Tarim Makinalari Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)
2015, 11 (4), 331-337

GAP Bolgesinde Hassas Tarim ve Siirdiiriilebilir Uygulamalarin
Yayginlastirilmasi Projesi (HASSAS PROJESI)

Ufuk TURKER?!, Mehmet Ali GULLU? Nusret MUTLU?, Hiiseyin DEMIiR?, Fatih Bozgeyik?,
Mustafa TEKE*
'Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi, Ankara
Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, Sanliurfa
3GAP Bolge Kalkinma idaresi Bagkanligi
*TUBITAK UZAY

Gelis Tarihi (Received): 01.06.2015 Kabul Tarihi (Accepted): 13.07.2015

Ozet: GAP projesi ile iilkemizde tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesi hiz kazanmistir. GAP blgesinde
artan sulama alanlan ile Grin cesitliligine bagh olarak tarimsal girdi (tohum, gibre, ilag vb.)
kullanimi her gecen giin artmaktadir. Bu dogrultuda tarim calismalarinin siirdiiriilebilir hassas tarim
yontemleri ile gergeklestiriimesi 6nem kazanmaktadir. Hassas tarim; tarimsal Gretimde optimal su,
gubre ve ilag kullanim maliyetlerini azaltma ile birlikte verim artisi saglayarak tarimsal Gretimin
siirdiiriilebilir olmasina katki yapmaktadir. Ulke ve bélge capinda ¢éziimler liretmek icin havadan ve
uydudan alinmis gorintiler yaninda yerden toplanan olglimler ile birlikte kullanilarak modeller
olusturulmaktadir. GAP Bolgesinde Hassas Tarim ve Sirdirilebilir Uygulamalarin Yayginlastiriimasi
Projesi ile GAP bdlgesi igin gelistirilecek hassas tarim faaliyetleri ile strdirilebilir tarim
uygulamalarinin gelistiriimesine katki verilmesi planlanmaktadir. Projede, bélgedeki giftgilerin toplam
1000 ha’lik (10000 da) arazilerinde bdlge icin yaygin olarak yetistirilen pamuk, misir, bugday ve vb.
Urtinlerde yerden toplanacak spektral dlglimler, detayli toprak veri tabani bilgileri, insansiz hava
(IHA) araclarindan elde edilecek hiperspektral goriintiiler ve basta Goktiirk-2 olmak uydulardan
elektro-optik goriintiiler ve SAR goériintileri ile uzaktan algilama yontemleri kullanilarak hassas tarim
uygulamalar gergeklestirilecektir.

Anahtar kelimeler: Hassas tarim, spektrometre, hiperspektral gériintii, SAR, IHA

Disseminations Project of Precision Agriculture and Sustainable
Practices in GAP region (PRECISION PROJECT)

Abstract: Depending on the variety of products with increased irrigation areas in the GAP region,
agricultural inputs (seeds, fertilizers, pesticides, etc.) usage has been increasing steadily. In this
context, it is important to realize agricultural operations with sustainable precision farming (PF)
methods. PF has been contributing to sustainable agricultural production with reducing the costs of
fertilizer, chemical and water at agricultural production and also increase efficiency and yield.
Precision farming methods can be applied locally with a variety of devices. Agricultural input
applications from the air and agricultural practices in conjunction with measurements taken from
satellite images gathered from the ground must be enabled to produce national and regional
solutions. Goktirk-2 satellite, and especially to the electro-optical displays and precision farming
applications using SAR imagery and remote sensing techniques the will be performed along with
spectral measurements that will be collected from the ground and unmanned aerial vehicles (UAV)
to be obtained from hyperspectral images and as well as from the detailed soil characteristics maps
in the total of 1000 hectare of agricultural land of farmers in the project with commonly grown
cotton, corn, wheat and so on crops.

Keywords: Precision farming, spectrometer, hyperspectral imaging, SAR, UAV
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GIRIS

Giineydodu Anadolu Projesi (GAP), kapsadigi alan
bakimindan Firat ve Dicle nehirleri havzalarindaki
genis ovalardan ve Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanhurfa ve Sirnak
illerinden olusmaktadir. Tirkiye'de yaklagik 28 milyon
hektar alan islenmekte olup bu alanin % 11,40 (3,2
milyon ha) ile llkemiz su potansiyelinin 1/4'G GAP
Bolgesi'‘nde yer almaktadir. GAP kapsaminda 22 baraj
ve 19 hidroelektrik santralinin yapimi 6ngorilmdsttir.
GAP'In tamamlanmasiyla 1.82 milyon hektar (ha) alan
sulamaya acillacak, yilda 27 milyar kilovatsaat
hidroelektrik enerji Gretimi ile llke enerji ihtiyacinin
buyik bir bolimi karsilanacaktir. Hidroelektrik
santralleri ve sulama projelerinin yani sira, tarim,
sanayi, enerji, ulastirma, editim, sadlk, kirsal ve
kentsel altyapi yatirnmlar ile bdlgenin ekonomik ve
sosyal gostergelerinin Ulke ortalamasina getirilmesi
hedeflenmektedir. Toplam yatinm dederi 32 milyar
ABD dolari olarak tahmin edilen Proje, Turkiye
Cumhuriyeti'nin en biyiik bolgesel kalkinma projesi
olma o6zelligini tagimaktadir. Projenin gergeklesmesi
icin 2014 il sonu itibariyle yaklasik 29,7(% 93)
milyar ABD dolari harcanmistir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi'nin lokomotif sektorii
tarimdir. Bdlgede 7.5 milyon ha alanin 3.2 milyon
ha'lik kismi tarimsal faaliyetlere elveriglidir. Bilindigi
gibi sulama GAP in en 6nemli altyap! yatirnmlarindan
birisidir. Yaklasik 2.1 milyon ha’lik briit alan sulama
potansiyeline sahiptir (Tirkiye'nin ekonomik olarak
sulanabilir arazisinin %20'sine karsilik gelmektedir).
Bu alanin 1 822 000 ha'l Devlet Su Isleri Genel
Midirligiince (DSI) sulamaya agilacaktir. Bélgede,
2014 yili sonu itibariyle Firat ve Dicle Havzasi'nda
toplam 424.710 ha alan sulamaya agilmis olup sulama
yatinmlarindaki fiziki gergeklesme yaklagik % 23'e
ylikselmistir. Turkiye'nin bolgesel kalkinmaya yonelik
en biyilk yatinmi olarak tanimlanan GAP’In sulama
projeleri tamamlandidinda simdiye kadar devlet eliyle
gergeklestirilen sulama alanina esit bir alan daha sulu
tarnma  agllmis  olacaktir.  Bdylece,  projenin
tamamlanmasiyla ortaya cikacak yiksek tarim ve
sanayi potansiyeli ile bdlgede ekonomik hasila 4,5 kat
artacak, yaklasik 3,8 milyon kisiye istihdam olanadi
saglanacaktir. Sulama alanlarinin GAP Eylem Plani
kapsaminda hizlandirilan calismalar ile hizla sulamaya
aclimasi ile birlikte bolgede yodun bir tarimsal girdi
(su, glbre, ilag, makine vb.) kullaniimaktadir. Séz
konusu tarimsal girdilerin bdlge topraklannin ve
Urtinlerinin dnceliklerine uygun bir sekilde verilmesini
Ongodren Hassas Tarim gibi tretim teknolojilerinin GAP
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Bolgesinde de uygulama galismalarinin baslatiimasi
gerekmektedir. Bir tarim isletmesinde Urdn ekiminin
yapildigi alanda konumsal ve zamansal agisindan
farkliik gdsteren gereksinimlere, bu konum ve zaman
kriterleri g6z ©niinde bulundurularak yapilacak
mudahaleyi esas alan modern bir bilgi ve kontrol
sistemlerinin  kullanimiyla kaynak israfinin  6niine
gegmeyi, Urtindn brit getirisini artirmay! ve Gretimden

kaynaklanan cevresel kirlili§i en aza indirmeyi
amaclanmaktadir.  Projenin  genel amac  GAP
Bolgesinde Hassas Tarim (Precision Farming)
sisteminin yayginlagmasini sadlayarak GAP

Bolgesindeki tarimsal (retim isletmelerinin rekabet
giict ve verimliligini artirmaktir. Projenin ikincil amaci
ise GAP Bolgesinin Hassas Tarim alaninda teknoloji ve

0z bilgi Ureten bir merkez olmasi sirecini
baslatmaktir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma GAP bdlgesi icerisinde yer alan Urfa
ilinin Cullap sulama birligine bagl ciftcilerin 1000 ha
(10000 dekarlik) arazilerinde baglatilacaktir. Proje
kapsaminda gerceklestirilecek igler 6 is paketi
kapsaminda ele alinmaktadir. Bu is paketleri:

1. Veri Toplama
Veri Hazirlama
Hava Platformu Veri Analiz
Uydu Platformu Veri Analiz
Uygulama Yazilimi

6. Test ve Entegrasyon

Gelistirilecek hassas tarim uygulamasina esas olan
sistem mimarisinin bilegenleri Sekil 1. Sistem Mimari
Bilesenleri verilmistir.

vihwn

VER] TOPLAMA ve ANALIZ OPERASYON

Sekil 1. Sistem Mimari Bilesenleri
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Codrafi __Bilgi __Sistemleri __Katmani __ (GIS
Sunucusu):  Tarmsal  galisma  sorunlarinin

¢dziimiinde (GIS) Codrafi Bilgi Sistemleri temel

tekniklerinin  kullamimi  ile  dogru  hazirhk
altyapisinin - kurulmasi tarimsal galismalarda
oldukca biylk ©6nem teskil etmektedir.

Surdurilebilir, verimliligi olan, dedisimlere ve
istenilenlere cevap verebilen tarim sistemlerinde
cografi bilgi sistemlerinin etkisi oldukca fazladr.
Tarim arazilerinin amacina uygun bir sekilde
kullanimi tizerine yogunlasma; ornedin, siddetli
hava sartlanyla birlikte topografya veya toprak
tipi gibi parametreler lizerine bina edilmelidir.
Boylece hem ekonomik ve hem de ekolojik
ozellikler bakimindan rekabet etme yetenegine
sahip ciftliklerin kurulmasi amaglanmaktadir.
GIS ile ekolojik hassasiyetteki arazilerin hatall
kullanimini engellemek igin, arazi kullaniminin
Ozel bir gesidi veya bitki veya arazi parselleri
veya birimleri icin 6zel sinirlamalarn (6rnegin
yaklagik giibreleme seviyesi) birlestirmek
muUmkiin olmaktadir.

Bu katmandaki GIS sunucusu da Gorlntu
isleme ve Veri Analizi sunucusu tarafindan
koordinatlandirilan géruntlleri flzyon merkezi
aracihdiyla alr, katmanlara ayirir ve istenilen
filtreleme seviyesinde tekrar Flizyon Merkezi'ne
sunar.

Goriinti Veri Tabanr. Gorintl isleme ve veri
analizi sunucusunun kullanacagi ham goérinti
haritalarini  saklar. Bunlar ugak, helikopter
vasitaslyla havadan gekilmis spektral, termal ve
radyometrik  gorintilerdir. Bu  goéruntileri
Flizyon Merkezi'ne sunar.

Flizyon Merkezi / Uygulama Sunucusy. Gorunti
ve imza veri tabanlarindan aldigi verileri
Goriintli Isleme ve Veri Analizi sunucusuna
sunar. Goriinti Isleme ve Veri Analizi
sunucusundan aldigi analiz sonuglarini isleyerek
glbre, tohum, maliyet, stok, maddi deger vb.
hesaplari yapar; son kullanici ara yiiziine ve
analist bilgisayarina sunar. Ayrica tesvik verilen
arazilerde ilgili Griinlerin ekilip ekilmedigiyle ilgili
kontrolleri de yapar.

Goriintii _Isleme ve Veri Analizi Sunucusu.
Flzyon merkezinden aldi§i goriintli, imza ve
sensor bilgilerini isler ve ilgili analizleri yaparak
sonuglarini yine flizyon merkezine sunar.

Imza Veri Tabanr Toplanan spektral ve
radyometrik imzalar saklar, flizyon merkezine
sunar.

e Sensor Bilgileri Sunucusu. Toprak sicaklik, nem
vb. dzellikleri 6lgen sensorlere ait verileri saklar
ve flizyon merkezine sunar.

e Finansal ve Stok Verileri; Tarimsal Urtnlerinin
piyasa dederlerini ve mevcut stok verilerini
saklar; Flizyon Merkezi'ne sunar.

e Analist Bijlgisayarr. Flizyon merkezinden aldigi
verileri gerekli incelemelerin yapiimasi ve ilgili
politikalarin olusturulmasi Uzere alan
uzmanlarina sunar. Alan uzmanlari ilgili analiz
sonuglarini  dederlendirerek gikarmis olduklar
glbreleme, ilaglama, sulama vb. haritalar son
kullanici ara yuzune flizyon merkezi Uzerinden
iletir.

e Son Kullanici Ara Yiizii. Ekin yetistiricilerinin
ilaclama, glibreleme, sulama, hasat vb. zirai
islemlerine y6n verecek analiz sonuglarina
ulastigi platformdur. ilgili zirai islemler hassas
tarim makinalan ile otomatik olarak veya klasik
tarim makinalan ile manuel olarak yapilabilir.
Son kullanict ayrica ilaglama, gilibreleme,
sulama, hasat vb. zirai islemlerin sonuglarini da
sisteme girebilecektir.

Proje kapsaminda bdlgede yaygin olarak
yetistirilen misir, pamuk ve budday ekili arazilerde
Urlinler analiz edilecektir. Proje kapsaminda ihtiyag
duyulan hiperspektral hava gorintdlerinin
sadlanabilmesi icin 10 defa olmak Uzere, pilot arazi
Uzerinden havadan veri toplama faaliyetleri
gergeklestirilecektir.

Bblgeye ait elektro-optik ve SAR uydu gorintileri
temin edilerek analiz galismalarinda kullanilacak, farklh
uydu goriintilerinin ihtiyaglari ne oranda karsiladigi
belirlenecektir. Goktlirk-2 uydusunun bdlgeyi nadir
acisina yakin dederler ile strekli gorintiilemesi
sadlanacaktir. Projede USGS tarafindan Uretilen
Landsat 8 uydu gorintileri 7 adet spektral band
olmak (zere temin edilecektir. Landsat 8 uydu
gorintileri ayni bdlgeden 16 glnde bir gorinti
alabildigi igin zamansal gorinti serisi
olusturabilecektir. Ayrica Landsat 8 Uzerinde ylizey
sicakhgr o6lgimiine izin veren termal algilayicilar
bulunmaktadir. Sekil 2'de Landsat 8 Path Row
Sisteminin  Calisma alani  (izerinde  gosterimi
gorilmektedir. Landsat 8 uydusundan alinan
gorintiler arasinda bosluk olmasi durumunda Red
Edge bandina sahip Rapid Eye ve/veya Deimos-1/UK-
DMC-2 uydularinin  géruntileri  kullanilabilecektir.
Bununla birlikte, World View-2 ve WorldView 3 uydu
goruntilerinin - tarimsal uygulamalar igin analizi
gerceklestirilecektir. WorldView 2 uydusu 8 bantl,
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WorldView 3 uydusu ise 15 banthdir. Gerekli izinlerin
alinmasi durumunda NASA’ ya bagli EO-1 uydusuna
ait Hyperion hiperspektral algilayicisindan goriintiler
ve bdlgeye ait SPOT 6/7 uydularinin gorintileri Gida
Tarim ve Hayvancillk Bakanlidi'ndan izin alinarak
sisteme eklenebilecektir. SAR gortintilerinin elektro-
optik goriintiilere  tercih edilecedi  durumlarda

kullanilacaktir. Radar verileri analiz galismalarinda
nemliliginin

toprak etkisinin incelenmesi

-

Tl

planlanmaktadir. Bu amagla da uydu goérintilerinden
faydalaniimasi  planlanmaktadir. ESA ve NASA
tarafindan iki ayrn uydu projesi gelistirilmistir,
bunlardan biri ESA tarafindan gelistirilen SMOS
uydusudur
(http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Ear
th/SMOS). SMOS yoriingededir ve veri saglamaya
devam etmektedir. L bant radyometre (radiometer) ile
interferometrik prensipte calismaktadir.

Sekil 2. Lénd‘saf 8 Path Row Sisteminin calisma alani Gzerinde (Urfa merkez dahil) géstérimi

Cizelge 1. Proje kapsaminda yapilacak gesitli toprak analizleri

Standart Toprak Fizigi Analizleri

Blinye, Tarla Kapasitesi, Solma Noktasi, Hacim adirligi, Gegirgenlik

Tuzluluk Analizleri: Saturasyon Extraktinda pH, EC

Bazi Kimyasal Analizler: KDK, Degisebilir Na, ESP, Organik Madde, % Kireg

Toprak Verimlilik Analizi

pH, EC, % kireg, organik madde, tekstir, N, P,0s, K;0, yarayigl Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg

Spektrometre ile pilot arazilerden 6lgiim yapilarak
havadan veri toplama faaliyetleri ile senkronize (+/-3
gln aralidinda) yerden olglimler gerceklestirecektir.
Spektrometre  hiperspektral kameranin  spektral
araliini  kapsayacaktir. Yerden veri toplama
faaliyetleri kapsaminda her bir bitki cesidi icin Pilot
Bolge igerisinde 20 adet spektral imza toplama islemi
gerceklestirilecektir.

Pilot Bélge'nin seri seviyesinde detayl toprak etiit
ve verimlilik haritasi Uretilecektir. Toprak etiit ve
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verimlilik haritasinin  CBS katmanlari ESRI Shape
(.shp) formatinda olacaktir. Toprak ettidi igin her bir
toprak cesidini temsilen 1 metre derinlige kadar profil
gukuru acilacak ve horizon seviyesinde morfolojik
tanimlama yapilacak (tekstir, striiktir, kivam, renk,
kirec icerigi, horizon cesitleri, derinlik ve diger 6zel
gortndmler) ve analiz icin toprak érnekleri alinacaktir.
Etlit ve haritalama calismasindan sonra her bir toprak
cesidini temsilen agilan profillerin tiim horizonlarindan
alinan toprak Orneklerinden asadidaki analizler
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gergeklestirilecektir. Verimlilik haritasi igin her 6,25
hektardan olusan (250x250 metre) gridlerden 0-30
santimetre derinliginden toplam 160 (yliz altmis)
toprak 6rnegi alacaktir. Toprak 6rnekleri Pilot Bolge'de
glbreleme yapilmadan ©nce toplanacaktir. Toprak
orneklerinin alindidi noktalarin GPS ile koordinatlari
kayit altina alinacaktir. Topraga yonelik yapilacak
analizler cizelge 1'de verilmistir.

Meteorolojik  veriler Cullap sulama sahasi
yakinindaki Meteoroloji istasyonundan temin edilecek
ve nem, yadis miktar, rlizgar, sicakllk ve basing
bilgileri projede kullanilacaktir.

Havadan veri toplama faaliyetleri kapsaminda,
Proje amacina hizmet edecek hava platformlan ile
VNIR/SWIR hiperspektral kamera sistemi (VNIR/SWIR
araliginda makul bir dalga boyu araligini kapsayan
teknolojinin ticari bir sekilde kullanimina izin verdigi
bir kamera sistemi) kullanarak veri toplanacaktir. Pilot
Bolge'de godzlenmemis alan birakiimayacak, ucgus
seritlerinin birbirleri ile 6rtlismesini esas alacak sekilde
uguslar planlanacaktir. Hiperspektral hava
gorintilerini olusturan seritler en az %10 bindirmeli
cekilecektir.  Hiperspektral kameralardan alinmis
gorintilerin yersel 6rnekleme mesafesi (GSD), 3 (lig)
metre ve/veya daha iyi (< 3 metre) olacaktir. Proje
kapsaminda ihtiyag duyulan hiperspektral hava
gorintdlerinin saglanabilmesi igin 10 defa olmak lizere
pilot arazi lizerinden havadan veri toplama faaliyetleri
gerceklestirilecektir.  Hiperspektral ~ kameralardan
alinmig gorintiler, her bir ugus igin tek bir mozaik
gorinti  olarak  hazirlanacaktir. Hiperspektral
gorintdlerin spektral araligi 1-10 nanometre olacaktir.
Hiperspektral goriintilerin koordinat bilgileri WGS84
datumu kullanilarak UTM koordinat sisteminde
olacaktir. Ugus periyodu araligi giines edim agisinin
30°’den biylk oldugu durumda olacaktir. Elektro-
optik uydu gorintilerinin radyometrik dlizeltmesi
yapilacaktir. Bu islem icin ATCOR yazilimi
kullanilacaktir.  Goktlrk-2 uydusunun radyometrik
diizeltmesi icin TUBITAK UZAY tarafindan geligtirilen
yéntem kullanilacaktir.

ELDE EDILEN GORUNTULERIN
DEGERLENDiRiLMESi
Siniflandirma

Hiperspektral gorintileri “Misir”, “Pamuk” ve
“Diger” olmak (lzere (¢ ayn kategoride
siniflandinlacaktir. Spektrometre ile toplanmis yer
verileri ile hiperspektral goriintiilerin siniflandirmasini
gergeklestirecektir. Kullanic'ya manuel olarak son 6ge
secimine (end member extraction) imkan vererek
siniflandirma islemini gerceklestirecektir. Yer dogruluk
verisini  ve siniflandirma  haritasini  Kullanici'ya

gosterme kabiliyetine sahip olacaktir. Spektral angle
mapper ve match filter siniflandincilart ile
siniflandirma yapabilecektir.

Anomali Tespiti

Pilot Bolge igerisinde, arazinin genelinden ayrilan
spektral ozelliklere sahip olabilecek bdlgeleri tespit
ederek anomali haritalarini olusturacaktir. Bununla
birlikte Pilot Bolge igerisinde, Urlin ekili alan iginde
farkh o©zelliklere sahip olabilecek bdlgeleri tespit
ederek anomali haritalarini  olusturacaktir. Uretilen
anomali haritalarini sunacaktir.

NDVI Haritalama

Hiperspektral — gorintiilerden  NDVI  haritasi
hesaplanacaktir. Uygulama Yazilimi, hiperspektral
gorintilerden hesaplanan NDVI haritasini Kullanici
Arayiizii'nde go6sterme kabiliyetine sahip olacaktr.
Hiperspektral ~ gorintlilerden  hesaplanan  NDVI
haritasini Kullanici Araylzii'nde Kullanici’nin
esiklemesine olanak saglanacaktir. Hiperspektral
gorintilerden hesaplanan esiklenmis NDVI haritasi
Kullanicr Arayiizii'nde gosterilecektir.

Yaprak Alan Indeksi (LAI)

Hiperspektral goriintilerden LAI haritasi
hesaplanacaktir. Uygulama Yazihmi, hiperspektral
gorintllerden hesaplanan LAI haritasini  Kullanici
Arayiizi'nde goésterme kabiliyetine sahip olacaktir.
Hiperspektral gorintiilerden hesaplanan LAI haritasini
Kullanici Arayiizii'nde Kullanici'nin esiklemesine olanak
sadlanacaktir. Hiperspektral gorintilerden
hesaplanan esiklenmis LAI  haritasint  Kullanici
Arayiizii'nde gosterilecektir.

Normallestirilmis Fark Iindeksi Hesaplama
Kullanic'nin - hiperspektral goériintilerden secilen
herhangi iki bant ile Normallestirilmis Fark indeksi
haritasi  hesaplamasina  olanak  saglanacaktir.
Uygulama Yaziimi, hiperspektral goriintilerden
hesaplanan Normallestirilmis Fark Indeksi haritasini
Kullanici  Araylizi'nde goésterme kabiliyetine sahip

olacaktir. Hiperspektral goériintiilerden hesaplanan
Normallestirilmis  Fark Indeksi haritasi Kullanici
Araylzi'nde  Kullanici'nin  esiklemesine  olanak

sadlanacaktir.

SONUCLARIN YAYGINLASTIRILMASI WEB
TABANLI KULLANICI ARAYUZLERI

Uygulama yaziimi, pilot bdlgeye ait Kullanic’'nin
tanimladi§i vektorel bolgelerde sulama, glibreleme ve
ilaclama ihtiyaci oldugunu vektor ve 6z nitelik olarak
ekleyebilmesine ve dider notlar serbest metin 6z
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niteligi olarak ekleyebilmesine olanak saglayacaktir.
Uygulama yaziimi, Kullanici'nin  Pilot Bolge’deki
tarlalann  CBS althgi {zerinde goriintiilemesini
saglayacaktir. Uygulama yazilimi tarafindan yapilan
analizlerde tarlalarin gubreleme, ilaglama, sulama

durumlarini  gésteren vektér formatinda ciktilar
Uretilecektir. Bu vektdrler ESRI shape formatinda
olacaktir.

Son Kullanicr (giftgi) Arayilizii, CBS tabanli web
araylizii olacaktir. Son Kullanici'lar web arayizi ile
kendilerine  ait tarlalarin  analiz  sonuglarini
goriintiileme ve sorgulama hakkina sahip olacaklardir.
Sekil 3'te Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verileri Ile yapilan
ornek analizler sonucunda tarlalarin durumu ve

tarlalardaki ekili Grtnler, tarlalarin sahipleri ve analiz
sonucu gorulmektedir.
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Sekil 3. Ciftci Kayit Sistemi (CKS) Verileri ile Yapilan
Ornek Analizler Sonucunda Tarlalarin
Durumu (iistte) ve Tarlalardaki Ekili
Uriinler, Tarlalarin Sahipleri Ve Analiz
Sonucu (altta)
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Ornek Senaryo: RamazanK isimli ciftci kendi
tarlasina ait Mayis ayindaki durumu égrenmek igin;

Kendi adina verilen kullanici adi ve sifresi ile
sisteme girig yapar.

E-Posta:* ramazan kupcu

Sifre:*

Sifreniz!

Sifremi Unuttum « Girig

 Ana Sayfa + Yeni Kullanici

Sistem giftcinin sahibi oldugu tarlan kendisine
listeler. Bu listelenen tarlalarin beraberinde ciftgi
asagidaki haritalara da ulagabilecektir;

NDVI _Indeksi haritasr. NDVI bitkinin yesillik
seviyesini veya foto sentetik aktivitesini
belirleyen ve yaygin olarak kullanilan bir bitki
indeksidir. Fotosentez yapan bitkiler gorinir
kirmizi i1s1§in biiyik bir kismini absorbe eder ve
yakin kizilétesini de yansitir. Bu dederden
faydalanarak bitkinin gelisme durumu ve
rengine gore bitkinin gercekten ihtiyac duydugu
glbre orani belirlenebilir. Bdylece hedeflenen
verim igin gilibre eksikliginden kaynaklanacak
verim ve kalite kaybi engellenirken, asir glibre
kullanimindan kaynaklanacak fazla maliyet ve
dogaya verilebilecek olasi zararda dnlenmis olur.
Yaprak Alan_Indeksi (LAI) haritasr. Bitki kapli
alanlari karakterize eden boyutsuz bir niceliktir.
Bir bélgedeki toprak alaninin, o alanda bulunan
tek tarafll yaprak alanina orani geklinde
tanimlanir. Bu oran ile bélgedeki bitki yogunlugu
bulunarak o bélgeye atilmasi gereken ilag
miktari belirlenebilir.

IR Bantta Sicaklik Analizi_ve sulama haritasr.
Elektromanyetik spektrumun 1sil  bdlgesinde
algilama yapan algillayici sistemlerden elde
edilen uzaktan algilama verileri ile yer yiizey
sicakliklari hakkinda bilgi edinilebilir. Elde edilen
bu bilgiler ile ylizey sicaklik haritalari
cikartilabilir. Bu haritalara gbre sulama ihtiyac
olan bdlgeler tespit edilebilir.

Uzamsal Istatistik (Uzamsal Analiz): Biyolojik
cesitliliin  takibi ve kavranmasi konusunda
onemli bir katki saglamaktadir. Uzamsal
calismalarin sonucunda elde edilecek olan
veriler belirli bir bdlgede bulunan gesitlilik
hakkinda 6nemli bilgiler verebilir. Ornegin,
korunmasi gereken bitki tirlerinin durumlarinin
dederlendirilmesi ve bitki tiirlerinin korunmasi
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icin ilgili alanlara oncelik verilmesi. Bu tiirdeki
analizler yukarida bahsettiimiz codrafi bilgi
sistemi (GIS) kullanilarak yapilabilmektedir.

SONUC

Yukarida anlatilan ve kurulmasi planlanan sistem
sayesinde modern tanm uygulamalarina zemin
hazirlanmis olacak ve verimlilik artisina yénelik olarak
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