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Oturumun amaci ve agrenme ciktilar

45 dakikalik oturum icin onerilen akademik cerceve

e Sensor, meteoroloji ve saha go6zlemi verilerinin
sulama yonetimindeki roltint acgiklamak.

« Ham verinin kalite kontrol, yorumlama ve karar
destek slrecinden nasil gectigini gdstermek. Ana soru: Veri ne zaman
» Toprak nemi, bitki su tiketimi ve esik deger bilgiye, bilgi ne zaman
kavramlarini uygulama diliyle iliskilendirmek. sulama kararina donusuir?

 Akilli sulama sistemlerinde 6rnek vaka akislari
tzerinden karar mantigini tartismak.
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Akilli sulama: yalnizca otomasyon degil, karar destek sureci

 Akilli sulama; sensor, iklim verisi, saha bilgisi
ve kontrol ekipmaninin birlikte calismasidir.

» Temel hedef, sulamayi dogru zamanda,
dogru miktarda ve uygun yontemle
uygulamaktir.

 Sistem basarisl, yalnizca cihaz kalitesine
deqil, veri kalitesi ve yorumlama kapasitesine
baghdir.

* Izleme, karar ve uygulama dongiisu dizenli
olarak kalibre edilmelidir.

ot A,

Kaynak temeli: FAO-56 bitki su tiiketimi yaklagimi ve glincel hassas sulama literatura.
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Sistemin veri kaynaklari

Sensor verisi tek basina yeterli degildir; coklu veri katmanlari birlikte yorumlanir

Veri kaynag

Ornek degiskenler

Karar siirecindeki rolii

Toprak sensorleri

Meteoroloji

Bitki/uzaktan algilama

Sulama altyapisi

Saha go6zlemi
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Nem, sicaklik, EC

Yagis, sicaklik, nem, riizgar, radyasyon

NDVI, bitki gelisimi, stres gostergeleri

Debi, basing, vana durumu

Toprak yapisi, kok derinligi, fenoloji

Kok bolgesindeki su durumu ve stres riski

ETO, yagis etkisi ve kisa dénem ihtiyac

Bitki tepkisinin izlenmesi ve alan igi farklhilklar

Uygulanan suyun dogrulanmasi ve ariza tespiti

Veri yorumunun yerel kosullara uyarlanmasi



Toprak nemi verisini okuma: kdk bolgesi yaklasimi

« Olcuim derinligi, aktif kok bdlgesi ve uriin gelisme
donemine gore secilmelidir.

* Tek bir sensor degeri yerine zaman serisi egilimi
yorumlanmaldir.

« Sulama sonrasi nem artisi, suyun kok bdlgesine
ulasip ulasmadigini gosterir.

e Derin sensorde asir nem artisi, derine sizma ve
su kaybi riski olarak degerlendirilebilir.

Yorumlama ilkesi: Noktasal dlciimii saha

bilgisiyle birlikte degerlendirin.
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Veri kalitesi: akilh sistemlerin en kritik asamasi

« Kalibrasyon: Sensor ciktilari toprak bunyesi ve yerel kosullarla Kalibrasyon
uyumlu hale getirilmelidir.

e Temsil glict: Sensor noktasi, parselin ortalama kosullarini veya kritik
yonetim zonunu temsil etmelidir.

« Sureklilik: Veri kesintileri, batarya sorunlari ve baglanti problemleri
karar surecini zayiflatir.

 Aykiri deger kontrolt: Ani sigramalar, sensoér yerinden oynama veya
sulama hatti etkisiyle olusabilir.

 Dogrulama: Olglimler arazi gozlemi, yagis/sulama kayitlari ve bitki
durumu ile karsilastiriimalidir.

Dogrulama
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Veriden sulama kararina gecis: basitlestirilmis karar akisi

1. Veri toplama — 2. On kontrol — 3. Yorumlama
Toprak nemi, meteoroloji, vana/debi Eksik/aykiri veri ve saha dogrulamasi Kok bdlgesi, fenoloji, toprak yapisi
4. Karar — 5. Uygulama — 6. Geri besleme
Sulama zamani ve miktari Vana, sure, debi ve kayit Sulama sonrasi hem tepkisi

Karar destek sisteminin degeri, 6lcimii uygulamaya baglayan bu déngiiniin diizenli

isletilmesidir.
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Esik deger mantigi: ne zaman sulamaliyiz?

Esikler trtine, topraga, kdk derinligine ve yonetim hedefine gore degisir

* Tarla kapasitesi: Sulama sonrasi toprakta
tutulabilen suyun Ust sinirina yakin durum. Ust sinir/ tarla kapasitesi

« Izin verilen tiiketim: Bitki strese girmeden
kullanilabilecek su miktari.

» Solma noktasi: Bitkinin su alamadigi kritik alt
SINir. Sulama esigi

 Pratik yaklasim: Sensaor verisi, sulama kayitlari
ve bitki fenolojisi birlikte degerlendirilir.

Alt sinir / stres riski

Kavramsal temel: FAO-56, crop evapotranspiration ve sulama zamanlamasi yaklasimlari.
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Sulama miktari: yalnizca “ac/kapat” karari degildir

» Sulama ihtiyaci; bitki su tiketimi, etkili yagis, toprak

su depolama kapasitesi ve sulama randimanina gore / \
degerlendirilir.

« Sensorler, topragin mevcut su durumunu gosterir; - Sulf\ma_lh_tlyam_:_ 3
meteoroloji verisi ise yakin dénem su talebini aciklar. Bitki su tuketimi - etkili yagis

« Debi ve calisma siresi kaydi, uygulanan su + kok bolgesi eksiklig
miktarinin izlenmesi icin gereklidir. | sistem randimani

» Karar destek araclari, “ne zaman” ve “ne kadar” \ /
sorularini birlikte cevaplamalidir.

Onemli: Formiil sahaya uyarlanmadan

otomatik karar vermek risklidir.
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Ornek veri okuma: sulama sonrasi sensor tepkisi

Temsili grafik: zaman serisinde egilim ve uygulama etkisi

Ne
m

Zaman
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e Sulama sonrasli beklenen tepki, kok
bdlgesinde nem artisidir.

* Nem artigi cok hizli distiyorsa
buharlasma, drenaj veya dusik tutma
kapasitesi dusunulebilir.

 Derin katmanda asiri artis, fazla
sulama veya derine sizma gostergesi
olabilir.

* Veri, sulama kaydi olmadan eksik
yorumlanir.
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Ornek vaka 1: tarla bitkilerinde sensor destekli sulama

» Kapsam: Genis parsel, sinirli su kaynagi, degisken toprak
yapisil.

 Veri: Kok bdlgesi nem sensdrleri, meteoroloji istasyonu,
debi/calisma suresi kayitlari.

* Yorum: Sulama esigi triin gelisme dénemine gore
glncellenir.

 Karar: Kritik donemlerde su stresi azaltilir; disiuk duyarhlik
donemlerinde kontroll su yénetimi uygulanabilir.

» Beklenen kazanim: Daha izlenebilir su kullanimi, daha iyi
zamanlama ve kayip riskinin azaltiimasi.
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Ders mesaji: Alan ici degiskenlik dikkate

alinmadan tek bir sensor tiim parseli temsil
etmeyebilir.
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Ornek vaka 2: meyve bahcelerinde cok derinlikli izleme

» Bahce bitkilerinde kok derinligi, damlatici konumu ve
agac yas! sensor yerlesimini belirler.

e Cok derinlikli sensorler suyun kok bolgesinde kalip
kalmadigini izlemek icin degerlidir.

* Yuzey katmanda hizli kuruma normal olabilir; derin

30 cm
katman tepkisi asiri sulamayi gosterebilir.
* Fenolojik donemler, sulama esiginin ve stres
toleransinin yorumlanmasinda belirleyicidir. 60 cm
90 cm
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Ornek vaka 3: sera ve kontrollii iiretimde hizli karar déngiisii

Bilesen Sera kosullarinda yorum Sulama kararina etkisi

Substrat/toprak nemi Kisa araliklarla hizli degisim gosterebilir Daha sik ve kucgik dozlu sulama
EC izleme Tuz birikimi ve besin ¢ozeltisi etkisini gosterir Yikama/denge sulamasi ihtiyaci
Sicaklik-nem VPD ve bitki transpirasyonunu etkiler Gun ici sulama zamanlamasi
Drenaj verisi Uygulanan suyun fazlahgini gosterebilir Doz ve sire ayari

Sera kosullarinda veri yorumlama sikligi artar; karar gecikmesi verim ve kaliteyi hizla

etkileyebilir.
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Sahada uygulama icin kontrol listesi

Egitim sonunda katilimcilarla tartisilabilecek pratik cerceve
Sensor derinlikleri Grin kok gelisimine gore secildi mi?

——/

Sensor noktalarl parseldeki farkli yénetim zonlarini temsil ediyor mu?

~—

Sulama kayitlari debi, stre ve tarih olarak dizenli tutuluyor mu?

~—

)

Veriler yagis ve meteoroloji kayitlariyla birlikte okunuyor mu?

N~

j Aykiri deger ve veri kesintisi icin kontrol prosedtrt var mi?
D Sulama sonrasi sensor tepkisi her uygulamadan sonra degerlendiriliyor mu?

D Ciftci/operator icin basit ve anlasilir karar kurallari olusturuldu mu?
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Sonuc: akilh sulamada basari icin tclii denge

 Akilli sulama sistemleri, sensor
okumasi kadar saha bilgisi ve karar
mantigi gerektirir.

otomatik sulama guvenilir bir yonetim

Dogru veri Dogru yorum Veri kalite kontrolti yapilmadan
A yaklasimi degildir.

* Amac yalnizca su tasarrufu deqil;
verim, kalite, enerji kullanimi ve

Dogru surduarilebilirlik dengesidir.

uygulama

Tartisma sorusu: Hangi iriin ve bolgelerde sensoér destekli sulama en hizli fayda saglar?

Dog. Dr. Hiiseyin T. GULTAS | Akilli Sulama Sistemleri | 8 Mayis 2026



Secilmis kaynaklar ve ileri ckuma

* Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., & Smith, M. (1998). Crop evapotranspiration: Guidelines for computing crop water requirements. FAO
Irrigation and Drainage Paper 56.

* FAO. (2021). The AquaCrop model: Enhancing crop water productivity. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
* Lakhiar, I. A., et al. (2024). A review of precision irrigation water-saving technology under changing climate. Agriculture, 14(7), 1141.
» Savva, A. P., & Frenken, K. Crop water requirements and irrigation scheduling. FAO Land and Water Training Manual.

» Sharma, V., et al. (2025). Smart irrigation systems in agriculture: An overview. Computers and Electronics in Agriculture.

* Ek not: Sunumdaki saha gorsellerinin bir kismi egitim amacl dretilmis temsili gorsellerdir; teknik icerik literattr cercevesine gére hazirlanmistir.
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