE iLKELER

Hassas tarim bir yonetim stratejisidir

“Zamansal, mekansal ve tek tek bitki ve hayvanlara ait verileri toplayan, isleyen ve analiz eden; bunlari baska bilgilerle birlestirerek yénetim
kararlarini destekleyen bir yonetim stratejisi.”

ISPA tanimi, 2024. FAO'nun 2022 raporu da ayni tanimi kullanir.

DORT DOGRU iLKESI

1 Dogru girdi 2 Dogruyer 3 Dogruzaman 4 Dogru miktar
Hangi besin, tohum, ilac ya da su? Tarlanin hangi bélimiine, hangi Hangi gelisme déneminde, hangi glin? Kac kilogram, kac milimetre?
parsele?

FARKLILIK NEREDEN GELIR?

Toprak Arazi Gecmis kullanim Yonetim Biyolojik

kil, kum, organik madde, tuz egim, cukur, drenaj eski harman, birlesen parsel tikali damlatici, bindirme zararli, hastalik, yabanci ot

Kaynak: ISPA (2024); FAO (2022)
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DERS 1 - HASSAS TARIM DONGUSU

Her sezon tekrarlanan alti adimh dongt

DONGU BiR BAHCEDE

Gézlelve bl Kurgusal érnek: 30 dekarlik portakal bahcesi

2 Uc bélgeden toprak érnegi, iki bdlgeye nem sensorii

Konumla
kaydet

6

Degerlendir . . .
Ornek noktalari telefonla isaretlenir

Her tur bir 6ncekinin Alt bolge daha killi, sulamadan sonra uzun siire i1slak

verisinden beslenir

O bolgede sulama siiresi kisalir, glibre dozu ayni kalir

Damla hatti iki ayri vanaya bolln(r

V A Hasatta bolgeler ayri tartilir, sonuc gelecek yila aktarilir
4

Karar ver Pahali makine yok; degisen, bahgeye tek birim yerine birkag bélge olarak bakmak.
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DERS 2 - GPS/GNSS VE RTK

Konum: metreden santimetreye
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Sabit referans istasyonu Traktordeki alici

RTK: sabit istasyon uydu hatasini hesaplar, diizeltmeyi traktérdeki aliciya génderir (Ders 2 semasi).

TUSAGA-AKktif - Turkiye HEPOS - Yunanistan
194 sabit GNSS istasyonu, santimetre dogrulugunda 98 kalici referans istasyonu, dort uydu sistemi, Subat
gercek zamanli konum 2008'den beri

Kaynak: GPS.gov; EUSPA (2025); TKGM ve HGM, TUSAGA-AKktif; Hellenic Cadastre, HEPOS (2026)
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4 9 GPS'li akilli telefon, acik gokyizi
9 m altinda (tek alici)

Galileo Yiiksek Dogruluk Servisi
< 20 Cm (HAS), Ucretsiz, 2023'ten beri

RTK tabanli otomatik diimenleme,

2,5 cm tekrarlanabilir dogruluk
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DERS 2 - MAKINE VE DEGISKEN ORANLI UYGULAMA

edilmektedir

Makineyi yonlendirmek, dozu degistirmek

Otomatik diimenleme

GNSS alicisi, kabin terminali ve
direksiyon tahriki. Bindirme ve
boslugu azaltir, gece calismayi
mudmkdn kilar. Fiyati 10.000-
40.000 €.

KOZAN'DAN ORNEK

Seksiyon kontrolii

Piilverizator ya da mibzer
bolimlerini uygulama yapilmis
alanda ve tarla basinda kapatir;
cift uygulamayi onler.

RTK diizeltmesi, kendi istasyonunu kurmadan TUSAGA-Aktif aboneligiyle alinabilir;
bahcede teknoloji 6lcege gore secilir.

Kaynak: EUSPA (2025); TKGM ve HGM, TUSAGA-AKktif; Hellenic Cadastre, HEPOS (2026)
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Harita tabanli VRA Sensor tabanh VRA

Toprak, verim ya da uydu
haritasindan recete; makine
konumunu GNSS ile bilir ve
haritadaki dozu uygular.

Makinedeki sensor bitkiyi ya da
topragi gecis sirasinda olcer; doz
aninda ayarlanir, 6nceden harita
gerekmez.

LARISSA'DAN ORNEK

HEPOS diizeltmesiyle kontrolll trafik: makineler ekimden hasada ayni izden gecer,
toprak sikismasi bu izlerle sinirli kalir.
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DERS 2 - ALAN IiZLEME

Tarlay1 6lcmek: sensorler, uydu ve drone

1 Toprak nem sensorii 2 Hava istasyonu

Sicakhk, nem, riizgar, 1sinim, yagis; ETO
ve hastalik risk modellerinin girdisi.

Kok bolgesindeki suyu dlcer; sulama
zamanlamasinin temel araci.

Uydu - Sentinel-2

* 13 spektral bant; 4 bant 10 m ¢oztnurlikte
* ki uydu ayni yeri 5 giinde bir goriintiiler
* Veri Ucretsiz; bulutlu glinde goriintl alinamaz

* 10 m piksel = 0,1 dekar; tek agaci ayirt etmez

Kaynak: Copernicus, ESA: Sentinel-2 Mission

EURCCHAMBRES

3 Bitki sensori 4

Yapragin yansittigi isiktan bitki glicti ve
azot durumu.

Drone

* Santimetre dlizeyinde ayrinti
Bulutun altinda, istenen glin ucar
* Her ucus emek ve maliyet ister

* Kayit ve izin kurallarina tabidir (Modul 4)

CHAMBER 0? ﬁ”o\”\%\

Verim monitori

Hasatta driin akisini 6lcer; GNSS ile
verim haritasi cikar.
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DERS 3 - VERIYE DAYALI KARAR

Veriden karara alti adim

Topla Temizle Birlestir

Bozuk sensor, Kaynaklar ayni
bulutlu gorinta, harita ve takvimde
hatali okuma st Uste

ayiklanir

Sensor, goruntl ve
kayit; konum ve
zaman bilgisiyle

KARAR DESTEK SiSTEMi

Oneri sunar, karari tiretici verir. Ornekler: ETO tabanli sulama planlamasi, AB'nin FaST
besin yonetimi araci, hastalik risk modelleri.

Kaynak: EIP-AGRI (2015); DG AGRI, FaST; Copa-Cogeca, CEMA vd. (2018)

EURCCHAMBRES

edilmektedir
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Yorumla Oner, karar ver Uygula ve 6l¢
Esik, model, Sistem Onerir; islem kaydedilir,
karsilastirma: “lic karar Uretici ya da sonucu yeni turun
yildir diistik danisman verir verisi olur
verimli”

VERIi KiMiINDIiR?

AB tarimsal veri davranis kurallari (2018): ciftci merkezdedir; veri ancak s6zlesmeyle

verilen acik izinle kullantlir.
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DERS 3 - ALAN iZLEME VE NDVI

NDVI: bitki gliclinii uzaydan gérmek

NDVI, NORMALIZE FARK BiTKi iINDEKSI

A YKO: yakin kizilétesi (0,7-1,1 pm);
N DVI — YKO Klrlel saglikli yaprak glcli yansitir. Kirmizi:
- oo klorofil fotosentez icin sogurur.
YKO + Kirmizi Sentinel-2'de B8 ve B4 bantlar!.

Cali ve cayir: 0,2-0,3

Kaya, kum, kar: 0,1 ve alt

Yogun yesil ortii: 0,8-0,9

| | \

-1 0 +1
Tarlada mutlak degerden cok, ayni tarla icindeki farklara ve zaman icindeki degisime bakin.

Kaynak: Weier ve Herring, NASA Earth Observatory (2000); Copernicus, ESA Sentinel-2
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NDVI nedeni soylemez

Duisiik NDVI su ya da besin eksikligi, hastalik, zararl,
sikisma, su birikmesi ya da ge¢ cimlenme olabilir.

Seyrek bitki 6rtistinde toprak ve bulut gélgesi degeri
etkiler.

Cok yogun ortiide NDVI doyar, farklari gbstermez.

Harita nereye bakacaginizi sdyler; nedeni yerinde
kontrol bulur.

11
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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Haritada stresi bul, panoyu oku

© GORSEL UZERINDE BULMA
NDVI haritasindastres alanlar Zorunlu  20XP
Bir bugday tarlasinin mayis bagi NDVI haritasi (6rnek). Koyu yesil yiiksek, kahverengi diisiik bitki

gliclinii gosterir.

Yerinde kontrol edilmesi gereken 3 stres alanini isaretleyin.

tarlayolu

I NDV: diisiikten yiksege

0.2 08

Oisaret-enfazla6

Gerial Kontrol et

Ders 3: NDVI haritasinda stres alanlari ve bahce veri panosu (érnek veri)

EURCCHAMBRES

2/ VERI PANOSU

Bahge panosunu okuyun Zorunlu  30XP

Kozan'da damla sulanan bir portakal bahgesinin 1-14 Temmuz verileri (6rnek veri). Bu toprak

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

== Toprak nemi30cm (%)-hedefaralik29-36 == Toprak nemi60cm (%)-hedef aralik 29-36

37

27
1Tem 3Tem 5Tem 7Tem 9Tem 11Tem 13Tem

== Referans evapotranspirasyon (ET0) (mm)

1Tem 3Tem 5Tem 7Tem 9Tem 11Tem 13Tem

14Tem = Topraknemi30cm:33,6% = Topraknemi60cm:29%

= Dafarancauann: trancniracunn (ETO)-5 B mm
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Ders 3, NDVI: katilimcilar bugday tarlasinda
yerinde kontrol edilecek 3 stres alanini isaretler.

Ders 3, pano: toprak nemi ve ETO grafiginden
sulama esigini ve ilk miidahale glintind bulurlar.

Ders 1-2: dongly siralama, teknoloji eslestirme
ve cihaz yerlestirme.

Oturumda: ekrani paylasin, sonuclari birlikte
tartisin.

12
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02

BOLUM 2

Surdurulebilirlik ve hassas tarim

Cevresel, ekonomik ve sosyal denge; hassas tarim yatirirmi ne zaman kendini 6der?
Uc boyut Politika hedefleri Geleneksel ve hassas Maliyet ve fayda
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Siirdiiriilebilir tarim:
kavram ve amaclar

® 4dkvideo @ 7dkokuma v¢ 7 dk etkinlik

» 0:00/4:26
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DERS 4 - SURDURULEBILIRLIiK

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Surdurulebilirligin G¢ boyutu

Cevresel

Topragl, suyu, havayi ve biyolojik cesitliligi
korumak; kirliligi ve sera gazi salimini azaltmak.

Boyutlar birbirini besler: damla sulama 6rnegi

Suyu korur: cevresel

Kaynak: FAO, Sustainable Food and Agriculture

EURCCHAMBRES

Ekonomik
isletmenin kar etmesi, girdi maliyetinin

kontroll, kotl yillara dayanabilen bir gelir
yapisi.

Enerji faturasini diisiiriir: ekonomik

CHAMBER OF

LARISIA

Sosyal

Ciftcinin ve calisanin sagligi ve glivenligi,
kirsalda istihdam, gida glivencesi, bilgiye esit
erisim.

Kurak yilda isletmeyi ayakta tutar: sosyal

14
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DERS 4 - NEDEN SiMDi?

Toprak ve su baski altinda

%95 1/3 %10 %74

diinya gida Uiretiminin topraga bagh simdiden bozulmus topraklarin payi erozyonun 2050'ye kadar yol Tirkiye'de tath suyun tarimda

pay! (FAO) (FAO) acabilecegi Griin kaybi (FAO) kullanilan pay! (Yesil Mutabakat
Eylem Plani)

AB - Tarladan Sofraya stratejisi, 2030 hedefleri Turkiye - Yesil Mutabakat Eylem Plani (2021)

—%50 —%50 —%20 %25 Pestisit ve kimyasal glibre kullanimini azaltma calismalar;

sorumlu kurum Tarim ve Orman Bakanhgi. AB ile uyum
kimyasal pestisit besin kaybl, en az glibre kullanimi, en az tarim arazisinde ihracatta rekabetin de kosulu.
kullanimi ve riski organik tarim, en az

Kaynak: FAO (2022); T.C. Ticaret Bakanligi (2021); EUR-Lex (2020)
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DERS 5 - GELENEKSEL VE HASSAS TARIM

Iki yaklasim, iki farkh soru

Karar birimi Blitlin tarla Tarla icindeki bolge, sira ya da agac
Girdi kullanimi Ayni doz her yere Doz dlciime ve haritaya gore degisir
Karar dayanagi Deneyim, gozlem, aliskanlik Deneyimle birlikte 6lclim, harita ve kayit
Makine kullanimi Elle stirls; bindirme ve bosluk olur GNSS ile yonlendirme; bindirme azalir
Cevresel etki Fazla girdi suya ve havaya karisabilir Girdi ihtiyac kadar; risk azalir
Baslangic maliyeti Distk Ekipman, abonelik ve egitim gerekir
Bilgi ihtiyaci Yerel deneyim yeterli Veriyi okuma ve yorumlama becerisi gerekir
GELENEKSEL TARIMIN SORUSU HASSAS TARIMIN SORUSU
“Bu tarlaya ortalama ne kadar glibre gerekir?” “Tarlanin hangi béllimiine ne kadar giibre gerekir?”

16
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DERS 5 - MALIYET VE FAYDA

Arastirmalar ne diyor?

%5-13 %13 10-25 o %25

elle slirtiste bindirme payi; sensorld, alana 6zgl Almanya'da degisken oranli Gliney ispanya'da uzaktan
otomatik diimenleme bunu ilaclamada ortalama insektisit azot uygulamasiyla tasarruf algilamal kisintili sulamada su
buyik o6lclide kaldirir (Cornell, azalmasi (JRC, 2014) (JRC, 2014) tasarrufu, verim korunarak
2017) (JRC, 2014)

Sonuc yerden yere degisir: Danimarka'daki arastirmalarda degisken oranli azot kayda deger ekonomik fayda saglamadi. JRC'ye gore (2014 fiyatlariyla)
RTK'l otomatik diimenleme yaklasik 40.000 € tutuyordu ve kendini 6demesi icin 300-450 ha gerekiyordu.

Kaynak: Haas ve Hanchar, Cornell (2017); Zarco-Tejada vd., JRC (2014) 17

CHAMBER OF ;’”JM

1. & 6"

Q-2 & 5

LARISSIA & y
Tose

EURCCHAMBRES




* X x

* *
‘ x * *
* *

* 5 %
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PLATFORMDA - BOLUM 2

Hesaplayici: yatirrm ne zaman kendini oder?

8 HesapLAvICI * Ders 5: alan, girdi gideri, bindirme payi ve yatirimi
Otomatik dimenleme e defisken oranh giibrelemerkendinin  zounu s0xe degistirip geri 6deme siresini izleyin.
Ornek bir tarla bitkileri isletmesi (pamuk, bugday, misir). Varsayimlar ders metninde o Kozan 6rnegi. 300 da ve 5 ortak isletme. yat] rm
kaynaklariyla agiklandi; kendi rakamlarinizla degistirin. . o 0 ’ ' . o oo ) oo
Uretici basina 4.000 €'ya iner, geri 6deme dort yilin
Girdileri degistirin ve iki hedefe ulasmanin yollarini arayin. .
I altina diiser; tek basina on yili asar.
Sizin iglediginiz alan 500 da B, Dabiskanoranl
— paymans | igSesm * Ders 4: (ic boyut siniflandirmasi ve kavram kartlari.
100 5.000 1.225 tasarmu,
Makineyle uygulanan girdi gideri (tohum, 35 €/da €l 750 ° TartISIn: Ortak ekipman ml, hizmet allml m|?
giibre, ilag, yakit) =l
o=l
Yillik netkazang Size diisen yatirm
10 80
1.475 20.000
Bu giderin giibre kismi 15 €/da
€/yl €
a———
o 40 Geriddeme siiresi
Elle siiriiste bindirme pay: 8% 13,6
oansssss—— yil
3 13

Ders 5: otomatik diimenleme ve degisken oranli glibreleme hesaplayicisi

Kaynak: Ders 5 hesaplayicisi; varsayimlar: Zarco-Tejada vd., JRC (2014); Haas ve Hanchar, Cornell (2017)
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Toprak yonetimi ve

O 3 degisken oranl

BOLUM 3 e
giibreleme

Kaynak yonetimi

& 3dkvideo B 7dkokuma ¥ 9 dketkinlik

Topragi olcmek, suyu planlamak, kirliligi kaynaginda 6nlemek
0:00/3:28

Toprak ve iiriin verisi Degisken oranli giibreleme Sulama planlamasi Kirliligin 6nlenmesi
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DERS 6 - TOPRAK VERIiSi

Toprak analizi tarlanin kan tahlilidir

Blinye

1 . . . ce g
kum, silt ve kil orani; su tutma ve islenebilirlik
pH ve kireg

2
besinlerin yarayishhgi; kirecli toprakta P, Fe ve Zn zor alinir
Organik madde

3
toprak yapisi, su tutma, toprak canlihigi
Makro ve mikro besinler

4 . . . .
N, P, K ile Fe, Zn gibi elementlerin miktari
Tuzluluk (EC)

5

yiksek tuz bitkinin su almasini zorlastirir

Kaynak: TMMOB ZMO (2003); FATIMA H2020 (2019)

EURCCHAMBRES

éngl ke

%65,3

Tirkiye tarim topraklarinda organik maddesi az ya da cok az (%2 alti) olan
pay: %21,5 + %43,8

%83

Adana (Osmaniye dahil) tarim topraklarinin alkali tepkimeli payi; kireci
fazla olanlar da %83

<%1,8

Pinios havzasinda (Larissa) topraklarin organik maddesi
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DERS 6 - TOPRAK ORNEKLEMESI

Izgara mi, yonetim bolgesi mi?

Izgara 6rneklemesi Yonetim bolgesi 6rneklemesi
e o e _o e _o e o e o e o e o Bélge 1 Bélge 2 Bolge 3
o o ([ ([ o o o °
[} [} [ J [ J [} [} [} [} [} [} [} [} S °
® O
[ J [ J [ J [ J [ ] [ ] [} [} [} [} [ J [ J [ J [ J e
o o ([ o o o o °
[} [} [ J [ J [ ] [ ] [} [} [} [} [} [} [} [} () 0)
()
[} [} [} [ J [ ] [ ] [} [} [} [} [} [} [} [y e o O
o o o o o o o
[ J [ J [ J [ J [ ] [ ] [} [} [} [} [ J [ J [ J [ J
* Esit kareler; en iyi 1 6rnek / yaklasik 0,4 ha, kabul edilebilir sinir 0,8-1 ha * Verim haritasli, toprak haritasi ya da uydu goértnttstliyle benzer bolgeler
* Her noktada 2,5-3 m cevreden 4-5 alt 6rnek, 0-20 cm, karistirilir * Genellikle 3-6 bolge; her bolgeden 10-15 alt 6rnek
* Hayvan glbresi gecmisi ya da tesviye olan tarlada dnerilir * Verim haritalari yillar icinde tutarliysa diistinGlGr
Kaynak: Ferguson ve Hergert, University of Nebraska-Lincoln EC154 (2009)
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir
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DERS 6 - DEGISKEN ORANLI GUBRELEME

Analizden receteye: fosfor 6rnegi

OLSEN FOSFORU, MG/KG

25-50 > 50 69 / 103

Yiiksek Asiri

Kozan anketinde en ¢cok harcama yapilan kalem olarak gtibreyi

Yiiksek doz Orta doz Bakim dozu gosteren katilimci

Distik bolgeye daha yliksek R

doz; yuksek bolgeye yalniz *  Ornek dogru alinir, her yil ayni dénemde alinir, kayitlar saklanir.
Grandn kaldirdigr kadar
bakim dozu. Fazlasi para * Duslk sonucta giibre biiytik olasilkla verimi artirir, yliksekte
kaybidir ve erozyonla suya biyuk olasilikla artirmaz.

23 16 1 15 taginir. * Siniflar Grline, topraga ve yonteme gore degisir; kendi

B laboratuvarinizin sinirlarini kullanin.
Ornek recete haritasi: her hticre bir 1zgara noktasi (mg/kg, degerler 6rnektir)

Kaynak: Horneck vd., Oregon State University EC1478 (2019); Kozan Ticaret Odasi, Anket Raporu (2026)
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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DERS 6 - TOPRAGI KORUMAK

Topraga zarar veren ve topragi koruyan

Topraga zarar verir

* Islak toprakta agir makine: sikisma, kdk ve su derine
inemez

* Aniz ve budama artigini yakmak: organik madde kaybi

* Gereksiz sirtim: organik madde hizla ayrisir, yapi
bozulur

* Ciplak birakilan toprak: yagmur ve rizgarla tasinir

Kaynak: FAO, Conservation Agriculture

EUR®CHAMBRES

Topragi korur

* En azisleme (FAO koruyucu tarim ilkesi)

* Sirekli orti: ylzeyin en az %30'u artik ya da orti
bitkisiyle kapl

* En az lc¢ trinld ekim nobeti
* Kontrollt trafik: makineler her yil ayni izden
* Artiklari topraga karistirmak ya da kompost yapmak

ST

e 6

% )5
LARISSA %/j
Toss_
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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DERS 7 - SU YONETIiMI

Toprak bir su deposudur

Tarla kapasitesi: topragin tutabildigi en ytksek nem.

%36 Tarla kapasitesi
* Solma noktasi: bitkinin artik su alamadig dizey. T
* Kolay alinabilir su: zorlanmadan alinan pay; turuncgilde p = %29 = . Sulama esigi
0,50, pamUkta 0,65. Bitki zorlanarak alir: 42 mm
* Ornek (kil, 60 cm kék): (0,36 - 0,22) x 600 mm = 84 mm; 42 %22 Solma noktas

mm kolay alinabilir; sulama esigi hacimce %29.
Altindaki su bitkiye yaramaz

* Hassas sulamanin fikri: depo her yerde ayni degildir; kumlu
bolim killi boliimden 6nce kurur, ISP SR R RIS oeE

Ders 7 semasi: killi toprak, 60 cm kék bélgesi (6rnek)

Kaynak: Allen vd., FAO-56 (1998)
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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DERS 7 - SULAMA PLANLAMASI

Bitki ne kadar su kullanir, ne kadar vermeli?

Kc ETO ETc

= 3,7 mm

0,7 X

turuncgil, yaz ortasi

5,3 mm

Adana ovasi, temmuz, glinltik giinde; dekar basina = 3,7 m®

* Pamuk: Kc 1,15-1,20; ayni havada portakalin yaklasik 1,7 kat1 su.
* Ne zaman? su bitcesi esige inince; nem sensori bltcedeki hatay diizeltir.

* Kisinti yihnda: suyu duyarli doneme saklayin: turuncgilde ciceklenme ve meyve tutumu,
pamukta ciceklenme ve koza olusumu.

* Sensor: damlaticinin islattigr alanda, iki derinlikte (30 ve 60 cm).

Kaynak: Allen vd., FAO-56 (1998); Brouwer vd., FAO (1989); MGM, ETO normal haritalar 1981-2010

EURCCHAMBRES
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Uygulama randimani (%)

%90
%75
%60

Yiizey (karik, tava) Yagmurlama Damla

36 mm net su icin verilecek brit su: damla 40 mm, yagmurlama 48 mm,
karik 60 mm (briit = net / randiman).

\ 'é 4 H
I.):III).\/ &\&
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DERS 7 - BOLGEDEN

Suyun kisith oldugu iki ova

KOZAN - BARAJ SUYU

Kozan Baraji doluluk orani (%)

%60

%20
- -
21 Agu 2024 21 ABu 2025 Mart 2026

Kuraklik yilinda doluluk yariya indi; kis ve ilkbahar yagislariyla toparlandi.

Kaynak: Anadolu Ajansi (2025, 2026); Avrupa Komisyonu, JRC, Pinios Fact Sheet (2020)

EURCCHAMBRES

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

LARISSA - PINiOS HAVZASI

o sulamanin toplam su
/090-95 kullanimindaki payi

105.000 = 242.447 ha sulanan alan, 1977 - 1994

havzanin orta kesimlerinde yeralt
2-5m = 10-15m suyu derinligi

CHAMBER OF
i)

= 3
LARISSA K\

26



Avrupa Birligi tarafindan finanse
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DERS 8 - KiRLiLIGIN ONLENMESi

Kirlilik Gic yoldan yayihir

1 Asagiya: nitrat 2 Yizeyden: akis 3 Havadan: siiriiklenme 4  Atik: bos ambalaj
Fazla azot ve fazla su birlikte kék Yagmur glibreyi, topragi ve fosforu ince damlalar riizgarla komsu tarlaya, Uc kez calkala, suyu depoya ekle, del,
bolgesinin altina, yeralti suyuna iner. dereye tasir; sonuc otrofikasyon. ariya, eve ve suya gider. toplama noktasina gotiir; yakma,
géomme.

Olciit: nitrat 50 mg/L (Tiirkiye yonetmeligi ve AB Nitrat Direktifi ayni) - Nitrata hassas bélgede hayvan giibresiyle en fazla 170 kg N/ha/yil

KOZAN (ADANA) LARISSA (TESELYA)

Nitrat izlemede 92 sabit nokta: 52 kuyu, 40 ylizey suyu; 8 parametre 6lcilir. 2020-2023'te yeralti suyu noktalarinin %13,4'linde nitrat 50 mg/| ya da Ustu; tlke
genelinde %10,5.

Kaynak: Resmi Gazete (2016); FAO ve WHO (2008); Adana il Tarim ve Orman Md. (2026); Avrupa Komisyonu, SWD(2026) 232 27
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

DERS 8 - iLAC SURUKLENMESi

Damla kiiclildikce siiriiklenme katlanir

Yana kayma (m): 3 m ylikseklikten diisen damla, 1,3 m/s riizgar * Riizgar: 1,3 m/s altinda ya da 4,5 m/s iistiinde
ilaclamayi durdurmak yaygin 6neridir.

Durgun sabah: sicaklik terselmesinde ince
damlalar havada asili kalir.

20 um (cok ince): 335 m

100 um (cok ince): 13 m
* Teknik: iri damlali meme, alcak cubuk, tampon

serit; etiket sinirlari her zaman esastir.

240 um (orta): 8,5 m

400 pm (iri): 2,6 m

1.000 um (cok iri): 1,4 m

Kaynak: Kruger vd., University of Nebraska-Lincoln G1773 (2019)

zmam ; jf;%
L)hA %Kkm“/jg

EURCCHAMBRES

* Nem: %70 Ustl ideale yakin, %50 alti ek dikkat.
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PLATFORMDA - BOLUM 3

= SULAMA SIMULASYONU

Temmuzda portakal bahgesini sulayin Zorunlu  50XP
Kozan'da damla sulanan bir portakal bahgesi, 21 giinliik temmuz dénemi. Her giin toprak nemini
ve hava verisini goriip o gliniin sulama dozunu secin. Amag: bitkiyi strese sokmadan en az suyu

kullanmak.

Giin1/21 Narenciye (portakal)- TAW 84 mm-RAW 42 mm

HAVA TAHMINi
Bugiin +1giin +2giin
-@: b 9-
372€ 35°C 36°9C

ETo54mm | ETo5imm  ETo57mm

Yagis %4 Yagis %4 Yagis %3
TOPRAK NEM SENSORLERI

30cm %31

60cm %32,6

Tarla kapasitesi %36 - sulama esigi %29 -
solma noktasi %22

Dolu

o 3 6 9 12 15 18 21

Bugiinkii sulama Sulama yok 10 mm 20 mm 30 mm

Ders 7: sulama simlilasyonu - Ders 6: fosfor recete haritasi

EURCCHAMBRES
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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Simulasyon: temmuzda portakal bahcesini sulayin

BB HARITA GOREVi
Fosfor regete haritasimi boyayin Zorunlu  40XP

Izgara 6rneklemesiyle 96 noktada topragin bitkiye yarayish fosforu élciildii (Olsen yéntemi,
mg/kg). Degerler drnektir.

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

dozu. Paleti segip hiicrelere dokunun ya da siiriikleyin.

ksek doz (P < 10) | @ Ortadoz (P 10-25) = @ Bakim dozu (P 2 25) sil

24 24 24 24 24 23 21 18 16 17 19 21
22 20 19 19 19 18 15 12 10 10 12 15
19 16 13 13 14 14 un 7 5 5 7 9
16 13 u 1 13 12 9 5 4 4 5 8
14 12 12 13 14 12 10 7 6 6 8 10
12 12 13 15 15 14 13 12 n n il 13
12 n un 13 14 15 15 15 15 14 14 15
13 12 12 13 15 17 18 18 17 16 16 16
0/96 hiicre boyandi

Boslan segili renkle doldur @

CHAMBER OF

L (&)

LARISIA

Ders 7, simiilasyon: 21 giin boyunca nem ve
hava tahminine bakip gliniin sulama dozunu
secin; amac stressiz, en az su.

Gorev esigi: simlilasyonda en az %70 puan.

Ders 6, harita: 96 hiicrelik fosfor 1zgarasini doz
siniflarina gore boyayin (en az %80 dogru).

Ders 8: kirlilik yolu siniflandirmasi ve ilaclama
kaydi formu.

D

{ J

Ve

%S
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BOLUM 4

Bolgede uygulama

Kozan ve Larissa'da
hassas tarim: iki
bolge, ortak coziimler

® 8dkokuma  Y¢¥ 9dketkinlik

Kozanile Larissa arasinda kus ucusu yaklasik
1.200 kilometre ve bir deniz var, ama iki
bolgenin tarimi birbirine sasirtici 6l¢lide benzer.
ikisi de Akdeniz ikliminin sicak ve kurak yazini
Kozan ve Larissa: iki bolge, ortak riskler, ortak ¢céziimler L iside aoinetlamay Al N Riside
sonyillarda sicak dalgalari, kuraklik ve asiri

yagis gibi ug olaylarla karsilasti. Farkhliklar da

Sgreticidir: Kozan'da narenciye bahcelerive

Kozan Larissa Ortak riskler Karar senaryosu

CHAMBER OF

EURO CHAMBRES ( @
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DERS 9 - iKi BOLGENiIN PORTRESI

Kozan ve Larissa: ne ekiliyor?

Kozan (Adana)
Tarim alani 598.628 da (2025) - belediyeye gére 300.000 da sulanabilir

Baslica Urdnlerin alani (dekar)

Bugday 193.504

Turuncgil _ 103.200
Aycicegi 94.942
Dane misir 89.311
e I 16500

Tiirkiye portakal liretiminin %8,5'i, Trabzon hurmasinin %30,7'si Kozan'dan (2025)

Kaynak: TUIK MEDAS (2026); Adana Ticaret Borsasi; Kozan Belediyesi; ELSTAT (2025)

EURCCHAMBRES
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Larissa (Teselya)
Tarim alani 1.993.368 da (2024) - 1.122.794 da sulanan (yaklasik %56)

Baslica Uridnlerin alani (dekar)

569.062

Durum bugdayi

Pamuk 195.138

Arpa 175.113

Yonca 101.102

77.713

Misir

Teselya, Yunanistan pamuk alaninin %30'unu, tiretiminin %32'sini sagladi (2024)

CHAMBER OF {/@@%
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
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DERS 4, 5 VE 9 - KOZAN iHTiYAC ANKETI

Kozan'daki 103 katilimci ne diyor?

AB Yesil Mutabakat hedeflerine katilan (kisi, n = 103) 5 7 75

maliyeti Gretimi en ¢ok etkileyen 100 dekar ya da daha kiiclk arazi

Surdrilebilir su kullanimi . N Al -
sorun olarak gosterdi; iklim krizi 34 isliyor

Organik tarimin artirilmasi

%65 66

tarim sigortasi yaptirmiyor uyumun oniinde bilgi eksikligini
goriyor; pazar 65, finansman 63

Karbon emisyonunun azaltilmasi

Pestisit kullaniminin azaltilmasi

(S,
(8}

Orneklem Kozan'da ulasilabilen 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle sinirlidir; sonuclar bélgenin tamamini temsil etmez.

Kaynak: Kozan Ticaret Odasi, Anket Raporu (2026)
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Avrupa Blrllgl tarahndan finanse

DERS 9 - ORTAK RISKLER

Sicak, kuraklik ve sel: iki bolgenin ortak sinavi

13 46,7 - %27,6 1.150

Temmuz 2024: glineydogu Adana, 9 Agustos 2025 (MGM) 2025'te Turkiye yagisinin Daniel firtinasinda (Eyltl 2023)
Avrupa'nin kayitlardaki en normalin altinda kalma orani; su altinda kalan alan; %70'i
uzun sicak dalgasi (Copernicus) 1964'ten beri en kurak yil tarim arazisi (NHESS)

(MGM)

Hassas tarim uc olaylari 6nleyemez ama etkisini azaltir: nem sensoéri ve ETO tahmini suyu dogru gline tasir, uydu goriintist selden sonra zarar goéren
parselleri gosterir, iyi kayit hasar tespitinde ve sigortada kanit olur.

Kaynak: Copernicus C3S (2025); MGM (2026); He vd., NHESS (2024)
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DERS 9 - ORTAK COZUMLER

Iki bolge, alti ortak ¢6ziim

1 Olcerek sulamak

Nem sensorii, ETO tahmini ve duyarl donemler
birlikte. Suyun kisith oldugu yillarda en hizlh
getiri.

4 Ekipmani ve bilgiyi paylasmak

Kooperatif Gzerinden ortak ekipman ve hizmet
alimi.

Kaynak: Kozan Ticaret Odasi, Anket Raporu (2026)

EURCCHAMBRES

Avrupa Birligi tarafindan finanse
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2 Uydu ile izlemek

Ucretsiz Sentinel-2 ile farklilik, sicak stresi ve sel
hasari; yerinde dogrulamayla birlikte.

5 Kayit ve izlenebilirlik

Mense adli Girlin ve ihracat pazari, Gretimin
belgelenmesini ister.

CHAMBER OF

LARISIA

3 Toprak analizine gore giibrelemek

Izgara orneklemesi ve recete haritasi; nitrat
kaybi ve maliyet azalr.

6  Sinir 6tesi 6grenme

Kozan anketinde 49 katilimci AB'deki odalarla
bilgi alisverisi istiyor, 34'G kismen.
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PLATFORMDA - BOLUM 4

Karar senaryosu: sicak dalgasi ve su kisit

P KARAR SENARYOSU

Sicak dalgasive su kisiti: karar sizde Zorunlu  40XP

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

bildirim getirir.

KARAR1

Bu senaryoda iki isletmeden birini yoneteceksiniz. ikisi de kurgusaldir, ama kosullar

bélgenin gergek sorunlarina dayanir.

Kozan: 25 dekarlik damla sulamali portakal bahcesi

Larissa: 400 dekarlik kuyu sulamali pamuk tarlasi

Ders 9: sicak dalgasi ve su kisiti karar senaryosu

CHAMBER OF

LARISIA

EUR®O CHAMBRES

éngl ke

Ders 9: katilimci Kozan'da 25 dekarlik damla sulamali
portakal bahcesini ya da Larissa'da 400 dekarlik kuyu
sulamali pamuk tarlasini secer.

iki kritik karar: her karar puan ve geri bildirim getirir;
gorev icin 4 puanin en az 3'U.

Yol haritasi: hassas tarima gecis adimlarini siralama.

Oturumda: grubu ikiye bollin, Kozan ve Larissa
kararlarini karsilastirin.
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OZETLE

Hassas tarim bir makine degil, her sezon tekrarlanan bir
yonetim dongusudiir: ol¢, konumla kaydet, analiz et, karar
ver, uygula, degerlendir.

1 Gozle ve ol¢ 2 Konumla kaydet m 5 Uygula 6 Degerlendir

Kiclk isletme icin baslangic: toprak analizi, tcretsiz uydu gorintisu, birkagc nem sensori ve dizenli kayit. Pahali ekipman ortak
kullanilir ya da hizmet olarak alinir.

EUR®O CHAMBRES
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MODUL GOREVIi VE SINAV

Gorev: Hassas Tarim Ustasi - Modiil sonu sinavi

MODUL GOREVI MODUL SONU SINAVI

Hassas Tarim Ustasi

15 20 70

18 zorunlu etkinligin hepsi kendi basari esiginin Gstlinde coru dakika gecme puani
Sulama simtilasyonunda en az %70 puan

Gubreleme haritasinda hiicrelerin en az %80'i dogru Sk 19 velsaginll, 2 Gocssdin, 2 sl

yanls.

Karar senaryosunda 4 puanin en az 3'U * Kapsam: dokuz dersin tamami; bazi sorular basit hesap
icerir.

Modil sinavindan en az 70 puan * Hazirhk: ders 6zetleri, platform etkinlikleri ve bu

sunumdaki kavramlar.
Odiil: “Modiil uzmani” rozeti ve 100 XP

CHAMBER OF ST
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