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Onsoz

iklim krizinin etkileri her gecen gun daha gérunur hale gelirken, gide-
rek artan siklikta ve siddette yasanan ani ve asiri hava olaylari, 6zellikle
mevsimlik tarim iscileri, ciftciler ve kirsal topluluklar Uzerinde yikici etkiler
yaratmaktadir. TUrkiye'nin tarimsal Uretim agisindan en énemli bdlgele-
rinden biri olan Adana'nin Seyhan ilgesinde, kug¢uk olcekli Ureticiler ve
mevsimlik tarim iscileri bu degisimden en cok etkilenen gruplar arasinda
yer almaktadir. Kuresel dluzeyde artan sicaklik dalgalanmalari, kuraklik,
don, dolu ve asiri yagis gibi afetler sadece gida guvenligini degil, ayni za-
manda kirsal bolgelerde yasayan insanlarin gecim kaynaklarini da tehdit
etmektedir. Bu baglamda, yerel yonetimlerin iklim krizine karsi hazirlikli,
kapsayicl ve butuncul mudahale sistemleri kurmasi hayati 6nem tasi-
maktadir.

Kalkinma Atolyesi olarak uzun sUredir yuruttugumuz, kirilgan gruplarin
hak temelli korunmasi ve iklim dayanikhliginin artirilmasina yonelik ¢calis-
malar cercevesinde hazirlanan bu rapor, ani hava olaylarina karsi tarimsal
erken uyari sistemleri ve mudahale araclarinin kapsamli bir portfoyunu
ortaya koymaktadir. Rapor, yalnizca mevcut durumu tespit etmekle kal-
mayip, yerel yonetimlerin kendi baglamlarina uyarlayabilecekleri uygula-
nabilir bir model dnerisi sunmaktadir. Bu ¢calisma, ozellikle iklimsel krizle-
re karsi yerel yonetimlerin gelistirebilecegdi bilgiye dayali mudahale arag-
larini ve sistemlerini gorunur kilmayi amaclamaktadir. Yerelde gelistirilen
teknolojik ¢dzumler ile geleneksel bilgi sistemlerinin bir arada dusunul-
mesini saglayan bu rapor, kamu kurumlari, sivil toplum kuruluslari ve ye-
rel aktorler arasinda kopru kurmayi hedefleyen katilimci bir modelin par-
casidir. Ayni zamanda, diger yerel ydonetimlerin de benzer kirilganliklarla
bas edebilmesi icin dlgeklenebilir bir referans belge niteligi tasimaktadir.

Raporun hazirlanmasinda emegi gegen tum arastirmacilara, uzmanlara
ve saha gdzlemcilerine tesekkur eder, bu ¢alismanin Turkiye'de tarimsal
iklim dayanikliligi politikalarinin ve yerel yonetim temelli mudahale mo-
dellerinin gelismesine katki sunmasini temenni ederiz.

Kalkinma Atdlyesi
Ankara, Eylul 2025



Adana-Seyhan Ilcesinde Ani ve Asiri Hava Olaylarina Karsi Erken Uyari ve Miidahale Araclari Portfolyosu

Giris

Seyhan, Adana ilinin en buyuk merkez ilcelerinden biri olup, sosyal ve
ekonomik acidan dnemli bir konumunda yer almaktadir. Tarimda ilge
ekonomisinde énemli bir yer tutmaktadir. Adana Ovasi'nin 273 bin de-
karlik tarim alani bu ilcede yer almaktadir.

Seyhan ilgesinin 2024 yilinda 156 bin dekarlik alanda (yaklasik yUzde 40)
yetistirilen tahil ve diger bitkisel Urun cesitleri icinde 81 bin dekar (yuzde
51,8) ile misir en fazla yetistirilen Grtndur. Seyhan ilgcesinde yaklasik 108
bin dekar alanda meyve yetistiriciligi yapilmaktadir. Meyvecilik yapilan
alanin yluzde 43’0 mandalina, yuzde 23'U portakal ve yuzde 19'u limondur.

Seyhan ilcesinde 2024 yilinda karpuzdan patlicana, lahanadan maydano-
za kadar bircok sebze yetistirilmektedir. Bunlarin sebzeler arasinda kar-
puz (yuzde 17,6), gobekli marul (yuzde 14), salcalik kapya biber (yUzde 8,4)
ile kavun (yuzde 7) ilk sirada yer almaktadir. Bu sebzelerin tamami ani
ve asirl hava olaylarindan etkilenmektedir. Seyhan ilgesindeki tarim alan-
larinin hemen hemen tamami Seyhan Baraji ve yeralti sulari ile sulana-
bilmektedir. Ancak 2024 yilinda Seyhan Sol Sahil Sulama Birligi sulama
yontemlerinin degistiriimesine dair yatirrmlarin yapilmamasi ve mevcut
su kaynaklarinin etkin yonetilememesi nedeniyle birlik kapsamindaki
mahalle muhtarhklari ve ilgili birimlere yazi gondererek sonbahar ayla-
rinda ekim yapilmamasini talep etmistir. Yapilmasi durumunda bu alan-
lara Seyhan Baraji'ndan gelen suyun verilemeyecegdi bildirilmistir.

Seyhan Tarim ve Orman ilce MUdurligu verilerine goére ilcede yaklasik
1800 kayitli giftci bulunmaktadir. Bu ciftgilerin yUzde 44'Une karsilik ge-
len 790" 50 dekar ve alti araziye sahip olup, klicUk ciftci konumundadir.

Seyhan ilge Tarim ve Orman MUdurligu calismalarina goére ilcede 7 ma-
hallede kurulan mevsimlik gezici tarim iscileri gecici cadir yerlesimlerin-
de 265 cadirda (yUzde 44'U olan 117 cadir Suriyeli ailelerden olusmaktadir)
tarimsal Uretimde istihdam edilen toplam 1257 mevsimlik tarim iscisi ve
ailesi (542 Suriyeli) olup, bunlarin 669'u cocuktur.
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KuUresel ve bolgesel verilerin analizinde, sicaklik anomalilerinin &zellikle
Dogu Akdeniz Boélgesi'nde hizla arttigi gdzlemlenmistir. Seyhan ilcesi
6zelinde yapilan karsilastirmali analizde (1991-2020 vs. 2024-2025) sicaklik
artisinin ve yagdis dagilimindaki dengesizliklerin belirgin bicimde yUksel-
digi tespit edilmistir.

Tarim sektdru, dogrudan doga kosullarina bagli olmasi nedeniyle iklim
degisikliginin etkilerine en acik sektorlerden biridir. Son yillarda artan si-
caklik dalgalanmalari, dUzensiz yagis rejimleri, asiri hava olaylari ve me-
teorolojik afetler, tarimsal Uretimi daha kirilgan hale getirmistir. Bu du-
rum, tarladan sofraya, gida guvenliginden iscilerin saghgina kadar bircok
alanda yapisal déonusum ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Turkiye'nin tarimsal Uretim acisindan 6nemli bdlgelerinden biri olan
Adana’nin Seyhan ilcesinde, klcuk ciftgiler ve mevsimlik tarim isgileri bu
degisimden en cok etkilenen gruplar arasinda yer almaktadir. Kuresel
duzeyde artan sicaklik dalgalanmalari, kuraklik, don, dolu ve asiri yagis
gibi afetler sadece gida guvenligini degil, ayni zamanda kirsal bolgelerde
yasayan insanlarin gecim kaynaklarini da tehdit etmektedir.

Bu baglamda, tarimsal erken uyari sistemleri ve midahale araclari, yal-
nizca afetlere karsi 6nlem almakla sinirli kalmayan, ayni zamanda iklim
adaleti ve sosyal esitlik acisindan da kritik bir rol Ustlenmektedir. Ozellikle
mevsimlik tarim iscileri gibi kirllgan gruplarin iklim kaynakli saglik, gu-
venlik ve gelir risklerine karsi korunmasinda bu sistemlerin zamaninda,
erisilebilir ve kapsayici bicimde isletilmesi hayati 6nem tasimaktadir.

Bu rapor, tarimsal Uretimi tehdit eden ani ve asiri hava olaylarina kar-
si kullanilan modern ve geleneksel mudahale ydntemlerini sistematik
bir sekilde belgeleyerek, yerel yonetimlerin, ciftcilerin ve sivil toplum
kuruluslarinin bilgi temelli politika ve uygulamalar gelistirmesine katki
sunmay! hedeflemektedir. Ayni zamanda, mevcut arag¢ ve teknolojilerin
cesitliligini gérunur kilarak, bu alanda yapilacak yatirimlarin ve isbirlikle-
rinin bilimsel bir zemin Uzerinde sekillenmesini kolaylastirmayi amacla-
maktadir.
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Bolum 1
Tarimsal Erken Uyari Sistemleri

Tarimsal erken uyari sistemleri, kUresel gida glvenligini saglamak ve
surdurulebilir tarim uygulamalarini desteklemek acisindan kritik bir rol
Ustlenmektedir. iklim degisikliginin etkisiyle giderek daha sik ve siddetli
hale gelen don, dolu, kuraklik, ani ve asiri yagis, ani ve asiri sicaklik gibi
afetlerin yani sira, bitki hastaliklari ve zararlilar da tarimsal Uretim Uze-
rinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Ayni zamanda mevsimlik tarim is-
cilerinin saglk ve guvenlik kosullarinin bozulmasina, tarimsal altyapinin
zarar gérmesine ve ekonomik surdurulebilirligin sekteye ugramasina ne-
den olmaktadir.

Bu sistemlerin temel amaci, ¢iftcilere ve tarim paydaslarina potansiyel
riskler hakkinda zamaninda ve dogru bilgi saglayarak, Urdn kayiplarini
en aza indirecek ve kaynak kullanimini optimize edecek proaktif dnlem-
lerin alinmasina imkan tanimaktir. Bununla birlikte tarimsal erken uyari
sistemleri, mevsimlik tarim iscilerinin can guvenligi, tarimsal ilaca maru-
ziyeti ve tarim kaynakli saglik tehditleri acisindan da hayati 6nem tasi-
maktadir. Erken uyari sistemleri bu tur tehlikeleri énceden bildirerek is
kazalarini, hastaliklari, 8lum riskini ve gelir kayiplarini azaltir. Hasat tah-
minleri, iscilerin go¢ rotalarini ve ¢alisma surelerini daha iyi planlamala-
rint saglar. Dolayislyla tarimsal erken uyari sistemleri sadece Uretimi ko-
ruyan teknolojiler degil, ayni zamanda iklim degisikligi ve sosyal esitsizlik
karsisinda mevsimlik tarim iscilerinin haklarini ve guvenligini koruyan
insani altyapilardir.

Bu sistemler, uluslararasi ve ulusal dlUzeyde faaliyet gosteren genis kap-
samli makro sistemlerden, yerel topluluklar ve belediyeler dUzeyinde uy-
gulanan mikro olcekli cdzUmlere kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Makro
duzey sistemler; genis alanlariizleyen, bdlgesel ve klresel tahmin model-
leri sunarak yerel sistemler icin kritik veri saglar. Mikro duzey sistemler ise
daha detayll, yerellestiriimis gozlemler ve dogrudan uygulanabilir uyari-
lar sunarak sahadaki ihtiyaglara dogrudan karsilik verir.
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1.1

Tarimsal erken uyari sistemleri, karmasik bir dizi teknolojik bileseni bir
araya getirerek calisir. Bu bilesenler, veri toplama ve analizi, tahmin mo-
delleri ve uyarilarin etkin bir sekilde yayilmasini igerir. Kapsamli bir erken
uyari sistemi genellikle dort temel unsurdan olusur:

Risk Bilgisi: Belirli bir topluluk ya da bdlgedeki dogal tehlikelerin de-
tayli sekilde analiz edilmesini kapsar. Bu asama, hangi risklerin nere-
lerde yogunlastigini ve hangi gruplarin daha savunmasiz oldugunu
belirlemekte kullanilir.

izleme ve tahmin: Meteorolojik, hidrolojik ve diger cevresel verilerin
toplanarak tehlikelerin olasiligl, zamanlamasi ve siddetinin dngorul-
mesini saglar ve erken mudahalenin temelini olusturur.

Yayginlastirma ve iletisim: TV, radyo, internet, uydu iletisimi ve mobil
servisler gibi coklu iletisim kanallari ile risk altinda olan bdlgelerin
zamaninda ve dogru sekilde bilgilendirilmesi saglanir.

Hazirhk ve mudahale: Bireylerin ve toplumlarin gelen uyarilara za-
maninda ve etkili mudahaleler gelistirmesinde etkilidir. Bunun igin
egitim, énceden belirlenmis eylem planlari, mudahale araclarinin
kullanimi ve yerel dluzeydeki koordinasyon yapilarinin devreye gir-
mesi gereklidir.

Makro Duzey Erken Uyari Araclari ve Teknolojileri

b

Uydu ve Diinya Gozlem Sistemleri

Pasif sensorlU sistemler: Alici sistemler

Optik Sensorler

Kizilotesi Sensorler

Mikrodalga Sensérler

Aktif sensorlu sistemler: Verici sistemler

Radar sensarleri (SAR- Sentetik Aciklikli Radar)
Lidar sensorleri (Lazer Tarama)

Altimetreler (Radar ve Lazer)

Tahmin ve Modelleme Sistemleri

Sayisal hava tahmini modelleri

KUresel iklim modelleri



Adana-Seyhan Ilcesinde Ani ve Asiri Hava Olaylarina Karsi Erken Uyari ve Miidahale Araclari Portfolyosu

Bolgesel iklim modelleri
Downscaling Teknikleri (Genelden &zele indiren tahminler)

Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme

Hidrolojik modeller (Yagis-Akis Simulasyonu)

Hidrolik modeller (Su Hareketi Simulasyonu)

Hibrit modeller (Hidrolojik ve Hidrolik Modellerin Kombinasyonu)
Yagdis esigi tahmin yontemleri

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uygulamalari

Veri analizi ve desen tanima

Spatiotemporal tahminler (Olayin yeri ve zamani)

Karar destek sistemleri

Tahmine dayali analizler (Gecmis verilerle karsilastirma)
Mudahale araclarinin kontrolu

1.2 Mikro Duzey Erken Uyari Aracglari ve Teknolojileri

Yeryuzi Gozlem Sistemleri

Tarimsal Hava istasyonlari

Sabit hava istasyonlari

- Otomatik Hava Gozlem istasyonlari

- Cok islevli Hava istasyonu

- Deniz/Gél Yuzeyi istasyonlar (Samandiralar)
Tasinabilir hava istasyonlari

loT &zellikli Akilll Hava Durumu istasyonlar (Gercek Zamanh Veri
Toplama)

Tarimsal Hava istasyonlarinda Kullanilan Sensérler

Su Seviyesi Sensorleri

Yagis Sensorleri

Toprak Nemi Sensorleri

Su Akis Sensorleri

Yiksek Yogunluklu Sicaklik/Don Sensérleri (Nanoklimat izleme)
Bubbler Sensérleri (Su Seviyesi icin)

Ultrasonik Sensérler (Su Seviyesi icin)
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] Piranometre (Gunes Radyasyon Sensoéru)
] Ruzgar Sensorleri
= Ortam Sensorleri / Ambient Sensors

Erken Uyari icin Kullanilan Topluluk Temelli Uyari Sistemleri

= Gonullu Hava Goézlemcileri (CoCoRaHS- Community Collaborative
Rain, Hail and Snow Network gibi)

Ll Firtina Gozculeri ve Polis Devriyeleri
=  Yerel Halkin Gézlemleri ve Bilgileri
= Ozel Tuketici SInifi Hava istasyonlar (Weather Underground gibi)

Yerel Modelleme ve Tahmin Uygulamalari

Yerel Hidrolojik ve Hidrolik Modeller

] Kentsel Taskin Tahmininde Uygulama
- Hidrolojik Modeller
- Hidrolik Modeller
- Hibrit Modeller

= Yagdis Esigi Tahmini

Uyari Yayilimi ve iletisim Mekanizmalari

Dijital ve Mobil Tabanl Sistemler

= Mobil Uygulamalar

= SMS/Hucresel Yayin (Wireless Emergency Alerts- WEA)
] Ortak Uyari Protokolu (CAP)

=  Web Tabanli Platformlar ve Panolar

] Sosyal Medya

] Dijital Yol Tabelalari

Geleneksel ve Topluluk Tabanli iletisim Kanallari
] Sirenler ve Kamu Anons Sistemleri

] Radyo ve Televizyon Yayinlari (Acil Durum Uyari Sistemi- EAS, NOAA
Hava Durumu Radyosu)

=  Telefon Aramalari (Otomatik veya Manuel)
= Gorsel Sinyaller (Bayraklar, isaretler)

Ll Sesli Sinyaller (Davullar, Megafonlar)

= Kapidan Kapiya Uyarilar ve Topluluk Agi
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1.3 Erken Uyari Araglarinin Tanitimi

loT Tabanlh Akilli Hava Durumu istasyonu

Genel Tanitim

loT (Nesnelerin interneti) tabanl akilli hava durumu istasyonlari; sicaklik,
nem, yagdis, ruzgar, toprak nemi ve benzeri cevresel parametreleri gercek
zamanli olarak izleyen ve tarimda erken uyari sistemleri olarak kullanilan
entegre sistemlerdir. Bu cihazlar, tarimsal verimliligi artirmak, ani hava
olaylarina karsi mudahale imkani sunmak ve kaynaklari verimli kullan-
mak amacilyla gelistirilmektedir.

Amaglari

Tarimsal faaliyetlerde hava kosullarina dayali karar destek sunmak, ani
hava olaylarina karsi erken uyari vermek, sulama, gubreleme ve ilaglama
gibi mudahaleleri optimize etmek.

Teknik Ozellikler

Veri Toplarken Kullanilan Sensoérler: Sicaklik, nem, basing, yadis, rzgar
hiziydond, toprak nemi/sicakhgi, glnes isinimi, yaprak islakligi

Bilgi Aktarimini Saglayan iletisim Sistemleri: LoRaWAN, NB-loT, 4G/5G

Enerji: GUnes panelli sistem + yedek batarya
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Veri isleme: Edge computing ve bazi modellerde yerel yapay zeka
Platform: Bulut tabanli dashboard, uyari sistemi ve API| entegrasyon
Faydalari

] iklim risklerine karsi erken mudahale

=  Tarimsal girdilerde tasarruf (%30'a kadar su, gubre, pestisit)
= Mahsul veriminde artis

= Otomatik sulama ve glbreleme sistemleriyle entegrasyon

=  Veri temelli tarimsal planlama ve analiz

Erken Sel Uyari Sistemleri
Genel Tanitim

Sel felaketleri genellikle siddetli
yagmurlar, kar erimeleri ya da
surekliyodun yagislarla meyda-
na gelir ve insanlar ile mulkleri
icin ciddi bir tehlike olusturur.
Bu ani gelisen ekstrem hava
olaylarina karsi en etkili ve es-
nek erken uyari yontemi elekt-
ronik sirenlere dayali sistemler-
dir. Bu sistemler, bir veya daha
fazla izleme sistemiyle entegre
edilmis uyari ve bilgilendirme
sistemlerinden olusur. OCPI16
Operator paneli ya da Vektra
yaziim uygulamalariyla (SCA-
DA, Uyari ve Bildirim) kontrol
edilebilir.

Teknik Ozellikler

Hava Durumu istasyonu ve Sensérler: Toplam yagis ve diger meteoro-
lojik degiskenleri izler. Nehir, rezervuar ve camur goletlerinde tehlikeli
su seviyesi artislarini algilar. Elektrik olmayan bolgelerde pilli veya gunes
enerjili sensorler kullanilabilir.
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EMA izleme istasyonu: Sensoérlerden alinan verileri toplar, analiz eder.
Uyari kontrol merkezine, cep telefonlarina veya dogrudan elektronik si-
renlere, hoparlor sistemlerine ya da isaret lambalarina iletir.

Uyari ve Bildirim Kontrol Merkezi: Sensérlerden ve izleme istasyonlarin-
dan gelen verileri analiz eder. Tehlike durumuna goére asagidaki senaryo-
lar uygulanabilir:

= Belediye baskanina SMS gondererek bilgilendirme
=  Tehlike altindaki halki sirenle uyarma
= Acil durum gelistiginde otomatik sistem aktivasyonu

Elektronik Sirenler: Kritik sensdr verilerini isleyerek otomatik uyari sinyali
verir. YUuksek ses kalitesiyle konusma anonslari yapabilir, tahliye yonlen-
direbilir.
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Bolum 2
MUdahale Aracg ve Yontemleri

2.]

Meteorolojik afetler, tarimsal Uretimi dodrudan etkileyerek ciddi ekono-
mik kayiplara yol acan dogal olaylar arasinda yer almaktadir. Meteorolojik
afetlerin sadece anlik zararlar yaratmakla kalmayip, ayni zamanda iklim
degisikligi ile uzun vadeli ve artan bir tehdit olusturdugu gozlemlen-
mektedir. Bu durum, tarim sektérunde kriz ani mudahalesinden ziyade,
surdurulebilir ve butuncul bir dayaniklilik stratejisine gecisin gerekliligi-
ni ortaya koymaktadir. Bu baglamda, ani hava olaylarina karsi tarimsal
mudahale yontemlerinin ve araclarinin kapsamli bir analizi, gelecekteki
tarim politikalari ve yatirimlari icin temel bir referans noktasi sunacaktir.
Tarim sektoru, meteorolojik afetlere karsi korunmak icin hem koklu gele-
neksel uygulamalara hem de hizla gelisen modern teknolojilere basvur-
maktadir. Bu yontemlerin ve aracglarin dogru bir sekilde anlasilmasi ve
entegrasyonu, tarimsal Uretimin surdurulebilirligi ve gida guvenligi igin
hayati 6nem tasimaktadir. MUdahale yontemlerinin etkinligi araglarin
dogru zamanda ve dogru sekilde kullanilmasina baghdir. Geg devreye
girme verimsizlige yol agarken, erken devreye girme enerji tuketimini ve
maliyetleri artirir. Bu sebeple erken uyari aracglari ile entegre edilerek kul-
lanildiginda etkili sonucglar vermektedir. Mudahale yontemleri gelenek-
sel ve modern yontemler olarak ayrilir.

Geleneksel Mudahale Yontemleri

Geleneksel yontemler, cogunlukla ciftgilerin nesiller boyu sahada edin-
dikleri tecrubelerle gelistiriimis, yerel bilgi ve deneyimle sekillenen, du-
suk teknoloji gerektiren pratiklerdir. Tarimsal afet yonetimi agisindan
bakildiginda, Urun sigortasi kullanimi, ciftlik faaliyetlerinin duzenli kay-
dedilmesi, guvenlik planlarinin hazirlanmasi gibi temel risk azaltma ve
hazirlhik adimlarini igerir. Bu kayitlar, 6zellikle afet sonrasi yardim basvu-
rulari ve zararin belgelenmesi agisindan kritik dnem tasir. Ancak tum
bu geleneksel yaklasimlar, ginimuzde artan ani ve asiri hava olaylarina
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2.2

karsi yeterli koruma saglamamakla birlikte bazi durumlarda toprak bo-
zulmasi, su ve enerji kaybi gibi cevresel sorunlara yol acabilmektedir. Bu
nedenle, geleneksel bilgilerin degeri korunarak, modern teknolojilerle
desteklenmeleri ve daha surdurulebilir bir tarim altyapisinin insa edilme-
si gerekmektedir.

Modern Mudahale Yontemleri

Modern tarim yontemleri, yapay zeka (Al), nesnelerin interneti (loT),
dronlar, uydu goruntuleri, veri analitigi ve hassas tarim gibi ileri tekno-
lojilere dayanarak tarimsal surecglerin daha verimli, kontrollG ve dayanik-
I hale getirilmesini hedeflemektedir. Bu teknolojiler sayesinde toprak,
mahsul ve hava kosullari yUksek hassasiyetle izlenebilmekte; bu da Ure-
ticilere zamaninda ve dogru kararlar alma imkani sunarak verimliligi ar-
tirmakta ve kaynak kullanimini optimize etmektedir. Modern sistemler
yalnizca meteorolojik afetlere karsi dayanikliligr artirmakla kalmaz, ayni
zamanda su, gUbre ve tarimsal ilag gibi girdilerin daha bilincli ve dlcu-
U kullanimini tesvik ederek cevresel surdurulebilirlige dogrudan katki
saglar. Boylece, ekonomik kazang ile ¢cevresel koruma arasinda uyum-
lu bir denge kurulmus olur. Ozellikle erken uyari sistemleri, su israfini
onleyip verimi yukseltirken, ayni zamanda ekosistemin korunmasina
yonelik butuncul bir fayda sunar. Bu yaklasim, tarimin sadece Uretim
odakli degdil, ayni zamanda iklim ve cevre dostu bir yapiya evrilmesini
muUumkun kilmaktadir.
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Tablo 1. Meteorolojik Afetlere Karsi Tarimsal Mudahale Arag ve Yontemleri

Afet Tiirii | Yontem Ornek Yontemler Ornek Araclar
Kategorisi
Zirai Don Geleneksel | Acik ates yakma Atik lastikler
Dumanlama Teneke kutular
Riizgar kiran bitki setleri Odun ve kuru dallar
Toprak yonetimi Nemli organik atiklar (sap, saman, yaprak)
Cukur veya setleme yontemi Cit bitkileri (ardic, leylandi, mazi)
Alan secimi Organik malg (kuru ot, aga¢ kabugu)
Bitki besleme yontemi ve budama Adac govde boyasi
Bitki secimi ve ekim zamani
Malclama
Govde boyama
Ortiiler
Modern Havanin karistiriimasi Riizgar makineleri
Isitma Don fanlari
Sulama Helikopterler
Kaplama ve ortiileme Yagmurlama sistemleri
Kimyasal uygulamalar Isiticilar
Sprinkler
Don ortiileri
Dolu Geleneksel | Basit ortiiler Kovali/saksil ortiiler
Gegici barinaklar Basit aglar
Basit dolu aglari
Modern Gelismis dolu aglar Yiiksek dayanikli dolu aglari
Sok dalga sistemleri Dolu toplari
Bulut tohumlama Ucaklar/dronlar (bulut tohumlama)
Anive Asin | Geleneksel | Alan secimi Manuel drenaj kanallari
Yagis Tarla bazli yiizey akisi azaltimi, Toprak isleme ekipmanlari
Teraslama Setler
Arazi yonetimi Adaclandirma
Kum torbalar
Hendekler
Modern Baraj ve rezervuarlar Taskin yénlendirme kanatlari
Taskin perdeleri Mobil pompa araclari
Sel tutucu yapilar Tekstil torbalar
Ortii bitkileri
Malclama
Mobil pompa sistemleri
Kanal yonlendirme sistemleri
Geobag sistemleri
Kuraklik Geleneksel | Toprak isleme Saman
Malglama Organik mal¢
Kuru tarim Toprak havuzlar
Yagmur suyu hasadi Geleneksel cukurlar
Modern Modern sulama sistemleri Damla sulama hatti
Alternatif su kaynaklari Sensor kontrollii sulama
Kimyasal uygulamalar Su aritma sistemleri
Antitranspirant sprey
Anive Asirt | Geleneksel | Dogal golgeleme Agaclar, calilar veya siriklarla
Sicakhk Malclama kurulan dogal goélgelikler
Modern Akilli sulama Sprinkler
Golgeleme aglari ve koruyucu seralar, Fanlar

Serinletici Sistemler
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Bolum 3
Zirai Don

Zirai don, dunya genelinde mahsullere ve bahce bitkilerine buyuk zarar-
lar veren bir meteorolojik afettir. Don olaylarini 6nceden tahmin etmek,
zamaninda mudahaleyi mUmkun kilarak Urun kaybini en aza indirece-
ginden bu amacla ¢esitli tahmin ve erken uyari sistemleri gelistirmistir.
Bu sistemlerde sicaklik, nem, ruzgar hizi ve gunes radyasyonu gibi ¢cev-
resel parametreler dikkate alinarak ciglenme noktasi sicakligi ve don ris-
ki yUksek dogrulukla on gorulebilmektedir. Son yillarda IoT tabanl akilli
sistemler, gercek zamanli veri akisi ve otomatik koruma eylemleriyle don
riskine karsi daha dinamik ¢ézUmler gelistirilmistir. Bu baglamda gelisti-
rilen Tarimsal Don Erken Uyari Sistemi (AFEWS), kablosuz sensor aglari,
derin 6grenme algoritmalari ve meteorolojik verileri entegre ederek don
olaylarini yuksek dogrulukla tahmin etmektedir. Erken uyari araglari mu-
dahale zamanlamasini optimize ederek enerji maliyetlerini azaltmayi ve
mahsul gUvenligini artirmayi hedefler. Zirai donlar temel olarak iki ana
tipe ayrilr:

=  Advektif Don: Kutup kokenli soguk hava kutlesinin bdlgeye hizla
girmesiyle meydana gelen advektif don, genellikle ruzgarli, dusuk
nemli ve ters sicaklik (inversiyon) tabakasinin bulunmadigi durum-
larda gerceklesir. Bitki hasari, soguk hava akiminin bitkiden isiyi
hizla uzaklastirmasi (adveksiyon) sonucu olusur. Advektif donlarda
rGzgarin varligl, soguk hava kutlesinin hizli hareketine ve bitkiden
Istyl uzaklastirmasina neden olarak aktif koruma yéntemlerinin et-
kinligini sinirlar. Ancak, Ustten yagmurlama sistemleri, advektif dona
karsi bir miktar koruma saglayabilen nadir ydntemlerden olmasina
karsin buharlasma kaynakli sogumayi dengelemek igin cok yuksek
su uygulama oranlari gereklidir.

] Radyatif (Radyasyonel) Don: Radyatif don, acik gokyUzU, kuru hava
ve sakin ruzgar kosullarinda gece boyunca yer yUzeyinin isi kaybet-
mesiyle olusur. Bu durum, genellikle dUsUk atmosferde sicak hava
tabakasi (inversiyon) olusmasina yol acgar. Bitkiler, toprak ve diger
yuzeyler, acik gece gokyuzUune isi yayarak sogur; bu sUrecte bitki do-
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kulari cevredeki havadan daha soguk hale gelebilir. Soguyan hava
yogunlasarak yere ¢cdker ve daha alcak kotlara dogru yavasca akma-
ya baslar, bu da yer seviyesinde sicaklik terselmesine (termal inver-
siyon) yol acar. Aktif mudahale yontemlerinin en etkili oldugu don
tipi radyasyonel dondur. Isiticilar, rGzgar makineleri ve adag alti yag-
murlama sistemleri gibi don koruma sistemleri, radyasyonel donlara
karsl koruma saglamak Uzere tasarlanmistir.

3.1 Zirai Dona Karsi Erken Uyari Sistemleri

Havadan Veri Toplayan Sistemler

Uydu goéruntuleri (Sentinel, Landsat, MODIS): Genis tarim alanlarin-
da don hasari ve bitki saghgi izlenir.

Drone ile multispektral goruntuleme: Yiksek ¢ozUnurlukte RGB +
NIR verileri ile don etkisi ve stres analizi yapilir. Multispektral drone
kameralari, don stresi gibi bitki sagligi problemlerini hentz gdz-
le gorulur hale gelmeden tespit edebilen aracglardir. Bu kameralar,
ozellikle yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi kenar (red-edge) bantlariyla,
bitkilerin fotosentetik aktivitesindeki azalmalari saptayabilir, bu da
don etkisinin erken bir isaretidir.

Ornegdin MicaSense RedEdge-P gibi kameralarla yapilan hava ce-
kimleri, erken don stresini NDVI gibi haritalar Uzerinden 12-48 saat
onceden tespit edebilir.

Yapay Zeka Destekli GorintU Siniflandirma: Drone/sat géruntuleri
yapay zeka algoritmalari ile islenir.

YeryuUzunden Veri Toplayan Sistemler

Meteorolojik Gézlem ve Mikroiklim Sensoérleri

Otomatik meteoroloji istasyonlari (OMI): Hava sicakhdi, nem, riizgar
vb. verileri olcer.

Mikroiklim istasyonlari: Lokal bazli detayli hava gdzlemi saglar.

Sensorler

Yaprak sicaklik sensérleri: Don riski olan yUzeylerde sicaklik dususu-
nU tespit eder.


https://www.dslrpros.com/products/micasense-rededgep?srsltid=AfmBOorDiJD981AtO30cMpNXdp_t0oIV2fM8EQWlyuKpGHcAXwQpOGfF&utm_source
https://www.adasasystems.com/en/technology/automatic-weather-stations-aws.html
https://tr.made-in-china.com/co_zjtop17/product_Microclimate-Information-Meter-Weather-Station_uongrueiog.html
https://www.metos.com.tr/menu/yaprak/
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Ornek: Radyasyon Don Dedektérd, Kizilétesi Yaprak Sicaklik Senséri
Piezoelektrik Rezonatorler: Buz kristallerinin olusumunu frekans
degisimiyle tespit eder.

Ornek: Doktar Filiz |oT Sensoér istasyonu

Sicaklik ve toprak nemi sensoru

Tarimsal sensoérler

Cig Noktasi ve Radyasyon Sensorleri: Don olusum kosullarini izler.

Veri isleme, Tahmin ve Uyari Sistemleri

Model Tabanl ve Dijital Sistemler

WRF, ALADIN, RegCM gibi iklim Modelleri: Genis capli don tahmin-
leri yapar.

Yapay Zeka Don Tahmin Modelleri: Gozlem verileriyle egitilmis, lokal
uyarilar Uretir.

Ornekler: ZiraiMeteoroloji, TARBIL, Pix4Dfields

Karar Destek Sistemleri: Sahadan gelen verileri analiz eder, uyari
uretir.

Ornek: CropX (ABD-israil), Fieldclimate (Avustralya), Agritask (israil),
TARBIL (Turkiye)

Veri Goruntuleyen cihazlar: Davis WeatherLink Konsolu ve Mobilize
Uygulamasi, Metos TR internet uygulamalari


https://www.apogeeinstruments.com/radiation-frost-detector/?utm_source
https://envcoglobal.com/catalog/agriculture/plant/leaf/infrared-leaf-temperature-sensor/?utm_source
https://www.doktar.com/en/products/agricultural-sensor-station-soil-temperature/?utm_source
https://www.iosphere.com.tr/zirai-don-olaylarina-karsi-uyari-sistemi/#tarimda-don-olaylarina-karsi-uyari-sistemi
https://solution.seeedstudio.com/product/smart-agriculture-kit-outdoor-advanced/?utm
https://baronweather.com/agriculture?utm_term=wrf%20weather%20model&utm_campaign=Search+-+Weather+Modeling+-+WW+-+Target+CPA&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3408457780&hsa_cam=21995661023&hsa_grp=173360378522&hsa_ad=724503899976&hsa_src=g&hsa_tgt=kwd-919327526796&hsa_kw=wrf%20weather%20model&hsa_mt=p&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1&gad_campaignid=21995661023&gbraid=0AAAAADsFlJSdj_a5KIK-TbruOOz72vNrG&gclid=Cj0KCQjwm93DBhD_ARIsADR_DjEs4435kFbW7f8W-q5_CdYFIyvboBL2vBnga_iLvFBq2DK_5vYXZZQaAnUdEALw_wcB
https://cropx.com/
https://www.fieldclimate.com/auth/login?returnUrl=%2Fdashboard
https://www.acclym.com/
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3.2 Zirai Dona Karsi Tarimsal Mlidahale Aracglari ve Yontemleri

Modern Mudahale Yontemleri

Tablo 2. Zirai Dona Karsi Modern Mudahale Arag ve Yontemleri

Adana-Seyhan
Baglaminda Potansiyel

Yontem Yéntem / Calisma Uygulanabilirlik ~ Maliyet
Kategorisi  Arac Adi Prensibi Avantajlan  Dezavantajlari  Degerlendirmesi  Diizeyi
Modern Havanin karistiriimasi Hava Genis alani  Yiiksek maliyet, Orta’ Orta'

(Riizgar makineleri, don inversiyonunda koruma yakit tiiketimi

fanlari, helikopterler, segici  sicak havayi

ters baca, drone kullarumi)  @sagi indirme

Isitma Isive dumanla  Direkt 1sitma, = Yiiksek maliyet, Orta' Orta*

(Don sobalari, sis cevre etkili cevre kirliligi,

makineleri, seralar icin sicakhgini yogun isgilik

isitma sistemleri, yeralti artirma

1sitma sistemleri, mobil Isi

jeneratort, kizilotesi isitma

sistemleri)

Sulama Su donarken Yiiksek Su kaynaklari,  Yiiksek Orta

(Yagmurlama sistemleri, aciga cikan koruma, sirekli

kontrollii sulama ve latent 1si ile ekonomik uygulama

otomasyon sistemleri) bitkiyi koruma ihtiyaci, buz

yiki

Kaplama ve ortiileme Bitkileri fiziksel = Basit, uygun  Bliyiik alanlarda = Orta? Diisiik

(Gecirgen tarim értiileri, olarak orterek  maliyetli pratik degil, Orta

termal battaniyeler, tiinel Islyl hapsetme iscilik yogun

ortti sistemleri, yliksek tiinel/

sera tipi értiiler, koruma

kiliflari)

Kimyasal uygulamalar Soguk Su verimliligi ~ Kurulum Orta Orta

(Kriyoprotektaniar, Yaprak ~ dayanikliigini  ve stres maliyeti, teknik

kaplayicilar, bitki besleme artirma azaltimi bilgi gerekebilir

bazli soguk tolerans

arttiricilar, inert film-tabaka

maddeleri)

" Yiiksek maliyetli, belirli alaniar icin

2 Kiictik ve degerli diriinler icin
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Havanin Karistirilimasi

Havanin karistirilmasi yontemi, soguk hava kutlesinin yer seviyesinde
birikmesini engelleyerek yukaridaki sicak havayla karismasini saglar. Bu
yontem, ozellikle radyasyonel donlara karsi etkilidir, cUnku inversiyon ta-
bakasi bulunan gecelerde sicak havayi asagdi indirip bitki yUzeyindeki si-
cakligr artirmayi hedefler. Bu yontem icin rizgar makineleri, don fanlari,
secici ters baca, helikopterler ve dronlar kullaniimaktadir.

Ruzgar makineleri (Wind machi-
nes): RUzgar makineleri, tarim alan-
larinda, ozellikle meyve bahceleri
ve baglarda, don hasarini 6nlemek
icin kullanilan araglardir. Genellikle
yUksek direklere veya kulelere mon-
te edilmis, dizel veya elektrik mo-
torlaryla ¢alisan bu makineler, yer
seviyesindeki soguk havayl yuka-
ridaki daha sicak hava tabakasiyla
karistirarak ortam sicakhgini artirir.
Makineler, belirlenen bir sicaklikta
otomatik olarak acilip kapanabilen
kontrol cihazlariyla donatilabilir.
RuUzgar makinelerinin kalici olarak
tek noktaya kurulan sabit ve traktor
veya romorka bagl olarak farkh bél-
gelere tasinabilen turleri bulunur.

Tek bir rizgar makinesi, makinenin boyutuna, tasarimina, yerel topograf-
yaya ve hava kosullarina bagli olarak 2 ila 15 hektarlik bir alani koruyabilir.
Sicaklik farkinin bUyUk oldugu durumlarda 1ila 4°C arasinda bir koruma
saglayabilirler. Ancak, asiri soguk kosullarda, yuksek ruzgar hizlarinda
veya yeterli inversiyon tabakasi olmadiginda etkinlikleri sinirhdir. Hatta
negatif inversiyon durumunda kullanilmasi, daha soguk havayi asagdi ce-
kerek zarari artirabilir. Bu sistemlerin avantajlari arasinda diger aktif yon-
temlere gore genellikle daha enerji verimli olmalari, dustk bakim gerek-
sinimleri ve cevre dostu bir secenek olarak daha az sera gazi emisyonu
uretmeleriyer alir. Baslangi¢ yatirrmi yuksek olsa da uzun vadede isletme
ve bakim maliyetleri genellikle dusuktur. Mevcut tarimsal operasyonla-
ra kolayca entegre edilebilir ve diger don koruma ydntemleriyle birlikte
kullanilabilir. Dezavantajlari ise gencg fidanlarda ve cok soguk kosullarda
yeterli koruma saglayamayabilir.
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Don Pervaneleri: Don
pervaneleri, buyuk cap-
li, yuksek kuleli meka-
nik cihazlardir. Genellikle
elektrik veya dizel motor-
la cahisir. Atmosferin alt
katmanlar Ust katman-
lara goére daha soduk, Ust
katmanlar ise daha sicak
hale geldigi durumlarda
(Termal inversiyon- ters
sicaklik dagilimi), sicak
havay! yukaridan cekip yuzeye Ufleyerek soguk havanin yer degisimini
saglar. Mobil benzinli, mobil elektrikli ve sabit elektrikli don pervaneleri
gibi turleri bulunmaktadir. Bu makineler, radyasyon donlarina karsi etki-
lidir ve sicakhdin normal dUzenin tersine dondugu yukseklik araligindaki
(inversiyon tabakasindaki) sicak havayi asagi indirerek bitki cevresindeki
sicakhgi artirir.

Helikopterler: Don riski
altindaki alanin Uzerinde
ucus yapilarak sicak hava
asagr bastirilir.  Ozellik-
le ABD-Kaliforniya, italya
gibi yUksek degerli Urun
alanlarinda kullanilir. Tur-
kiye'de kullanimi maliye-
tinden kaynakl yaygin
degildir. Buyuk bahcgeler-
de acil durum c¢ézumu
olarak kullanilir. Helikop-
terler, don riski altindaki alanin Uzerinde ucus yapilarak, asagi akim ile
yukaridaki daha sicak havanin asagiya bastiriimasi ve yerdeki soguk ha-
vayla karistirilmasi prensibiyle calisir. Bu islem, sicakligi birka¢ derece ar-
tirabilir; drnegdin, 30 donUmluk bir bahg¢ede 1 dakika icinde yaklasik 2,2°C
artis saglanabilir. Pilotlar, inversiyon tabakasini belirlemek icin sicaklik &l-
cerler kullanir ve hedef sicakliga ulasilana kadar 15-25 mil/saat hizla ucu-
su tekrarlar. Helikopterler, sadece hava karistirma icin degil, ayni zaman-
da anti-don kimyasallarinin hassas bir sekilde puskurtulmesi ve termal
sensorlerle mikro iklim izleme i¢in de kullanilmaktadir.
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Secici Ters Baca (STB): Secici Ters
Baca, donma korumasi icin termal
inversiyon tabakasini kirmak ama-
clyla baca benzeri bir yap! icinde
yer alan buyuk bir fandir. Soguk
hava, yogunlugu nedeniyle zemin
seviyesinde birikir. STB'nin tabani-
na yakin havalandirma delikleri, ye-
rin yakinindaki soguk havayi kanal
boyunca yukari ¢cekilmesini saglar.
Bu, daha sicak havayi yere ceken
bir emnme etkisi yaratir. Geleneksel
ruzgar fanlarindan farkli olarak, STB
fanlari soguk havanin biriktigi dogal veya yapay cukurlara yerlestirilmek
Uzere tasarlanmistir. Yaklasik Uc¢ hektarlik bir alani kapsayabilir. Hem dal-
gall hem de duz arazilerde aktif ve pasif don koruma bariyerleri ile kul-
lanilarak koruma saglar. DUnya genelinde ABD, Kanada, Avustralya, Yeni
Zelanda ve Arjantin gibi Ulkelerde 2000'den fazla STB makinesi meyve ve
bag alanlarinda kullanilmaktadir.

Drone kullanimi: Bitki don koru-
n masinda kullanilan hava karistirma
teknikleri hizla yayginlasan insan-
siz hava araclari (IHA'lar) gibi farkl
teknolojiler ile desteklenmektedir.
Dron kullaniminin etkinligi; tekno-
lojinin tipi, fan hizi, dénus suresi,
egim acisi, IHA'nin ucus yuksekligi
ve hizi gibi operasyonel paramet-
reler ile, sicaklik terselmesi (inversi-
yon) siddeti, ruzgar surtklenmesi gibi meteorolojik kosullar ve korunma-
ya calisilan bitki tdru ile cografi konum gibi faktorlere bagli olarak bUyuk
olcude degiskenlik gosterdigi ortaya konmustur. Seftali agaclarn cicek-
lenme déneminde kritik don sicakligina ulastiginda, IHA'niIn mudahale-
sinin, 2,5°Cila 3 °C artis araligiyla yere yakin ylUzey katmanindaki sicakhgi
artirabilecegi ve don hasarini hafifletmek icin gUvenilir bir ydntem sagla-
digini ortaya koymustur.

X
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Isitma

Isitma yontemleri, ortam sicakligini dogrudan yUkselterek donun zarar
verici etkisini azaltmayi amaclar. Don olaylari sirasinda yakit yakilarak ge-
nellikle bahcgelere ek isi saglanir. Bu yontemin uygulamasi i¢cin don soba-
lari, sis makineleri, sicak hava Ufleyiciler, sera isitma sistemleri, toprak alti
Isitma sistemleri, mobil Isi jeneratorl ve kizildtesi i1sitma sistemleri gibi
araclar kullaniimaktadir.

Don sobalari: Don sobalari, 6zel-
likle acik alan tarrminda gece
olusabilecek radyasyon donlari-
na kars! kullanilan isitma sistem-
leridir. Temel amaci hava sicak-
hginin sifirn altina ddsmesini
engelleyerek bitkilerin zarar gor-
mesini dnlemektir. Bu sobalar
genellikle odun, komur, mazot,
parafin, LPG gibi yakitlar kul-
lanarak isI yayar ve atmosferdeki sicaklik dagilimini degistirir. Alternatif
olarak don 6nleyici mumlar da kullanilmaktadir. Kuguk, cok sayida atesin
bahceye dagitilmasi, birkag blyuk atesten daha iyi koruma saglamakta-
dir. Ancak, isitma kapasiteleri sinirlidir ve buyuk olcekli meyve bahceleri
icin cok sayida isiticlya ihtiya¢ duyulur. Cevresel kirliligi, yuksek isgucu
gereksinimi ve bakim zorluklari da diger dezavantajlardir.

Sis makineleri: Sis makineleri,
sivl parafin gibi maddelerin ya-
kilmasiyla yogun duman ve sis
tabakasi olusturarak calisir. Bu
duman tabakasi, bitki cevresin-
de radyasyonel IsI kaybini engel-
leyici bir bariyer gérevi gorur ve
sicakhgr korur. Termal sisleme
makineleri, tasinabilir termal sis-
leme makinelerive traktdr arkasi
veya el tipi mobil sisleme Uniteleri gibi cesitleri bulunur. Sisleme, I1sI kay-
bini azaltmada etkili olabilir ancak dumanin hassas Urdn alani Uzerinde
kalmasini saglamak ve uzun dalga radyasyonu engelleyecek optimum
damlacik boyutunu Uretmek zordur.
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= Termal sisleme makineleri

= Sivi parafin yakilarak olusturulan duman tabakasi, sicakhgi ko-
rur ve I1sI kaybini azaltir

= Tasinabilir Termal Sisleme Makinalari
= Mobil sisleme Uniteleri
=  Traktdr arkasi veya el tipi tasinabilir sistemler.

Sicak hava Ufleyiciler: Sicak
hava Ufleyiciler, mazotla calisan
fanh siticilardir. Isitilmis hava,
fan yardimiyla genis bir alana
yayilir. Ornek olarak FrostGuard
(don koruyucu) sistemi gdsteri-
lebilir. Isitilmis havayi iki ¢cikistan
agaclar arasina Ufleyerek calisir.
Frostbuster gibi mobil sistemler,
8-10 hektara kadar alani koruya-
bilir ve su kaynagi olmayan alanlarda veya su ile korunamayan meyveler
icin kullanilabilir. Dusuk isletme ve bakim maliyetleri, cevre dostu ve su
kullanimina bagli hastalik riski olmamasi gibi avantajlari vardir. Ayrica,
ciceklenme doneminde meyve tutumunu artirmak ve plastik tunellerde
sicakhdi yukselterek hasat tarihlerini dne cekmek veya uzatmak icin de
kullanilabilir.

Seralar i¢in I1sitma sistemleri:
Seralarda don ve dusuk sicaklik-
lara karsl koruma saglamak igin
cesitli 1sitma sistemleri kullanilir.
Bunlar arasinda dogal gazli veya
kdmurll 1sitma sistemleri, jeo-
termal kaynakli isitma ve glines
etkili sistemler yer alir. Kizilotesi
ic mekan isitma sistemleri, 6zellikle seralarda dogrudan bitki ylzeyine isi
vererek hava kayiplarini azaltir. Fareffect Sera Isitma Sistemi gibi UGrunler,
uzun dalga kizildétesi radyasyon yayarak bitkiyi yapraktan koke kadar ho-
mojen bir sekilde i1sitir ve buzlu su damlaciklarinin bitkilere damlamasini
engeller.

Toprak alti isitma sistemleri: Topradin icinden yukariya isi vererek bitki
kok bolgesini korumayi ve hava sicakligini etkilemeyi amaclayan sistem-
lerdir. Genellikle elektrikli kablo sistemleri (rezistans tabanli) veya sicak


https://whitefog.com/tr/machine-tag/sisleme/?srsltid=AfmBOoogheWcZLur7o90JxK--1IbETqypZmrdv1bYecoGAqCAVNtlKAJ
https://www.agrofrost.eu/frostguard/
https://www.agrofrost.eu/frostbuster/
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su borulu isitma sistemleri (sera
zeminlerinde) seklinde uygula-
nir. Sera topradi Isitma kablola-
ri, hizli cimlenme ve bitki bUyu-
mesinin iyilestirilmesi icin ideal
ortam sicakligini saglar. Hem i¢
hem de dis mekanlarda, sera
banklarinda veya dogrudan ze-
minde kullanilabilir. Bir termos-
tat ile kullanildiginda, gunun si-
cak saatlerinde kapanarak enerji
tasarrufu saglar ve surekli bir
toprak sicakligi saglamaya yardimci olur.

Mobil isi jeneratdri: Mobil s je-
neratorleri, traktorle cekilebilen
veya 3 noktall baglanti ile monte
edilebilen, traktorin PTO'su ile
calisan guglu bir fan ve gaz ya-
kici iceren makinelerdir. Isitilmis
havayi iki ¢cikistan agaclar arasi-
na Ufleyerek calisir. Frostbuster
ornek olarak verilebilir. Bu sis-
temler, diger sistemlere gdére hektar basina daha ucuz koruma saglar.
Su kaynagdi olmayan alanlarda veya su ile korunamayan meyveler igin
uygundur. Radyasyon donu ve ruzgar donu sirasinda etkilidir. Meyve tu-
tumunu iyilestirme, mobilite, dusuk isletme ve bakim maliyetleri, cevre
dostu olmasi ve su kullanimina bagl hastalik riski olmamasi gibi bircok
avantaj sunar. Ayrica, plastik tunelleri isitmak ve hasat tarihlerini dne ¢ek-
mek veya uzatmak icin de kullanilabilir.

Kizilétesi (Infrared) Isitma Sis-
temleri: Kizilétesi (IR) Isitma
sistemleri, IR tUpleri araciligiyla
dogrudan bitki yUzeyine isiI ve-
rir. IR isimayla dogrudan dokuya
etki ederek hava kayiplarini azal-
tir. Otomatik baslatma ve sensoér
destekli yonetim mumkundur.
Frolight, Gzim baglari gibi has-



https://www.agrofrost.eu/frostbuster/
https://www.frolight.com/solution

Adana-Seyhan Ilcesinde Ani ve Asiri Hava Olaylarina Karsi Erken Uyari ve Miidahale Araclari Portfolyosu

sas tarim alanlarinda bahar donlarini onlemek icin gelistiriimis ¢evreci,
otomatik bir kizilétesi isitma sistemidir. iki temel bilesenden olusur: IR
Kontrol Unitesi (ortam sicakligini sensorlerle izleyip, belirlenen esik si-
cakliga erisildiginde otomatik olarak IR-Tube sistemini devreye alir) ve IR
Tupleri (LED benzeri uzun infrared kablolar; budak ve gévdeyi dogrudan
hedef alarak isitma saglar). Otomatik calismasi sayesinde manuel muda-
haleye gerek kalmaz. Kizilétesi radyasyon, islyi dogrudan surgUnlere iletir
ve cevredeki havayi isitmadidi icin rlzgar ve yagmurdan etkilenmez, bu
da her turll hava kosulunda guvenilir koruma saglar. Baslangi¢c maliyeti
diger ydntemlere benzer olsa da isletme maliyetleri daha dusuktuar.

Sulama

Zirai don olaylarina karsi sulama ile mudahale, bitki ¢evresinde mikrok-
limay! duzenleyerek ya da dogrudan isi salimi saglayarak don hasarini
onlemeyi amagclar. Nemli topragin termal tamponlama etkisi ve suyun
donarken aciga cikardigi gizli 1si olmak Uzere iki temel prensipten yarar-
lanilir. Suyun donmasiyla her gram basina 80 kalori sl enerjisi agiga ¢ikar.
Sicaklik eksiye dusmeden calistirilmamali ve gines dogup buzlar kendi-
liginden eriyecek sicakliga gelinceye kadar sistem kapatilmamali. Yakin
yerlerde su kaynaginin olmamasi ya da elektrik kesilmesi gibi sulamayi
kesintiye ugratacak risklerin 6nune gecilmesi gerekmektedir.

Yagmurlama sistemleri: Bu yontem, don riskinin oldugu gecelerde bit-
kiler Gzerine belirli bir oranda ve sUrekli olarak su puskurtulmesine da-
yanir. Su, bitki yUzeyinde donarken gizli i1si agiga ¢ikarir, bu da bitkinin
yuzey sicakliginin O °C'nin altina dusmesini engeller ve bitkiyi don za-
rarindan korur. Modern sprinkler sistemleri, suyun esit dagilimini ve et-
kili kullanimini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Don sirasinda sistem
surekli calistirilmali ve ertesi gun buz kristalleri ¢cozUlene kadar devam
etmelidir. Yagmurlama sistemlerinin bitkinin Ust kismina yerlestirilmis
sabit ve bitkinin alt kismina monte edilen mikro sprinkler gibi turleri bu-
lunur. Bazi durumlarda -9 ila -10°C'ye kadar koruma saglayabilir. Ancak,
su uygulama orani yetersiz ise veya ruzgar hizlari yuksek ve nem dusuk-
se, buharlasma yoluyla bitki sicakhdi dusebilir ve hasar artabilir. Sprinkler
akilli sulama sistemleri ile sensor teknolojileri (sicaklik, toprak nemi vb.)
ve otomasyonu birlestirerek don riski olustugunda sulama sistemlerini
otomatik olarak devreye sokabilir. Bu, manuel mudahale ihtiyacini azaltir
ve suyun daha verimli kullanilmasini saglar. Tarlalara yerlestirilen sicak-
lik sensérleri, donma noktasina yaklastiginda veya dustigunde sulama
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sistemini otomatik olarak calistirarak don korumasini saglar, su ve enerji
kullanimini optimize eder.

Sensér tabanli otomatik sulama Uniteleri: Tarlalara yerlestirilen sicaklik
sensorleri donma noktasina yaklastiginda veya dustugunde, sulama sis-
temini otomatik olarak calistirarak don korumasini saglar.

Uzaktan kontrolli sulama platformlari: Mobil uygulamalar veya web
tabanli arayUzler araciligiyla uzaktan kontrol edilebilen, don riskine karsi
sulama programlarini aninda ayarlama veya baslatma imkani sunan sis-
temler.

Kaplama ve Ortiileme

Kaplama ve ortuleme ydntemlerinin amaci, bitki ile gcevre arasinda yali-
tim olusturarak don zararini engellemektir.

Gecirgen tarim értduleri: Bitki Uzerine dogrudan temas ederek islyl tutan
ve nem degisimini dengeleyen hafif kumaslardir. Polipropilen ortuler,
polietilen ince film &rtdler ve ag tipi don ortuleri gibi ¢esitleri bulunur.
Bu ortuler, yuzeyden isi kaybini azaltir. Hafif olmalari ve kolayca serilip
toplanabilmeleri avantajlaridir. Ayrica zararl haserelere karsi da koruyu-
cudurlar. Ancak, buyUk alanlar i¢in malzeme maliyeti, depolama ve iscilik
gereksinimleri 6nemli dezavantajlaridir.
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Termal battaniyeler: Termal battaniyeler, yUksek yalitim saglayarak isiyi
iceride tutan ortulerdir. Cift kath termal kege ortuler, reflektif ortuler ve
aliminyum kaph yalitim értuleri gibi cesitleri bulunur. Bu ortuler, bitkileri
dondan korumak icin islyl hapsederek calisir. Toprakta biriken isiy1 bitki-
nin etrafinda tutarak don hasarini onler. Farkli kalinliklarda bulunurlar,
ancak bitkilere daha az 1sik ve su ulasmasini saglarlar. Bu sebeple genel-
likle daha sert hava kosullarinda kullanilirlar.

Tunel ortu sistemleri: Bitkilerin Uzerine yarim daire bicimli tel iskelet ¢ce-
kilerek ortu ortuldr.

Yiksek tinel / sera tipi értiiler: ic 1sitma olmaksizin da dona karsi koru-
ma saglar. Turkiye'de plastik sera 6rtusu yaygin olarak kullanilir. Globalde
cift katmanh 6rtuler ve otomatik havalandirmali sistemler tercih edilir.

Adagclar icin 6zel koruma kiliflari / Don guvallari: Fidan ve genc adaclar
icin gdvde etrafina sarilir veya tepeyi kaplar, Nefes alabilir, nem tutmayan
kumaslardir.
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Kimyasal Uygulamalar

Bitkilerin don etkile-
rine karsi kullanilan
kimyasal uygulamalar
ciceklenmeyi  belirli
bir gelisme asamasi-
na kadar geciktirmek
ve bitkinin direnci ar-
tirmak olmak Uzere
iki  prensiple calisir.
Ciceklenmeyi gecik-
tiren yontemler don
baslangicindan o6nce
sonbaharda gergek-
lestirilir, digerleri ise
donun etkilerini azalt-
mak ve hasari onar-
mak icin don duyurusundan hemen dnce bitkilere etki etmeyi icerir. Bazi
antitranspirantlar veya kriyoprotektanlar, bitki yUzeyinde koruyucu film
olusturarak soguk etkisini azaltir. Kimyasal uygulamalar tek basina don
korumasi saglamaz, aktif yontemlerle birlikte kullanilmasi 6nerilir. Uygu-
lama zamani ve sicaklik cok kritiktir. Yanlis zamanda uygulanirsa zarari
olabilir. Her bitki turl bu kimyasallara ayni toleransi gostermez. Sirt tipi el
pompasl, Traktor arkasi puskurtucl, Motorlu sirt pulverizatérleri, Dronla
pUskUrtme sistemleri gibi uygulama araclari ile gerceklestirilir.

Kriyoprotektanlar: Bitki hUcrelerinde buz olusumunu geciktirir ya da
azaltir ve suyun donma noktasini dusurur.

Antitranspirantiar (Yaprak kaplayicilar): Bitki ylUzeyinde ince bir film
tabakasi olusturarak su kaybini azaltir ve don zararini sinirlar. Don olus-
madan 24 saat once puskurtulur.

Bitki besleme bazli soguk tolerans arttiricilar: Bitkinin genel fizyoloji-
sini gucglendirerek dona karsi dayanikhligi artirir. Sonbaharin sonlarinda
uygulanir.

inert film-tabaka maddeleri: Don dncesi uygulandiginda ylzeyde fizik-
sel bir koruma saglar.

Isi1 dreten kimyasallar: Bu preparatlar yapraklara ve agaca pUskuartulur
ve bir miktar isi Uretir, cunkl bu madde suyla temas ettiginde Isi yayar.


https://www.pix4d.com/how-to-successfully-plan-your-agricultural-spray-drone-flight/
https://www.pix4d.com/how-to-successfully-plan-your-agricultural-spray-drone-flight/
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Geleneksel Muidahale Yontemleri

Acik ates yakma (Yigin yakma): Ortama isi ve duman vererek don etki-
sini azaltmak icin lastik, saman, odun, kuru ot gibi materyallerin kontrollu
olarak yakilmasi zirai dona karsi kullanilan geleneksel uygulamalardan-
dir. GUnumuzde cevre kirliligi ve kontrolsuzlUk nedeniyle dnerilmemek-
tedir.

Dumanlama (Sisleme): Duman, havada bir “isil perde” olusturarak uzun
dalga boylu isi radyasyonunun atmosfer disina ¢ikmasini yavaslatir. Yas
yaprak, nemli ot, hayvan gubresi gibi nemli materyallerin yakilarak yo-
gun duman tabakasi olusturulmasi bitki ¢cevresinde radyasyonel i1sI kay-
bini engelleyici bir sis tabakasi olusturur.

Rlzgar kiran bitki setleri: AJac seritleri, rGzgar perdeleri ve dogal koru-
ma saglayan unsurlar, donun etkisini azaltabilir. Bu uygulamalar: Soguk
hava hareketini yavaslatarak mikro iklim olusturur, ancak dikkatli plan-
lanmadigi takdirde soguk hava birikmesine neden olabilir, Bu nedenle
yerlesimleri, hava akimini tamamen engellemeyecek sekilde yapilmali-
dir.

Toprak yonetimi: Nemli toprak, gunduz daha fazla gunes enerjisi emer
ve gece daha yavas IsI yayar, bu da bitki etrafindaki hava sicakligini ha-
fifce artirarak don riskini azaltir. Bu prensiple, don dncesi 6gleden sonra
sulama tavsiye edilirken, gece yaprak islakligindan kacinilmalidir. Toprak
islemekten kacinmak da topragin isi tutma kapasitesini korumasina yar-
dimci olur.

Malglama: Malclama, toprak yUzeyini organik veya inorganik materyaller-
le drtme islemidir. Ozellikle toprak sicakhdini dizenleme ve nem koruma
gibi etkileri sayesinde bitki kok bolgesinin don stresine karsi korunmasi-
ni saglar. Malg, topragin ani 1si kaybetmesini engelleyerek kdk bolgesini
1-3 °C daha sicak tutabilir. Bu, don stresine karsi direncli bir mikroklima
saglar. Ozellikle saman, agac kabugdu, kompost gibi organik malclar yalit-
kan ozellik gdstererek toprak isisini gece boyunca daha uzun sure korur.
Acik toprak gece daha hizli s kaybeder.

Govde boyama: Yaprak doken meyve agaclarinda, 6zellikle kis aylarinda
govde sicakhgindaki ani degisimler (gunduz gunesle 1sinma, sonra ani
soguma) kabukta uzunlamasina c¢atlaklara neden olabilir. Beyaz lateks
boya, gunes 1sigini yansitarak gdvdenin asiri isinmasini onler ve bdylece
sicaklik dalgalanmalarini azaltir. Bu termal dengeleme, &zellikle glnes
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Isinlarinin aniden engellendigi durumlarda meydana gelen hizli sou-
manin ve buna bagl kabuk c¢atlamalarinin dnune gecer. Ayrica, govde
yUzeyine boya uygulamak, don hasarina karsi fiziksel bir bariyer olustura-
rak bazi turlerde (6rnegin seftali) don toleransini artirabilir.

Bitki besleme yonetimi ve budama: Bitkilerin don direncini artirmak
icin uygun besleme programlari uygulamak ve 61U veya hastalikli odun-
lari temizleyerek soguk hava birikimini engellemek pasif koruma sag-
lar. Azotlu gubreleme ve diger besin maddelerinin don hasarina karsi
hassasiyeti etkiledigi bilinmektedir. Genel olarak, sagliksiz agaclar ha-
sara daha yatkindir ve glUbreleme bitki saghginiiyilestirir. Uygun sekilde
gubrelenmeyen agaclar sonbaharda yapraklarini daha erken dékme,
ilkbaharda daha erken cicek agcma ve tomurcuk donu hasarina karsi
daha hassas olma egilimindedir. Parazit saldirilari, yaprak dékulme-
si, bUyUk hasatlar ve gecikmis hasatlar da don hasarini artirabilir. Don
hasarindan sonra agaclar, zararlilarin neden oldugu hasara karsi daha
hassas hale gelir.

Bitki secimi ve ekim zamanlamasi: Bitki turu ve ¢esidi, don riskine karsi
temel belirleyicidir. Ge¢ ciceklenen tur ve gesitler tercih edilmeli, Gene-
tik olarak dusuk sicakliklara dayanikli, islah edilmis turler kullaniimali,
Gec¢ ekim yapilmak suretiyle bitkilerin hassas fenolojik donemleri (ci-
ceklenme, meyve tutumu) don riskinin dusuk oldugu doneme kaydi-
rilmahidir.

Alan secimi: Soguk hava, sicak havadan daha yogundur, bu nedenle
asagl dogru akar. Soguk havanin birikme egiliminde oldugu alcak alan-
lardan kacinmak, don riskini azaltmada &dnemli bir adimdir. Dikkate
alinmasi gereken faktdrler soguk hava drenaji, egim ve yon ile toprak
tipidir.



Adana-Seyhan Ilcesinde Ani ve Asiri Hava Olaylarina Karsi Erken Uyari ve Miidahale Araclari Portfolyosu

Tablo 3. Zirai Dona Karsl Geleneksel Mudahale Arag ve Yontemleri

Yontem
Kategorisi

Ge

1

Yontem /
Arac Adi

leneksel  Acik ates

yakma

Dumanlama

Riizgar
kiran bitki
setleri

Toprak
yonetimi

Alan secimi

Bitki
besleme
yontemi ve
budama

Bitki secimi
ve ekim
zamani

Malclama

Govde
boyama

Cevresel riskler nedeniyle

Calisma Prensibi

Isi ve dumanla
cevre sicakligini
artirmak

Havanin isil kaybini
azaltmak icin
dumanla perde
olusturmak

Riizgar akisini
yavaslatmak

Nemli toprakla i1si
depolamak

Soguk hava
birikimini énlemek
icin uygun arazi
secimi

Bitkilerin don
direncini artirmak
icin kullanilan
yontemler

Geg ciceklenme ve
dayanikli tiirler

Kok izolasyonu,
sicaklik
dalgalanmasini
azaltma.

Glines 1s1gini
yansitma

Avantajlar

Dogrudan isitma,
basit ve hizli
uygulanabilir

Ucuz materyal,
hedefe yonelik
midahale

Kolay
uygulanabilir,
kiilttirel
geleneklere
dayanir

Diistik
maliyetli, diger
yontemlerle
uyumlu

Diisiik maliyetli,
dogal uyum

Bitki saghgini
destekler

Uzun vadeli
koruma, verim
artisi

Nem koruma,
buharlasma
azaltimi

Kolay ve ucuz
uygulama

Dezavantajlan

Cevre kirliligi ve
kontrolsiiz yangin
riski

Goriis azalmasl,
hava kirliligi,
diistik etkili

Bilimsel etkinligi
yok, girdlti
kirliligi yaratabilir

Yanlis sulama
zararl olabilir

Sinirl etki,
arazinin
uygunlugu
sinirlayic

Tek basina
yetersiz

Geg ekim geg
hasad, diisiik
verim,

uygun tir ve
tohumu bulma
zorlugu

isgiicii ve maliyet
yliksek

Sadece govdeyi
korur, yillik tekrar
gerekir

2 Bilimsel olarak kamitlanmis bir etkinligi bulunmamaktadir ve gdirdiltii kirliligi yaratabilir.

Adana-Seyhan
Baglaminda
Uygulanabilirlik
Degerlendirmesi

Diisiik'

Diisiik'

Diisiik?

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Orta

Potansiyel
Maliyet
Diizeyi

Diistik

Dilsiik

Diisiik?

Dusiik

Diisiik

Diistik

Dilsiik

Diistik

Dilsiik
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Bolum 4
Dolu

4.1 Doluya Karsi Erken Uyari Sistemleri

Doluya karsi tarimsal erken uyari sistemleri, siddetli hava kosullarinin
mahsuller Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak agisindan kritik 6ne-
me sahiptir. Bu sistemler; radar teknolojileri, yapay zeka ve kinetik etki
sensorleri gibi ileri teknolojileri kullanarak ciftcilere zamaninda ve yerel
duzeyde uyarilar saglar. Gercek zamanli hava verileriyle desteklenen tah-
mine dayali analizler, dolu tahminlerinin dogrulugunu artirir ve énleyi-
ci mudahaleleri mumkun kilar. Makro ol¢ekteki ulusal radar verilerinin,
mikro olcekte sahaya 6zgu sensorlerle entegre edilmesiyle olusturulan
cok katmanli yapi hem genis capli uyarilar hem de yerellestirilmis risk
degerlendirmeleri sunar. Bu sayede, ani ve lokal dolu olaylarina karsi hizli,
etkili ve hedefe yonelik koruma stratejileri gelistirilebilir, boylece tarimsal
kayiplar en aza indirilir.

Radar Tabanli Tespit (Havadan/Uzaktan):

Doppler Radari: Dolu tespiti icin yaygin olarak kullanilan bir radar taru-
dur. Dolu, Doppler radarlarinda genellikle asiri yogun yagdisla benzer bir
sinyal profili verir. Bu sayede dolunun varligi tespit edilebilir, ancak yagis
turlerinin ayrimi sinirlidir.

Cift Polarizasyonlu Radar (6rn. NWS/NOAA): Bu gelismis radar teknolo-
jisi, yagisin polarizasyon ozelliklerini analiz ederek farkli hidrometeor tur-
lerini (yagmur damlalari, buz kristalleri, dolu taneleri vb.) birbirinden ayirt
edebilir. Doluya 6zgu sinyalleri tanimlayabilir ve dolu boyutunu tahmin
edebilir.

Gelecek Radar (FlashWeather.Al): Gelismis ticari hava durumu istihba-
rat platformlari, radar verilerini isleyerek 18 saate kadar ileriye dénuk dolu
tahminleri sunabilir. Bu sayede siddetli hava olaylarina karsi daha dnce-
den hazirlik yapilabilir, risk yonetimi ve operasyonel planlama daha etkin
hale gelir.


http://flashweather.ai
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Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenimi ile Dolu Tahmini

Yapay zeka (Al) ve makine 6grenimi (ML), tarimsal hava durumu tah-
minlerini daha isabetli ve yerel hale getirerek ciftcilere kritik karar
destekleri sunmaktadir. Al tabanli modeller; tarihsel hava verileri,
gercek zamanl sensdr olcumleri ve drone gdruntuleri gibi buyuk
veri kaynaklarini isleyerek mikro iklim dlzeyinde son derece hassas
tahminler yapabilir. Bu sistemler, yerel hava desenlerinden 6grenir,
ani degisikliklere uyum saglar ve yuksek dogrulukta sonuglar Uretir.

Dolu 6zelinde, ML algoritmalari ERAS yeniden analiz verilerinden tu-
retilen termodinamik ve dinamik parametreleri kullanarak konvektif
yagislari ve dolu olusumunu, hatta dolunun boyutunu tahmin ede-
bilmektedir.

Al destekli tahminler yalnizca erken uyarinin yani sira tarimsal plan-
lamada da énemli avantajlar sunar. Ornegdin, ekim zamanlamasinin
gec don riskine gdre ayarlanmasi veya yaklasan dolu firtinalarina
karsl hasadin dne cekilmesi gibi stratejik kararlar sayesinde hem ve-
rim korunur hem de Uretim potansiyeli maksimize edilir.

IoT Sensoérleri ile Dolu Etki Tespiti ve izleme

Nesnelerin interneti (1oT) teknolojisi, tarim alanlarinda cevresel veri-
lerin kesintisiz izlenmesini mumkun kilarak, dolu gibi ani ve siddetli
hava olaylarina karsi hizli ve veri temelli miadahale imkani saglar. Or-
negin HailSens loT sensdrleri, dolu tanelerinin buyuklugu, yogunlu-
gu ve dagilimi gibi verileri anlik olarak toplar. Her bir dolu darbesini
zaman damgaslyla kaydeder ve dogrudan kinetik etki verilerinden
hasar potansiyelini analiz eder. Gercek zamanli veri akisi sayesinde,
kullaniclya 6zel uyari sistemleri olusturulabilir. Bu sayede ciftciler,
yaklasan dolu tehlikesine karsi koruyucu énlemleri zamaninda dev-
reye sokabilir.

loT sensdrleri mevcut meteorolojik istasyonlara entegre edilebilir ve
genis izleme alanlariyla 7/24 aktif olarak calisabilir. Sensér saghgi ve
isleyis durumu da sUrekli izlenerek bakim ihtiyaci énceden belirle-
nebilir. Bu durum, ciftgilerin sahaya fiziksel mUdahale gereksinimini
azaltirken sistem guvenilirligini artirir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212094722001141
https://www.kisters.eu/hailsens/
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Hava Durumu Dronlari

= Hava durumu &lcum dronlari, Alt ve orta troposferde dogrudan
meteorolojik olcumler yapabilen 6zel olarak tasarlanmis araclaridir.
Sicaklik, nem, hava basinci ve ruzgar hizi gibi temel atmosferik pa-
rametreleri yuksek ¢cdzunurlUkte ve yerinde toplarlar. Bu olgimler,
ozellikle geleneksel radar ve uydu sistemlerinin yetersiz kaldigi goz-
lemsel bosluklari doldurur. Bdylece dolu ile baglantili siddetli hava
olaylarinin daha isabetli ve erken tahmin edilmesine olanak tanir.
Meteodrones verileri, sayisal hava tahmin modellerine dodrudan
entegre edilerek hem lokal hem de bolgesel 6lcekte tahmin dog-
rulugunu 6nemli 6lctde artirir. Bu teknoloji, afet yonetimi, tarimsal
planlama gibi alanlarda kritik bir fark yaratmaktadir. Meteodrones
bu amagla Uretilmis bir hava durumu dronudur.

4.2 Doluya Karsi Tarimsal Mudahale Araclarn

Dolu, atmosferdeki su damlaciklarinin donma noktasinin altindaki sicak-
liklarda buz kristallerine dénuUserek blUyumesi ve yercekimi etkisiyle yer-
yUzUne dusmesiyle meydana gelen biryadis turadur. Bu buz parcaciklari,
boyutlarina ve dusme hizlarina bagli olarak tarim trunlerinde ciddi fizik-
sel ve mekanik hasarlara yol acabilir. Dolu tanelerinin bitki yapraklarina,
ciceklerine ve meyvelerine dogrudan carpmasi, UrUnlerde ezilme, yirtil-
ma, morarma, kirllma ve dékulme gibi zararlara neden olur. Bu hasarlar,
verim ve kalite kaybina, hatta bitkinin tamamen kaybina yol acarak ¢ift-
ciler icin dnemli ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. iklim degi-
sikligi ile asiri hava olaylarinin sikligi ve siddetinin artmasi, dolu riskini de
yUkseltmektedir. Bu durum, ciftcilerin dolu hasarina karsi daha direncli
ve adaptif stratejiler gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel tarim
uygulamalari, bu yeni iklim dinamikleri karsisinda yetersiz kalmakta, bu
da modern, teknoloji tabanli mudahale ydntemlerinin 6nemini artirmak-
tadir.


https://www.meteomatics.com/en/meteodrones-weather-drones/
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Tablo 4. Dolu Mudahale Arag ve Yontemleri

Yontem Yontem /Ara¢  Calisma Prensibi Avantajlari  Dezavantajlari Adana-Seyhan Potansiyel

Kategorisi  Adi Baglaminda Maliyet
Uygulanabilirlik  Diizeyi
Degerlendirmesi

Modern Dolu Savar Asetilen-oksijen Otomatik Bilimsel etkinligi ~ Disiik' Yiiksek
Toplari patlamalariyla sok aktivasyon,  tartismal,
dalgasi iireterek dolu  genis alan gurdltd kirliligi
olusumunu bozma koruma
Dolu Fileleri Yiiksek dayanikli Yiiksek ilk kurulum Yiiksek? Orta
polipropilen aglarla koruma, maliyeti, Yiiksek
fiziksel bariyer uzun estetik kaygilar,
olusturma omiirld, hava akisini
golgeleme etkileyebilir
saglar
Bulut Bulutlara buz Biyiik Yiiksek maliyet,  Disiik® Cok
Tohumlama cekirdegi (giimis olcekli etki,  cevresel etkiler, Yiiksek
iyodiir) ekleyerek dolu  yadis artisi kontrol zorlugu
tanesi bilyiimesini potansiyeli
sinirlama
Geleneksel  Geleneksel Bitkileri dolu Cok diisik  Sinirh alan, Yiiksek* Cok
Kaplama (Ters  darbesinden koruma  maliyetli, biiyiik bitkiler Diisiik
Kova/ Saksi/ kolay icin uygun degil,
Basit Ortil) uygulanir
Geleneksel Basit ip/bez orgiilerle  Ucuz, yerel  Dayaniklilig Orta® Diisiik
Dolu Adlari fiziksel engel kaynaklarla  diisiiktir,
olusturma tiretilebilir rlizgarda etkisiz
olabilir
Glirdilti ile Teneke calma, ses Kolay Bilimsel etkinligi ~ Duisiik® Diisiik®
Miidahale cikararak atmosferik  uygulanabilir, yok, girilti
etkileri bozma inanci  kiiltiirel kirliligi yaratabilir
geleneklere
dayanir

" Bilimsel etkinligi tartismal oldugu ve gdiriltii kirliligi yarattigi icin yerel kabulti zor olabilir

2 QOzellikle degerli iiriinlerin yetistirildigi alanlar icin etkili ve siirdiiriilebilir bir koruma saglar

> Yiiksek maliyetli ve cevresel etkileri nedeniyle yerel yonetimler icin uygulanmasi zor bir yontemdir
Kiictik dlcekli (retim ve ev bahgeleri igin gecici ve pratik bir ¢6zim sunar

Daha dayanikli modern aglara kiyasla sinirl koruma saglar, ancak diisik maliyetli bir baslangi¢ olabilir

Bilimsel olarak kanitlanmig bir etkinligi bulunmamaktadir ve gdirdlti kirliligi yaratabilir
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Modern Mudahale Arag¢ ve Yontemleri

Modern bir dolu mudahale sistemin etkili bir sekilde kullaniimasi igin
bdlgesel ve yerel dlcekte asiri hava olaylarinin zamaninda tahmin edil-
mesi gereklidir. Dolu bastirma mekanizmasi esas olarak iki teknik cizgiyi
takip eder, tohumlama yoluyla ve patlama yoluyla dolu bastirma. Teknik
olarak, dolu bastirma operasyonlari esas olarak ucak, roketatar gibi arag-
lar tarafindan dolu bulutlarina yapay buz cekirdekleri ekilmesini veya yer
topcgusu tarafindan yapay buz cekirdekleri iceren mermilerin firlatilmasi-
niicerir, bu da dolunun bUyUmesini bastirmak veya zayiflatmak icin do-
lunun bUyUme surecini etkileyebilir.

Dolu Savar Toplari: Dolu savar toplari, bu-
lutlardaki buz parcaciklarini eriten sok dal-
galari yaratmak ve dolu olusumunu ve bu-
yumesini fiziksel olarak engellemek icin
kullanilir. Bu toplar, dolu taneleri olusmadan
once havada sok dalgasi yaratarak donmay!
onlemeyi amaclar. Sok dalgalari halihazir-
da olusmus doluyu etkilemediginden, dolu
karsiti toplar dolu bulutlarinin olusumun-
dan 20 dakika 6nce etkinlestirilmelidir, boy-
lece etkinlikleri artinlir. Etkinlikleri hakkinda
hala bilimsel geliskiler mevcuttur.

Dolu Fileleri-Dolu Aglari: Dolu fileleri veya
dolu aglari, bitkilerin Uzerine dusen dolu ta-
nelerinin fiziksel ve mekanik etkisini azalt-
may! veya tamamen &nlemeyi amaglayan
bitki koruma sistemleridir. Bu aglar, tarim-
da kullanilan dokunmus, dokunmamis veya
orulmus tekstil malzemelerinden olusan
agrotekstil Urunlerinin bir parcasidir. Dolu-
ya karsi koruma saglayan bu aglar, ozellikle
mahsulun yapraklarinin dékulmesini engel-
lemek amaciyla hafif ve ince dokulu ag (tul)
seklinde tasarlanmistir. Ayrica, kirllmaya kar-
si dayanikli ve ultraviyole isinlarina karsi di-
renclidirler, boylece uzun sure etkin bicimde
kullanilabilirler.
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Turleri

= Ustten ortmeli file sistemleri (tek yonli germe)

= Cadir tipi file sistemleri (yanlardan egimli)

] Sabit direkli ag sistemleri (6rnek: T tipi, Y tipi direk yapisi)

] Kayar/katlanabilir file sistemleri (hareketli, manuel veya otomatik)
= Akilli dolu ag sistemleri (otomatik acilir/kapanir)

] Mini TUnel veya Alcak Tunel Sistemleri

Araclar

= UV dayanimli polietilen fileler

=  Ag gergisistemleri (halat, klips, yaylar)
= Direk ve baglanti aparatlari

=  Algcak Tunel Sera Makinesi

Bulut Tohumlama (Cloud Seeding): Bulut tohumlama, glimus iyodur
(Agl), potasyum iyodur (Kl), sodyum iyodUur (Nal), kuru buz veya sivi pro-
pan gibi kimyasal maddeler kullanarak kimulonimbus bulut boyutunu
kUculten veya dolu tanelerini kdculten ve ayristiran kimyasal bir dolu
felaketi onleme yontemidir. Uygun sicaklik ve nem kosullarina sahip
bulutlara bu parcaciklar salinir ve yogusma cekirdedi (nucleation cen-
ters) islevi goérerek su damlaciklarinin birlesmesini ve buyUmesini tesvik
eder. Bu, yagmurun veya karin erken dusmesini saglar. Bulut tohumla-
ma, ucaklar, roketler, top mermileri veya yer tabanli jeneratorler aracili-
giyla yapilabilir.

Kullanilan Aracglar ve Turler

= Ucakla gumus iyodur salimi

= Yere monte roket sistemleri

= Dronlarla bulut tohumlama

= Ornekler

= Akl Bulut Tohumlama Balonlari
= Akill Bulut Tohumlama iHA'lar


https://eyouagro.com/product-category/hail-net/
https://www.sintarimmakine.com/223-stm-301-alcak-tunel-sera-makinesi-&lang=1&a=1
https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/doluzarari.pdf
https://selerys.fr/en/storm-risk-management-products/cloud-seeding-tools/drone-cloud-seeding/
https://www.cloud-seeding-technologies.com/products/smart-cloud-seeding-balloons/
https://www.cloud-seeding-technologies.com/products/smart-cloud-seeding-drones/
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Akilli Bulut Tohumlama Balonlari Bulut Tohumlama Dronlari  Bulut Tohumlama Yazilimi

Geleneksel Mudahale Arag ve Yontemleri

Geleneksel Kaplama: Ters ¢evrilmis kova,
saksl, depolama kutusu veya ¢op kutusu
gibi evde bulunan basit nesneler, genc fi-
deleri dolu ve hatta bahar donlarindan ko-
rumak icin kullanilabilir. Bitkilerin Uzerine
branda ve cuval bezi gibi malzemelerin se-
rilmesi de gecici koruma saglayabilir; an-
cak bu tur ortulerin adirlastiginda cokme
riski bulunmaktadir.

Gecici Yapilar: PVC veya metal borulardan yapilmis cember evler (hoop hou-
se) veya saglam kafesler Uzerine dolu agi veya sera filmi asarak bitkileri koru-
mak mumkundudr. Bu yapilar, rizgara ve dolu yukune dayanacak kadar sag-
lam olmalidir. Tasinabilir seralarda bitkiler icin ekstrem hava olaylari sirasinda
guvenli bir ortam sunar.

Geleneksel Dolu Aglari: Bitkilerin Uzerine gerilen basit aglar, doluyu yakala-
yarak erimesini saglar ve bitkilere zarar vermesini énler.

Gurdlta ile Miadahale: Dolu firtinalarinin olusumunu engellemek veya etki-
sini azaltmak amaciyla yuksek sesler cikarilmasina dayanir. Turkiye'de Tufek,
tabanca gibi araclar ile gokyuzUne ates acmak, sac ddévmek, teneke-tencere
calmak, can veya davul calmak gibi ydontemler kullaniimistir. Fransa, italya ve
ispanya'da Orta Cag'dan bu yana kilise canlarinin calinmasi yaygin bir gele-
nek olmustur. Alimanya ve Avusturya'da topla ses dalgasi yayma gelenegdi bu-
lunurken, GUuney Amerika'da yerli halklar arasinda bagirma ve sarki séyleme
gibi uygulamalar gérulmustar.


https://selerys.fr/en/storm-risk-management-products/cloud-seeding-tools/hail-risk-mitigation/
https://selerys.fr/en/storm-risk-management-products/cloud-seeding-tools/drone-cloud-seeding/
https://selerys.fr/en/storm-risk-management-products/cloud-seeding-tools/cloud-seeding-software/
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Bolum 5
Ani ve Asiri Yagis

51

Ani ve Asiri Yagislara Karsi Erken Uyari Sistemleri

Ani ve asiri yagdis risklerinin erken tespiti su seviyesi, yagis miktari ve akis
hizindaki artislarin izlenmesiyle mumkdn olur. Bu tespitler, can ve mal
kaybini 6nlemek adina hayati 6nem tasir. Erken uyari sistemleri, yalnizca
afetin siddetini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda mudahale uygulama-
larinin zamaninda ve dogru bolgelerde uygulanmasina olanak taniyarak
afetin yonetilebilir hale gelmesini saglar.

Meteorolojik Radarlar (Yagis Radarlar): Yagis miktarini gercek zamanli
Olcerek kisa vadeli uyari saglar.

Uydu Goézlemleri: Genis alanlarda bulut yapilari, nem ve sicaklik verilerini
izler.

Otomatik Meteoroloji ve Hidroloji istasyonlari: Yagis, nehir seviyesi, top-
rak nemi gibi verileri dlcerek taskin riski belirlenir. Taskin Uyari istasyonla-
r, Nehir Seviye Gézlem istasyonlari (Hidrometre) érnek verilebilir.

Hidrolojik Modelleme Sistemleri: Yagis verilerini kullanarak nehirlerdeki
su seviyesinin artisini simule eder. (Ornek: HEC-RAS)

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS): Sel riski taslyan bol-
gelerin haritalanmasinda kullanilir.

Sensor Tabanli Erken Uyari Sistemleri: Akilli Taskin Uyari Sistemleri (orne-
gin ARGEKIP) ve Erken sel uyari sistemleri (Early flood warning systems)
ornek verilebilir.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
https://www.argekip.com.tr/projeler/akilli_sehirler/tarla-ve-sera-takip-erken-uyari-sistemi/#:~:text=Ak%C4%B1ll%C4%B1%20ta%C5%9Fk%C4%B1n%20uyar%C4%B1%20sistemleri%2C%20sel,uyar%C4%B1%20mekanizmalar%C4%B1n%C4%B1%20bir%20araya%20getirmektedir.
https://www.telegrafia.eu/en/solution/mass-public-warning/flood-warning-system/?gad_source=1&gad_campaignid=752622204&gbraid=0AAAAADwdaiHqq4vdyZC1xTTbLohlGjWVw&gclid=CjwKCAjwvuLDBhAOEiwAPtF0VjPpagjTD2U5FtUZ7DVa6VM73eTgMh6OwZs-sCyD0lf6tx8GF7r_cBoCdQUQAvD_BwE
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5.2 Ani ve Asiri Yagislara Karsi tarimsal Mudahale Arag ve Yon-

temleri

Tablo 5. Ani ve Asirl Yagis MUdahale Arag ve Yontemleri

Yoéntem Kategorisi

Modern

Geleneksel

Kriz Miidahale

Yontem /Arac Adi

Barajlar ve
Rezervuarlar

Taskin Yataklarinin
Genisletilmesi

Taskin Perdeleri
(Sedde ve Setler)

Tersip Bentleri ve Sel
Tutucu Yapilar

Ortii Bitkileri

Malclama

Alan Secimi

Tarla bazli yiizey akis
azaltimi

Teraslama ve Setleme
Teknikleri

Toprak Kullanimi ve
Arazi Yonetimi

Kum Torbalar

Elle Kazilan Tahliye
Kanallari veya
Hendekler

Toprak Sedde ve Bent
Yapimi

Acil Durum
Barinaklarinin
Planlanmasi

Calisma Prensibi

Asiri suyu tutarak
kontrollii salinim saglar

Taskin suyu icin genis
bosluklar olusturmak

Nehir tasmalarini
kontrol altina alma

Akarsulardaki kat
malzemeyi tutarak
suyun hizini azaltma

Toprag Orterek suyun
akisini yavaslatma

Bitki ortiis

altina organik

ortli serilmesiyle
buharlasmayi azaltma

Yerlesim ve altyapilarin
afet riski diisiik
bélgelere planlanmasi

Araziye paralel ekim,
ot seritleri, bariyerlerle
suyun hizini azaltma
Egimli arazilerin
basamakli hale
getirilerek su tutmasi

Siirdiirilebilir arazi
planlamasi ile suyun
yonlendirilmesi

Su baskinlarinda
fiziksel bariyer
olusturur

Yagmur suyunu giivenli
yonlere yonlendirme

Su akisini sinirlamak
icin yiikseltilmis toprak
setler

Afet sirasinda giivenli
gecici yasam alanlari
saglama

Avantajlan

Biiyiik tagkinlari
onlemede etkilidir

Taskin tehlikesini
sehirden uzaklastirir

Uzun 6miirli koruma
saglar

Erozyonu 6nler

Topragi korur ve su
emilimini artirir

Toprak nemini korur

Afet risklerini bastan
onler, maliyetsizdir

Toprak kaybini ve
yiizey akisini azaltir

Erozyonu 6nler, suyun
topraga siiziilmesini
saglar

Dogal su dongiisiine
uygunluk saglar

Hizli yerlestirme,
diisiik maliyet

Basit ve uygulanabilir

Yerel malzeme ile
yapilabilir

Can kaybini 6nler

Dezavantajlan

Yiiksek maliyetli ve
uzun insaat siiresi

Arazi kullanimini
kisitlayabilir

Bakim ihmal edilirse
etkisiz hale gelir

Periyodik temizlik ve
bakim sarttir

Kisa vadede yeterli
olmayabilir

Yaygin uygulama icin
malzeme gerektirir

Uygulama 6ncesi bilgi
ve planlama gerektirir

Etkinligi arazi yapisina
baghdir

Yiiksek iscilik ve bakim
gerektirir

Yanlis kullanim topraga
zarar verebilir

Gegici ¢oziim ve is
giicii gerekir, sinirli
dayanikliida sahiptir

Yogun bir emek
gerektirir ve sinirl
kapasite sunar.

Asir yagista yikilma
riski tasir

Lojistik ve
koordinasyon
gerektirir
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Yoéntem Kategorisi

Kriz Miidahale

Yontem /Arac Adi

Mobil Pompa
Sistemleri

Mobil Hendek A¢cma
ve Kanal Yonlendirme
Sistemleri

Tagkin Akigi
Yonlendirme Kanatlari

Geobag Sistemleri

Calisma Prensibi

Sularin hizli sekilde
tahliye edilmesi

Acil kanal agimi ile
suyun yonlendiriimesi

Sel suyunu istenen
yone yonlendiren
bariyerler

Geotekstil torbalarla
sel bariyeri olugturma

Avantajlan

Hizli miidahale saglar

Hizli uygulanabilir

Yapi ve alt yapiyr korur

Kolay tasinabilir, etkili
bariyer saglar

Dezavantajlarn

Elektrik veya yakit
gereksinimi vardir
Zemin yapisl
uygunsuzsa zor olabilir

Kurulum ve malzeme
maliyeti yliksek olabilir

Gegici ¢oziimdiir,
zamanla yipranabilir

Modern Mudahale Yontemleri

Ani ve asir yagdislara karsi uygulanan mudahale yontemleri; su gegir-
genligini artirarak toprak ici su hareketi saglamayi ve yagmur suyunun
yonlendirilmesi icin altyapinin iyilestiriimesi temeline dayanir. Modern
mudahale araglari, suyun akisini dogrudan yonetmeyi ve kontrol etmeyi
amaclar. Bu kategoride barajlar, su rezervuarlari, taskin yataklarinin ge-
nisletilmesi, taskin perdeleri (sedde ve setler), tersip bentleri, drenaj sis-
temleri, yapay kanallar ve mobil taskin bariyerleri gibi hidrolik altyapilar
yer almaktadir.

Barajlar, su rezervuarlari ve tahliye kanallari, asiri yadis aninda suyu yon-
lendirme ve depolama islevi gorur. Ancak bu sistemlerin uzun vadeli ve-
rimliligi icin cevresel etkiler, bakim maliyetleri ve yerel iklim belirsizlikleri
g6z dnunde bulundurulmalidir.

Barajlar ve Rezervuarlar: Barajlar ve rezervuarlar, yadisli mevsimlerde
olusan yUksek akimlari depolayarak taskinlarin pik dénemlerinde kont-
rollu bir sekilde birakilmasiyla taskin onleme ¢alismalarinda kritik rol oy-
nar. Ayni zamanda sulama, enerji Uretimi ve icme suyu temini gibi ¢ok
amach kullanimlara da hizmet ederler. Barajlar, taskin debisini kontrol
ederek asagl havzadaki yerlesim yerlerini ve tarim arazilerini korur. An-
cak, yuksek baslangi¢c maliyetleri ve cevresel etkileri nedeniyle uygulana-
bilirlikleri sinirlidir.

Taskin Yataklarinin Genisletilmesi: Nehir yataklarinin genisletilmesi, su-
yun dogal yayillma alanini artirarak taskin debisinin kontrol altina alin-
masini saglar. Sehir disindaki tarim arazileri, kontrollU su tutma bdlgele-
ri olarak degerlendirilerek taskin alanlari olarak kullanilabilir; bu alanlar
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ayni zamanda ekosistem hizmetleri de saglar. Ancak, tarim arazilerinin
bu amacla kullanilmasi, Uretim kaybina yol acabilir ve arazi sahipleri igin
tazminat veya alternatif kullanim planlamasi gerektirebilir.

Taskin Perdeleri (Sedde ve Setler): Nehir kenarlarinda insa edilen sedde
ve setler, yerlesim alanlarini ve tarim arazilerini taskin sularindan koru-
mak amacilyla fiziksel bariyerler olusturur. Bu yapilar, suyun belirli bir se-
viyeye kadar yukselmesini engelleyerek koruma saglar. Ancak, zamanla
bakim gerektirirler ve yanhs kullanim veya yetersiz bakim durumunda
riskleri artirabilirler.

Tersip Bentleri ve Sel Tutucu Yapilar: Akarsular Uzerindeki tortu biriki-
mini onleyerek taskinin siddetini azaltan ve yamaclardan gelen ani akis-
lar dUzenleyen yapilardir.

Ortu Bitkileri (Cover Cropping): Kaplama bitkileri, yogun yagmur dam-
lalari toprada ulasmadan dnce bunlari tutarak topragin ayrismasini 6n-
ler; ayrica kok sistemleriyle topragdi guclendirir, ylzey akis hizini dnemli
olcude dusurur. Toprak yuzeyini kapatarak yagmurun dogrudan etkisini
engeller. Su infiltrasyonu ve toprak organik maddesi artar, taskin riskini
azaltarak yuzeydeki su birikimini 6nlemektedir. Dogru tur secimi, kapa-
ma orani, ekim zamani ve hasat sonrasi bitki yonetimi kritik unsurlardir.
Yanlis uygulamalar, kuraklik, verime bagli riskler veya ana urunle reka-
bet gibi sorunlara yol acabilir. Ek lojistik ihtiyaclar, maliyetler, ekipman
gereksinimleri, ilk adaptasyon zorluklari ve ilk yillarda verim dUususu gibi
konular da uygulamayi sinirlayabilir.

Malgclama: Hem geleneksel yontemler ile hem de modern araglarla uy-
gulanabilir. Yaprak, ot ve organik atiklar toprak yUzeyini kaplar. Ani yagi-
sin yUzey topragdini alip géturmesini onler; nem tutulumunu artirir.

Malc Makineleri



https://www.sintarimmakine.com/221-stm-201-malclama-makineleri-&lang=1&a=1
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Geleneksel Muidahale Yontemleri

Doga temelli ¢cdzUmler (yesil altyapl, ormanlandirma, dere yatagdi reha-
bilitasyonu, gecirgen yuzeyler, yagmur bahgeleri) suyun dogal yayilimini
saglayarak yUzey akisini azaltir ve toprak infiltrasyonunu artirir. Tarla bazli
yUzey akisl azaltma teknikleri (serit halinde bitki 6rtusu, teraslama, sig
hendekler) ve egimli arazilerde faaliyet sinirlamasi, sel yataklarinda yapi-
lasma yasagdi gibi arazi kullanim planlamasi gibi yontemler uygulanir. Bu
yaklasimlar, genellikle daha dusuk maliyetli olup, ekosistem hizmetleri
saglayarak cevresel surdurulebilirlige katkida bulunur.

Alan secimi: Alan secimi yontemi, ani ve asirl yagdislarin yol actigi sel,
taskin ve toprak kaymasi gibi afetlere karsi en etkili dnleyici mudahale-
lerden biridir. Bu yontemle yerlesim ve altyapilarin insa edilecedi bdlge-
ler; topografya, zemin yapisl, yadis rejimi ve taskin gecmisi gibi kriterlere
gore dikkatle belirlenir. Dere yataklari, alcak vadiler ve yamac altlari gibi
riskli alanlardan kacinilmasi, olasi can ve mal kayiplarini 6nceden engel-
ler. Boylece alan se¢imi, afet gergceklesmeden once riskleri azaltarak gu-
venli bir yerlesim planlamasi saglar.

Tarla bazli ylizey akisi azaltimi: Tarim arazilerinde serit halinde bitki 6r-
tusU olusturmak, yuzey akisini yavaslatir ve erozyonu azaltir.

Teraslama ve setleme teknikleri: Tarim alanlarinda ylUzey suyunun ya-
vaslatilmasi, sizinti ile topradin suyu tutmasina olanak saglar. Yagisin sid-
detli oldugu egimli arazilerde yuzey akisini keser, toprak kaybini sinirlar.
Gecgirgen toprak ortuleri ve sig hendekler, yuzey akisini kontrol altinda
tutmaya yardimci olur. Tarim arazilerinin suya doygunluk seviyesini kont-
rol altinda tutmak da dnemlidir.

Toprak kullanimi ve arazi yénetimi: Egimli arazilerde tarimsal faaliyet-
lerin sinirlanmasi veya kontrollU yapilmasi ve arazilerin taskin riski olan
alanlarda yapilasmaya kapatilmasi ve agaclandirmanin artmasi yerel yo-
netim politikalarinda kritik 6nemdedir. Dogal taskin yataklarinin korun-
masl ve yapilasmaya izin verilmemesi, su tutma kapasitesini artiran isle-
me yontemlerinin kullanimi tarimsal taskin etkilerini azaltabilir.

Kum torbalari: Taskin sularinin ilerlemesini engellemek veya yénunu de-
gistirmek icin kullanilan en yaygin geleneksel yontemlerden biridir.

Elle kazilan tahliye kanallari veya hendekler: Biriken suyu tahliye etmek
veya yonlendirmek amaciyla manuel olarak kazilan gecici kanallardir.
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Toprak sedde ve bent yapimi: Yerlesim yerlerini veya tarim arazilerini
korumak amaciyla elle veya basit aletlerle toprak yiginlari olusturulmasi.

Tas hatlar: Taslar kontur boyunca dizilerek suyun akis hizi yavaslatilir,
suyun toprakta emilmesi saglanir. Ozellikle siddetli yadis sonrasi ylzey
akisini azaltarak Ust topragin kaybini dnler.

Kriz Mudahale Yontemleri

Taskin sirasinda acil mudahale icin tanimlanmis prosedurler, karar zinciri,
sorumlu kurumlar ve mUdahale zamanlamasi agikga belirlenmelidir. Acil
durumlar sirasinda, erken uyari mesajlari iletilmesine ragmen, pek ¢cok
kisi evlerinde kalmaya devam etmekte ve nehir kiyisindaki alanlarda ya-
samini sUrdurmektedir. Ozellikle mevsimlik tarim iscileri ve bu bélgeler-
de yasayanlarin guvenligi acisindan, bu kisilerin durumu yakindan takip
edilmelidir. Bunlar arasinda yas grubu, cinsiyet, engellilik durumu, yaslilik
ve temel kaynaklara erisim guclugu gibi faktorler géz 6nunde bulundu-
rulmali ve bu bilgiler surekli guncellenmelidir. Bu sayede, ihtiyac duyulan
bilgilendirme ve mudahale suregleri daha etkin ve etkili hale getirilebilir.

Acil durum barinaklarinin planlanmasi: Acil durum barinaklarini olus-
tururken sayi ve kapasitesine, konumuna ve 6zellikle savunmasiz bireyle-
re bilginin iletilmesine dikkat edilmesi gerekir.

Mobil hendek agma ve kanal yénlendirme sistemleri: Traktorle cekilen
mini hendek kazicilar gibi sistemler.

Taskin akisi yénlendirme kanatlari: Prefabrik plastik/metal bariyer ka-
natgiklari. Bu Urunler, suyun istenmeyen alanlara (6rnegdin tarim tarlalari,
gecici yerlesim bdlgeleri veya depolama alanlari) yonlendirilmesini sag-
lar. Moduler plastik (ABS) paneller veya kanatciklar, belirli bir yUkseklik
olusturur ve suyu yan tarafa yonlendirebilir. Tarla kenarina hizli ve gecici
bariyerler konarak, ani yagislarda sel akisinin mahsul alanina girmesi dn-
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lenebilir. Ozellikle egimli tarlalarda ylzey akisini baska su toplama alanla-
rina yonlendirmek icin etkili olabilir. Sabit altyapr olmayan yerlerde sabit-
leme zorlugu ve daha kucUk tarim dlceginde maliyetli olmasi sinirhliklari
arasinda sayilabilir.

Geobag sistemleri: Kum yerine ylUksek yodunluklu stabilize dolgularla
dolu tekstil torbalar, tarla kenarlarina veya egimli zeminlere konularak sel
ve yuzey akisina karsi fiziksel engel olusturur.

Mobil pompa sistemleri: Ani su baskinlarinda biriken suyun hizla tahli-
yesini amacglar.
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Bolum 6
Kuraklik

6.1

Tarimsal kuraklik, bitki bUyumesini desteklemek icin topraktaki suyun
yetersiz kalmasiyla ortaya ¢ikan bir durumdur ve dogrudan yagis eksik-
ligi ile topraga sizan yagis miktari arasinda dogrudan bir iliski bulunma-
maktadir. Bu durum, iklim, toprak ve bitki faktérlerinin bir kombinasyonu
olarak tanimlanir. Kuraklik, tarim Uzerinde uzun vadeli ve yikici etkilere
sahip bir tehlikedir. Kuraklik, etkiledigi alana ve ortaya cikis sekline gore
farkli tUrlere ayrilmaktadir:

Meteorolojik kuraklik: Bir bélgenin alisiimadik derecede uzun sureli kuru
hava veya yagis acigi yasamaslyla meydana gelir. Bu, diger kuraklik turle-
rinin ilk tetikleyicisidir.

Tarimsal kuraklik: Yagis aciklarinin tarim Uzerindeki etkilerini, 6zellikle
bitki ve yem bUyUmesi icin yetersiz toprak nemini ifade eder.

Hidrolojik kuraklik: Yagis aciklarinin akarsu akislari, rezervuar ve gél sevi-
yeleri ile yeralti suyu seviyeleri Uzerindeki etkisine dayanir.

Kurakliga Karsi Erken Uyari Sistemleri

Kuraklik erken uyari sistemleri, kriz yonetimi yerine risk azaltmaya odak-
lanir. Uzaktan algilama teknolojileri, buyUk tarim arazilerinin verimli ve
sistematik bir sekilde izlenmesini saglayarak, urun stresinin erken tespi-
tini, kaynak tahsisinin optimizasyonunu ve gercek zamanli, sahaya &zel
verilere dayali stratejik karar almayl mumkun kilar. Bu, ciftcilerin iklime
bagli kayiplara maruz kalmasini en aza indirmek icin Urdn rotasyonu
planlamasi ve gesit secimi gibi stratejik kararlari aktaran bir sistem saglar.

Go6zlem ve izleme Sistemleri

Uydu Géruntdleri: Uydular, toprak nemi degiskenligini, tuzluluk bolgele-
rini ve toprak bozulma alanlarini belirleyerek gelismis toprak kaynaklari
degerlendirmelerini destekler. NDVI gibi bitki 6rtusu indekslerindeki ince
degisiklikleri tespit ederek, gorsel semptomlar ortaya ¢ikmadan énce su
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kithdi ve kuraklik stresi gibi sorunlari erkenden belirleyebilir. SMAP, MO-
DIS, Sentinel-2 gibi uydularla toprak nemi ve vejetasyon stres haritalari
cikarilir.

Yer sensorleri & loT aglari: Tarlalara yerlestirilen nem, sicaklik ve buhar-
lasma sensorleri, gercek zamanli veri saglayarak lokal kuraklik risklerini
belirlemeye olanak tanir.

Kuraklik indeksleri ve Analitik Modeller

Toprak Nemi Tarimsal Kuraklik Endeksi (Soil Moisture Agricultural
Drought Index- SMADI), SMOS uydusu ve MODIS verilerine dayana-
rak gelistirilen, tarimsal kuraklik tespiti icin kullanilir.

Bitki Ortlst Durum Endeksi (VCI tabanl) gibi bitki sagligi gésterge-
lerini kullanarak ani kurakliklari erken tespit modelleri gelistiriimistir.

Tarimsal Teknoloji Transferi icin Karar Destek Sistemi (Decision Sup-
port System for Agrotechnology Transfer-DSSAT), Tarim simulasyon
modelleri ile farkli senaryolar altinda kuraklik etkilerini dngdérme im-
kani saglar.

FAO ASIS ve UNCCD Drought Toolbox gibi Tarimsal kuraklik verileri-
ni toplayan, analiz eden ve risk haritalari olusturan kuresel sistemler
mevcuttur.

Gercek Zamanli Etki ve Durum izleme Platformu (Platform for Re-
al-time Impact and Situation Monitoring-PRISM), uydu ve yer veri-
lerini sosyo ekonomik gdstergelerle entegre ederek riskli bdlgelerde
etki ve erken uyari sistemleri sunar.


https://www.un-spider.org/space-application/space-technologies-in-the-un/wfp
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6.2 Kurakliga Karsi Tarimsal Mudahale Aracg ve Yontemleri

Tablo 6. Kuraklik MUdahale Arag ve Yontemleri

Yoéntem Kategorisi

Modern

Geleneksel

Yontem/Arag Adi

Modern sulama
sistemleri (kapall
damla sulama, akilli
sulama)

Alternatif su kaynaklari

Kimyasal uygulamalar

Koruyucu toprak
isleme

Malclama

Kurakliga toleransli
bitkiler

Yagmur suyu hasadi

Geleneksel kuru tarim

Calisma Prensibi

Su dogrudan kok
bolgesine verilir,
buharlasma azaltilir,
ihtiyaca uygun akill
sulama ile su tasarrufu
saglanir.

Aritilmig sularin
yeniden kullanimi.

Bitkilerde su kaybini
azaltici kimyasallar.

Sadece ekim alaninda
toprak islenir, aniz
ortusi birakihr.

Topragi 6rtme yoluyla
buharlasma ve
erozyon azaltilr.

Geg ciceklenen
veya genetik olarak
dayanikli ttirler
kullanilir.

Yagmur suyunun
catilardan toplanip
depolanmasi.

Sadece dogal
yagisa dayall tarim
yontemleri.

Avantajlan

Yiiksek su verimliligi,
tirin veriminde artis,
hassas kontrol, su ve
enerji tasarrufu.

Siirdiiriilebilir su
kaynagi, besin icerigi
saglar.

Kuraklik stresini azaltir,
verimliligi korur.

Toprak nemini korur,
buharlasma azalir,
kurakhiga karsi korur.

Toprak nemini
artinr, sicakhk
dalgalanmalarini
azaltir.

Kuraklik riskine
kars! direnc, daha
surdurdlebilir tarim.

Alternatif su kaynagi
saglar, cevre dostudur.

Sulama ihtiyacini
azaltir, maliyet dusiiriir.

Dezavantajlari

Teknolojik altyapi
ihtiyaci, maliyetli.

Saglik ve cevresel
diizenleme ihtiyaci,
kurulum maliyeti

Kimyasal girdi ihtiyaci,
maliyet, cevre riski.

Yabanci ot kontrolii zor
olabilir.

Malzeme temini ve
uygulama zorlugu.

Gelistirme siireci
uzun, tretim cesidini
sinirlandirir.

Kurulum maliyeti, sinirli
yagisla sinirli verim.

Verim diistikligd,
yagisa bagli risk
yliksek.
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Modern Mudahale Yontemleri

Modern mudahale yontemleri, kuraklik olayinin etkilerini dogrudan ha-
fifletmek amaciyla, genellikle olay sirasinda veya hemen oncesinde uy-
gulanan, teknoloji yogun c¢cézumleri igcerir. Bu yontemler, ani ve siddetli
kuraklk kosullarina karsi hizli bir yanit saglamayi hedefler. Kuraklik ko-
sullarinda tarimsal Uretimin sUrdurulebilirligi icin geleneksel su kaynak-
larina olan bagimlihdgin azaltilmasi kritik dneme sahiptir. Alternatif su
kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi, bu baglamda dnemli bir ¢o-
zUm sunmaktadir.

Modern Sulama Sistemleri

Kapali damla sulama sistemleri:
Damla sulama, suyu dogrudan bitki
kok bolgesine ulastirarak buharlasma
ve yUzey akisl yoluyla su kaybini en aza
indiren yuksek verimli bir yontemdir.
Bu yontem, geleneksel sulama tek-
niklerine kiyasla su tasarrufu saglar ve
ardn verimini 6nemli élgude artir. Ye-
ralti damla sulama, suyu toprak yuzeyi-
nin altina yerlestirilen damla hatlari araciligiyla dogrudan kok bdlgesine
ileterek buharlasma kayiplarini daha da azaltir ve topragin dogal yadisi
daha etkili bir sekilde emnmesini saglar. Turkiye'nin tarim sektory, toplam
su kullaniminin %73'4GnU olusturmakta ve bUyuk dlclde verimsiz sulama
yontemlerine bagimlidir.

Akilli sulama sistemleri: Akilli sulama
sistemleri, kuraklik kosullarinda su yone-
timini optimize etmek icin Nesnelerin
interneti (IoT) sensodrlerini ve yapay zeka
(Al) algoritmalarini kullanir. Bu sistem-
ler, toprak nemi, sicaklik, nem, hava ko-
sullari (yagis, ruzgar hizi, gunes radyas-
yonu, atmosferik basing) ve hatta besin
seviyeleri hakkinda gergcek zamanli veri-
ler toplar. Yapay zeka destekli tahmine dayali analizler, bu verileri isleye-
rek optimum sulama programlarini hesaplar, su ihtiyaclarini tahmin eder,
evapotranspirasyonu (bitkinin su kullanimi ve buharlasma ile toplam su
kullanimi) tahmin eder ve su uygulamasini dinamik olarak ayarlar.
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Alternatif Su Kaynaklari

Atiksu geri kazanimi: Geri kazanilmis
atiksu, ozellikle yagdisin dngdrulemez ol-
dugu su kithgi ceken bolgelerde guveni-
lir ve sUrdurulebilir bir su kaynagi sagdla-
maktadir. Aritilmis atiksu, bitki buyUmesi
icin hayati dnem taslyan azot ve fosfor
gibi temel besin maddelerini icerebilir.
Bu durum sentetik gubre ihtiyacini azal-
tabilir, Gretim maliyetlerini dusUrebilir ve
kimyasal gubrelerle iliskili cevresel etkile-
ri en aza indirebilir. Atiksu geri kazanimi ayrica, atik su desarjini azaltarak
dodal su ekosistemlerini korur ve merkezi olmayan aritma tesisleri araci-
hJiyla tarimsal Uretimin karbon ayak izini dusurebilir.

Tarimsal kullanim i¢in tuzdan arindir-
ma (Desalinasyon): Tuzdan arindirma,
ozellikle Ters Ozmoz (RO) teknolojisi, de-
Niz suyunu veya acl suyu tatli suya doé-
nuUstUrerek kurakhga egilimli bdlgeler
icin tutarh bir su kaynagdi saglayabilir. Bu
teknoloji, sonlu tatli su kaynaklarina olan
bagimlihdi azaltir ve dogdal ekosistemle-
ri koruyabilir. Ancak, yuksek baslangi¢c sermaye harcamalari ve dnemli
isletme maliyetleri, dzellikle enerji tiketimi nedeniyle, Gnemli bir engel
teskil etmektedir.

Kimyasal Uygulamalar

Bitkilerin kuraklik stresine karsi direncini artirmak ve su kullanim verimli-
ligini optimize etmek icin ¢esitli kKimyasal uygulamalar gelistiriimistir. Bu
uygulamalar, bitkisel fizyolojiyi dogrudan etkileyerek kurakligin olumsuz
etkilerini hafifletmeyi hedefler. Antitranspirantlar, bitki yapraklarindan
su buhari kaybi olan transpirasyonu azaltarak bitkilerin suyu korumasina
yardimcli olan kimyasal bilesiklerdir. Bu, 6zellikle su kithdi ve kuraklik gibi
cevresel stres kosullarinda drun verimliligi ve surdurulebilirligi icin kritik
oneme sahiptir. AT'ler, G¢c ana mekanizma araciligiyla kuraklik stresini
hafifletir. Bitki BUyUme Duzenleyicileri (Fito hormonlar), bitki bUytme
duzenleyicileri olarak, kuraklik toleransini artirmada ve bitkilerin stresli
ortamlarda hayatta kalmasini saglamada hayati bir rol oynar.
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Geleneksel Muidahale Yontemleri

Modern mudahale yontemleri, kuraklik olaylari dncesinde veya uzun
vadede uygulanan, genellikle enerji girdisi gerektirmeyen ve bitkilerin
dogal direncini artiran veya cevresel kosullari iyilestiren stratejilerdir. Bu
yontemler, tarimsal sistemlerin kurakliga karsi genel dayaniklihgini artir-
may! hedefler.

Koruyucu toprak isleme

Minimum toprak isleme, topragin islenmesini geleneksel yontemlere
gore 6nemli dlgude azaltan bir yontemdir. Bu yaklasimda, toprak sade-
ce ekim veya dikim icin gerekli olan dar bantlarda veya hatlarda islenir.
Genis alanlarda pullukla derin stirme gibi islemlerden kacinilir. Onceki
bitki artiklari (aniz) toprak yUzeyinde birakilir. Bu artiklar, topragi ruzgar
ve su erozyonundan korur, buharlasmayi azaltarak toprak nemini muha-
faza eder ve toprak sicakligini dengeler. Toprak nemini artirarak bitkilerin
kuraklik stresiyle basa ¢cikmasina yardimci olur.

Mal¢lama uygulamalari

Toprak isleme ydntemlerinin ve malglama uygulamalarinin etkinligi,
topragin su tutma kapasitesini artirma, buharlasmayi azaltma ve toprak
erozyonunu dnleme isleviyle dogrudan iliskilidir. Bu uygulamalar, tarim-
sal sistemlerin kuraklik stresine karsi dogal direncini guclendirerek uzun
vadeli surdurulebilirlik saglamaktadir. Malglama yontemi icin malg maki-
neleri gibi modern araclar da Uretilmistir.

Kurakliga toleransh bitki ve gesit secimi

Kurakliga toleransh bitki turleri ve gesitleri, kuraklik riskine karsl temel
belirleyicidir. Geg ciceklenen tur ve cesitlerin tercih edilmesi ve gene-
tik olarak dusuk sicakliklara dayanikli, 1slah edilmis turlerin kullaniimasi
snemlidir. Ornegin, Turkiye'de kurakhga dayanikl bugday cesitleri gelis-
tirilmistir. Uluslararasi Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi (CIMMYT) ve
Uluslararasi Kurak Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA) gibi
kurumlar tarafindan gelistirilen islah edilmis tohumlar bulunmaktadir.

Yagmur Suyu Hasadi

Yagmur suyu hasadi, catl yUzeylerinden veya diger toplayici alanlardan
dusen yagmur suyunun toplanip depolanmasi prensibine dayanir. Bu
yontem, su kithgi ceken bolgelerde kuraklik etkilerini hafifletmek, gida
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guvenligini artirmak ve surdurulebilir su yonetimini gelistirmek icin kul-
lanilir. Kurulum maliyetleri, dUzenli bakim gereksinimleri, yagisa bagli si-
nirli ve 6ngorulemeyen arz, su kalitesi kontrolu ve sagdlik endiseleri gibi
zorluklar bulunmaktadir.

Geleneksel kuru tarim teknikleri

Geleneksel kuru tarim teknikleri, sulama olmadan, sadece yagisa dayali
olarak Urun yetistirmeye odaklanan, binlerce yillik gecmise sahip uygu-
lamalardir. Bu yontemler, ozellikle su kitligi ¢ceken bdlgelerde tarimsal
uretimin surdurulebilirligi icin hayati dneme sahiptir. Karik sulama, golge
bitkilerle cift ekim gibi geleneksel uygulamalar da kuraklikla mucadele
de kullanilmaktadir.
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Bolum 7
Ani ve Asiri Sicaklhik

7.1

Ani ve Asiri Sicaklara Karsi Erken Uyari Sistemleri

iklim degisikligiyle birlikte 1si dalgalarinin suresi, sikhgi ve siddeti art-
maktadir. Bu durum tarimsal Uretimde verim dusuUsleri, Grdn kayiplari,
toprak kurumasi ve tarim iscilerinin ciddi saglik problemleri yasamasi-
na yol agmaktadir. Ani ve asiri sicakliklar, 6zellikle bUyUme dénemindeki
bitkiler icin fizyolojik stres olusturur. Ani ve asiri sicakliga karsi en savun-
masiz gruplardan biri mevsimlik tarim isgileridir. Bu etkiler hem saglhk
hem de sosyo ekonomik duzeyde ciddi sonuglar dogurur. Isi stresi, sicak
carpmasi, sivi kaybi ve glnes carpmasi gibi saglik riskleri mevsimlik is-
cilerde oldukga yaygindir. Koruyucu ekipman eksikligi, uzun sureli agik
alanda c¢alisma ve dinlenme alanlarinin olmamasi riski artirmaktadir. Bu
tur iklimsel tehditlere karsi gelistirilen Tarimsal Erken Uyari Sistemleri,
ciftcilere, tarim iscilerine ve tarimsal yoneticilere 6nceden bilgi sunarak,
alinacak dnlemler icin zaman kazandirmayi hedefler. Uyarilar uydu verisi,
hava durumu tahmini, sensor dlcumleri ve yapay zeka analizleri gibi cok
cesitli kaynaklardan elde edilen bilgilerle olusturulur.

Uzaktan algilama tabanli sistemler: Bu sistemler, uydulardan elde edilen
kizildtesi ve termal gdéruntuleme verileriyle toprak ve bitki ytzey sicakligi-
niizler. Asiri sicaklik kaynakli stresin henuz gorsel belirti vermeden 6nce
tespiti saglanir. Bu sayede ciftciler, hangi alanlarin daha fazla risk altinda
oldugunu 6nceden bilir ve sulama veya hasat gibi mudahaleleri zama-
ninda planlar.

iklim ve hava tahmini modelleri: Meteorolojik tahmin modelleri (6rne-
gin ECMWEF, Copernicus Climate Service) 3-14 gunluk sicaklik senaryo-
lari Uretir. Tarimsal faaliyetlerin ddnemsel planlamasinda kritik rol oynar.
Bu modeller sayesinde, asiri sicakliklarin ne zaman baslayacadi, stresi ve
siddeti ongorulebilir; ciftciler hazirliklarini erkenden yapabilir.

Araziye dayali loT sistemleri: Tarla veya bahce icine yerlestirilen sicaklik,
toprak nemi ve hava nemi sensorleri, mikro iklim kosullarini gercek za-
manli izler. Sensorler, anlik verileri merkezi bir sisteme gdndererek yerel


https://www.ecmwf.int/
https://climate.copernicus.eu/
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sicaklik stresini dogrudan tespit eder. Bu, dzellikle hassas tarim uygula-
malarinda hizli ve dogru mudahaleye olanak tanir.

Meteoroloji istasyonlari: Tarim alanlarina yerlestirilen meteoroloji istas-
yonlari hava sicakligi, bagil nem, rizgar hizi, guneslenme suresi ve toprak
sicakh@i gibi degiskenleri anlik olarak olcen sensorlere sahiptir. Asiri si-
caklik olaylarinin basladigi andan itibaren verileri kaydederek erken uyari
saglar. istasyonlar gercek zamanli sicaklik takibi ile ani sicaklik artislari
dogrudan sahadan izlenir, veriye dayali sulama kararlari alinmasini saglar
ve Is| stresine neden olabilecek mikro iklim kosullarini belirler.

7.2 Ani ve Asiri Sicaklara Karsi Tarimsal Mudahale Arag ve Yon-
temleri

Tablo 7. Ani ve Asiri Sicaklik MUdahale Arag ve Yontemleri

Adana - Seyhan

Yontem Yéntem / Baglaminda Potansiyel
- Calisma Prensibi Avantajlar Dezavantajlar - Maliyet
Kategorisi  Arac Adi Uygulanabilirlik Lo
- . . Diizeyi
Degerlendirmesi
Modern Akilli Sulama  Sensorlerle sicaklik  Su tasarrufu Yiiksek kurulum Yiiksek' Yiiksek
Sistemleri ve toprak nemi saglar, bitki maliyeti, teknolojiye
Olciilerek otomatik  stresini azaltir ~ bagiml
sulama yapilir.
Golgeleme Giines i1s1gin Hizli Kurulum maliyetli, Yiiksek? Orta-Yiiksek
Aglari ve filtreleyerek ortam  serinletme, bakim gerektirir
Koruyucu sicakhgini diisiirir ~ fotosentezi
Seralar engellemeden
golge saglar
Serinletme ince su buhariveya  Lokal sicaklik ~ Genis tarim Orta® Orta-Yiiksek
Sistemleri nemli hava bitki diisirdlir, alanlari icin biiyiik
cevresine yayili yaprak capli yontemler
yaniklari izlenmelidir
onlenir
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Adana - Seyhan

" .. ~ Potansiyel
Yontem. . Yontem / Calisma Prensibi Avantajlan Dezavantajlar Baglamlndf:\. q Maliyet
Kategorisi  Arac Adi Uygulanabilirlik Lo

~ . . Diizeyi
Degerlendirmesi
Geleneksel  Dogal Bitki veya Diistik Golge alan sinirlidir,  Yiiksek? Diistik
Golgeleme calisanlar icin maliyetli, hizl uygulanamaz
dogal golge saglar, enerji
hava akimi serinlik ~ gerektirmez
olusturur.
Malclama Toprak ylizeyi Toprak nemini  Uygulama alani Yiiksek® Diisiik-Orta
organik/plastik korur, sicaklik  sinirl, bazi
malc ile kaplanr, regiilasyonu trlinler igin uygun
toprak serin saglar olmayabilir
tutulur.

Adana-Seyhan’in tarimsal tretimdeki yiiksek su kullanimi ve kuraklik riski gbz éniine alindiginda, su verimliligi ve bitki saghgi
icin kritik Gneme sahiptir.

Ozellikle hassas diriinler ve fide yetistiriciligi icin Adana-Seyhan’in yogun giinesli kosullaninda etkili bir koruma sagilar.
Ozellikle meyve bahgeleri ve fide yetistirme alanlari gibi hassas iriinler icin lokalize serinletme saglayabilir.
Adana-Seyhan’in sicak ikliminde uzun vadeli ve sdrddrtilebilir bir ¢éziim olarak agaglandirma ve dogal gélgelik alanlarin
olusturulmasi, dzellikle tarim iscileri igin faydali olabilir.

Toprak nemini koruma ve sicaklik dalgalanmalarini azaltma ézelligiyle Adana-Seyhan’daki kuraklik ve asiri sicaklik etkilerini
hafifletmek icin genis capta uygulanabilir.

Modern Mudahale Yontemleri

Akilli sulama: Akilli sulama sistemleri, sprinkler ile i1si dalgalarinda serin-
letme saglarken es zamanli nem tasarrufu saglar. Toprak nemi ve hava
sicakligi sensorleri, otomatik sulama sistemlerine baglanarak sicaklik art-
tiginda hizli mddahale saglar. Bu sayede bitki fizyolojik stres yasamadan
yeterli suya kavusur.

Gélgeleme aglari ve koruyucu seralar (Polytunnel): Golgeleme aglari,
dogrudan gunes i1sigini yumusatarak makro ve mikro seviyede sicaklik
azalmasi saglar; daha az su buharlasir. Koruyucu seralar, kontrollU ortam
olusturarak yuksek sicakliklardan korunmay! saglar ve sera ici sicaklik
stabil hale getirilebilir.

Serinletme sistemleri: Fanli seralar, ic ortam hava dolasimini artirarak se-
rinlik saglar, hidrolik sistemlerle nemli hava dolastirilabilir. Golgeleme ag-
larl, dogrudan gunes isigini filtreleyerek sicaklik kontrolt saglar. Sulama
borularina eklenen puskurtlculer veya damlatma basliklari ile bitkilerin
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cevresi ve yaprak altlari nemlendirilerek mikro duzeyde serinlik saglanir.
AKUIU veya gunes enerjili fanlar, ozellikle meyve bahceleri ve fide yetis-
tirme alanlarinda sicak hava birikimini engeller. Buyuk &lcekli kullanim
zordur, hassas Urun yetistirilen acik alanlarda uygulanabilir.

Geleneksel Mudahale Yontemleri

Dogal gélgeleme: AJaclar, calilar veya siriklarla kurulan dogal golgelikler
hem gunes isigini filtreler hem de hava akimi yaratarak serinlik saglar.

Malclama: Organik veya plastik malg kullanarak toprak yuzeyini kapla-
ma; sicakligi esitler, nem kaybini ve toprak isisini azaltir.
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8. lyi Uygulama Ornekleri

8.1

Turkiye'den Uygulama Ornekleri

Belediyelerin Erken Uyari Girisimleri

izmir Blyuksehir Belediyesi “izmir Tarimi” Mobil Uygulamasi

izmir BayUksehir Belediyesi, 2022 yilinda “Baska Bir Tarim MUmkuan” viz-
yonu dogrultusunda “izmir Tarimi” mobil uygulamasini devreye almis-
tir. Bu uygulama, ani iklim olaylarina karsi Ureticileri gunler éncesinden
uyarmaktadir. Meteorolojik bilgilerin yani sira, ekim, dikim, hasat zamani,
sulama ve ilaglama &nerileri de sunulmaktadir. Uygulama, uydu verileri
kullanarak toprak sicakligi, toprak nemi, ruzgar hizi gibi bilgileri ada ve
parsel bazinda sunarak ciftgilere hassas tarim imkani saglar. Bu sayede
ciftciler, tarlalarinin Uzerindeki bulutun konumuna, yagis miktarina ve
ilaglama zamanina iliskin detayl bilgilere ulasabilmektedir. Ayrica, Ke-
malpasa ilgcesinde “Tarimsal Tahmin ve Erken Uyari Sistemi” istasyonlari
kurmustur. Bu istasyonlar ile zirai don tehlikesi, meyve hastalik ve zarar-
lllarinin mUcadele zamanlari 6nceden tespit edilerek Ureticilere cep te-
lefonlarina otomatik mesaj yoluyla duyurulmaktadir. Sistem, Kemalpasa
Ziraat Odasi'na hibe edilmis ve Odemis Bademli Fidancilik Tarimsal Kal-
kinma Kooperatifi ile isbirligi yapilmistir.

istanbul Buyliksehir Belediyesi (IBB)

IBB Taskin Erken Uyari Sistemi (TEUS) gercek zamanli hidrometeorolo-
jik veri depolama ve uyari gonderme sistemleri ile entegre bir yazilim-
dir. TEUS, iSKi ve diger kurumlarla is birligi yaparak istanbul genelinde
5 farkli havza Uzerinde calismaktadir. Sistem, akarsu akisi ve su seviyesi
tahminleri Gretmek icin birkagc modulden olusmaktadir. Meteoroloji Ge-
nel Mudurlagu tarafindan saglanan gergek zamanli radar ve uydu yagdis
verileri, AGi'ler tarafindan saglanan yagis miktari bilgileri ve cesitli yagis
modeli tahminleri bu modullerde kullanilmaktadir. Veriler, Veri Giris Mo-
dulu tarafindan alinir ve Yagis Miktari ve Sicaklik Tahmin Moduld'ne ile-
tilir. Bu modul, Hidrolojik Modul icin sicaklik ve yagis verilerini saglar ve


https://www.tarimdunyasi.net/haber/izmir-tarimina-erken-uyari-sistemi/
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pilot havzalardaki akis hacimlerini hesaplar. Hidrolik Modul, pilot havza-
lardaki kanal agi akis ve su seviyelerini hesaplar.

Bursa Buyuksehir Belediyesi

Tarimsal Amacli Tahmin ve Erken Uyari Meteoroloji istasyonlari, Bursa'da
tarimsal dretimin yogun oldugu Karacabey, Yenisehir, Yildirim, Musta-
fakemalpasa ve NilUfer ilgelerinde kurmustur. Bu istasyonlar Uzerindeki
sensorler araciligiyla hava sicakligi, nispi nem, yagis miktari, yaprak islak-
g1 ve toprak sicakligl gibi degerler dlcUlmektedir. Bu sistemler sayesin-
de hastalik ve zararlilara karsi bilingsiz ve gereksiz ilaglama onlenmekte,
Uretim maliyetleri dusurulmekte ve Urun kalitesi artirilmaktadir.

Konya Buyuksehir Belediyesi

Konya ilinde 22 ilcede 27 adet Tahmin Uyari istasyonu kurulmustur. Bu
istasyonlar, iklim degisikligi ve kuraklikla muUcadele kapsaminda yerel,
ulusal ve uluslararasi kaynaklar kullanilarak planlanan ve uygulanan yati-
rimlarin bir parcasidir.

Antalya Buyuksehir Belediyesi

Antalya BuyUksehir Belediyesi, EImali ve Kumluca'da yer alan seracilik ve
meyve bahcgelerinde “Akilli Tarim” projesini hayata gecirmistir. Bu proje
kapsaminda seralara ve bahcelere dijital tarimsal takip amacl kablosuz
izleme sistemleri kurulmustur. Ureticilerin girdi maliyetlerini dusurerek
tarim arazisinde daha cok verim elde etmek, insan sagligina ve cevreye
duyarli Uretim yapmalk, asiri su ve gubre tUketimini dnlemek icin bu diji-
tal tarim teknolojilerini kirsal bélgelerde Ucretsiz olarak sunmaktadir.

Mersin Buyuksehir Belediyesi

Mersin BuyUksehir Belediyesi, ilgelerde tarimsal Uretimi desteklemek
amaciyla 12 adet Tarimsal Tahmin ve Erken Uyari Sistemi kurdu. Bu sis-
temler, ciftgilere hava durumu, yagis gibi dnemli verileri 6nceden bildi-
rerek, tarimsal faaliyetlerin erken planlanmasini ve risklerin azaltilmasini
hedefliyor. Bu sayede, bolgedeki tarimin daha sadlikli ve verimli hale gel-
mesi amaclaniyor.
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Ozel Sektér Tarafindan Uygulanan Erken Uyari Araclari
GORSENTAM Tarim Teknolojileri (G-AGRISTATION)

GORSENTAM Tarim Teknolojileri, dijital feromon tuzadi (G-TRAP) ve ta-
rimsal meteoroloji istasyonunu (G-STATION) birlestiren G-AGRISTATION
gibi gelismis tahmin ve erken uyari sistemleri gelistirmektedir. Bu enteg-
re Urun, tarim arazilerindeki riskleri 6nceden tahmin etmek icin yapay
zeka ile teknolojik ¢ozUmler sunar.

Metos Group

Metos Group, SCD Agriculture araciligiyla iklim, hastalik ve zararli erken
uyari sistemleri sunarak tarim islerini daha guvenli ve verimli hale getir-
mektedir. Bu sistemler, tarlalari etkileyebilecek riskleri erken tespit eden
ve zamaninda mudahale firsati sunan gelismis sensér teknolojileri ve veri
analizi ile donatilmistir.

Tabit Smart Farming

Tabit'in erken uyari sistemi, tarimsal sulama ydnetimini optimize ederek
bitkilerin optimal buyUume kosullarina ulasmasini saglamayi amaclar. Di-
jital sensorler ve veri analitigi sayesinde toprak nem duzeyi, hava durumu
ve bitki ihtiyaclari takip edilir. Bu sayede su kaynaklarinin israfi dnlenir,
verimlilik artirilir ve cevresel surdurulebilirlik desteklenir. Ciftciler, cep te-
lefonu, tablet veya bilgisayar araciliiyla sisteme eriserek anlik olarak tar-
lalarindaki bitki durumunu ve sulama ihtiyacini gorebilir.

Uygulama Ornekleri

= Ataturk Baraji Uzaktan Gozetim Projesi
= Samsun Taskin Erken ihbar Projesi
] imamoglu Sulama Otomasyonu


https://www.elmantech.com/Projects/AtaturkBarajiUzaktanGozetimProjesi
https://www.elmantech.com/Projects/SamsunTaskinErkenIhbarProjesi
https://elmantech.com/Projects/ImamogluSulamaOtomasyonu
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8.2 DUnyadan Uygulama Ornekleri

Belediyelerin Erken Uyari Girisimleri

italya Palermo Belediyesi-Kentsel Akarsu Taskinlari Erken Uyari Sistemi

Palermo sehriicin 6zel olarak tasarlanmis bu sistem, yagis derinligi, sure
esiklerini ve 6nceden tanimlanmis taskin olay senaryolari analiz etmek-
tedir. Sistem, yagis tahminleri ve akarsu akis kosullari gibi éncullere da-
yanarak taskinlari tahmin eder ve taskinlarin zamanlamasini, yerini ve
etkilerini belirler. Bu, kentsel ortamlarda hidrolik riski azaltmada onemli
bir potansiyel gostermektedir.

Hollanda (Transboundary River Basins FFEWSs)

Hollanda, Luksemburg, Almanya ve Belcika'yl kapsayan transboundary
nehir havzalarinda operasyonel Sel Tahmini ve Erken Uyari Sistemleri
(FFEWSs) kullanmaktadir. 2021'deki asiri sel olayindan sonra bu sistem-
lerde onemli iyilestirmeler yapilmis, tum bdlgeler olasiliksal sel tahmin
sistemlerine yatirim yapmis ve mobil telefon tabanli uyarilar kullanmaya
baslamistir.

Ozel Sektér Tarafindan Uygulanan Erken Uyari Araclari

Farmonaut

Gercek zamanli mahsul izleme, gelismis analitik araclar ve akilli kaynak
yonetimi icin uydu tabanli ve yapay zeka destekli cozimler sunmaktadir.
Jeevn Al platformlari, uydu verilerini yorumlayarak Uretkenligi optimize
etmek ve kaynak israfini azaltmak icin gercek zamanli, eyleme gegirilebi-
lir bilgiler sunmaktadir. Uydu tabanl mahsul sagligi izleme (NDVI, toprak
nemi), mahsul secimi, zararl yonetimi ve iklim adaptasyonu icin yapay
zeka destekli danismanlik sistemleri ve orman yangini izleme gibi hiz-
metler sunmaktadirlar.

IBM Watson Tarim Karar Platformu (ABD)

Bu platform, yetistiricilerin ve isletmelerin daha iyi kararlar almasina yar-
dimci olmak icin yapay zeka, analitik, 1oT, Bulut ve hava durumu verilerini
kullanmaktadir. Toprak sicakligi ve nemi, mahsul stresi, hastalik riski ve
tanimlamasi ile verim tahminleri hakkinda bilgiler saglayarak sulama,
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ekim, gubreleme ve zararlilarla mUcadele gibi kararlara bilgi vermek igin
uyarilar gondermektedir. IBM Research, Hindistan'da NITI Aayog ile za-
rarli ve hastalik salginlari hakkinda erken uyarilar icin yapay zeka kullani-
mini kesfetmek Uzere ortaklik kurmustur.

Phytech (israil)

Yapay zeka tabanli sulama danismani ile hassas sulama ¢cdzumleri sunar.
Bitki duzeyinde veriler, toprak sensorleri ve iklim verilerini entegre ede-
rek sulama, zararh kontrolU ve don yonetimi icin gercek zamanli dneriler
sunar. Ayrica rlzgar makineleri ve agagc alti fiskiyeleriicin calisma zamani
raporlari ve sicaklik esikleri icin uyarilar saglar.

Agurotech (Hollanda)

Veri odakli tarim ¢ézUmleri sunan Amsterdam merkezli bir agritech star-
tup'idir. Sensor teknolojisi, hava istasyonlari ve uygulamalar dahil olmak
Uzere donanim ve yazilim ¢ézUmleri gelistirir ve Uretir. Ciftgilerin toprak
kosullari, yerel hava durumu ve yapay zeka destekli tahminlere dayana-
rak bilincli kararlar almalarini saglar, su, don korumasi ve pestisit kullani-
mini optimize eder.

@ agurotech.com/en
“Smart Eye” (Cin)

Cin'in ilk yerli olarak gelistirilen entegre gokyuzu-yer akill bitki zararlilari
ve hastaliklari izleme ve erken uyari sistemidir. Akilli yer seviyesi yerinde
tespit, dusuk irtifa uzaktan algilama ve buyuk olcekli akilli izleme ve er-
ken uyari yeteneklerini birlestirir. Yapay zeka destekli algoritmalarla hizli
ve dogru tespit saglar ve 20'den fazla ana tarim, ormancilik ve otlak zarar-
lisiicin gercek zamanli izleme ve erken uyari sunar.

Sencrop

Yerlestirilen kUgUk hava istasyonlari ile bdlge bazli sicaklik, nem, yagis,
don riski bilgileri toplanir.

@ sencrop.com/fr
Meteomatics

Hava durumu tahmini ve veri modelleme. Meteodron ile 6 km'ye kadar
atmosferik veri saglar.

©& www.meteomatics.com


https://agurotech.com/en/
https://sencrop.com/fr/
https://www.meteomatics.com/

Adana-Seyhan Ilcesinde Ani ve Asiri Hava Olaylarina Karsi Erken Uyari ve Miidahale Araclari Portfolyosu

Sivil Toplum Orgutleri Tarafindan Yapilan Erken Uyari Calismalari

Mercy Corps - Orta Dogu Ongérii Temelli iklim Eylem Modeli (MEACAM)

MEACAM, cografi olarak ayristiriimis tarimsal kuraklik ve sel tahminleri
sunan, etkilenen insan, topluluk ve yerinden edilmislerin kampi sayisi-
ni tahmin eden cevrimici bir platformdur. Tarimsal kuraklikla baglantili
olarak ekili alan saghdini ve meteorolojik kurakhdin mahsul buyumesi,
toprak nemi ve mahsul verimi Uzerindeki etkisini bir ila dort aylik projek-
siyonlarla tahmin etmektedir. WFP NDVI ve WFP yagis verilerini kullan-
maktadir. Mercy Corps Ventures ayrica, sigortacilar icin ciftlik duzeyinde
iklim ve mahsul bilgileri saglayan “AgRails” (Al ve uydu goéruntudleri) ve
kugUk dlgekli giftciler icin toprak sensérleri ve veri analizi kullanan “Maza-
oHub"” gibi ¢cdzUmleri de desteklemektedir.

World Vision - Topluluk Tabanli Erken Uyari Girigsimleri

World Vision, hayat kurtarici yardim saglamak ve topluluklarin dayanik-
lihklarini artirmalarina ve gelecekteki afetlere hazirlanmalarina yardimci
olmak icin calismaktadir. Bu, erken uyari sistemlerine yatirim yapmayi ve
topluluklari hava tehlikelerine etkili bir sekilde yanit vermeleri icin arag-
larla donatmayi icermektedir. Kurakliga egilimli pastoralist topluluklar
icin, topluluk kapasitesini guclendirmekte, yerel sahiplenmeyi artirmak-
ta ve en marjinalize edilmis kisilere ulasmayi onceliklendirmektedirler.
Erken uyari mesajlari WhatsApp, yerel toplantilar, okullar ve radyo yayin-
lari araciligiyla iletilerek, en Ucra topluluklarin bile hayat kurtarici tahmin-
lere erismesini saglamaktadir.

CARE Uganda / Uganda Kizilhagi

Uganda'da, bu kuruluslar ve diger ortaklar, topluluk gabionlari insa etmis
ve bir halka acik adres sistemi araciligiyla topluluk erken uyari sistemi
olusturmuslardir. Ayrica, nehri atiklardan temizlemek icin gdnulll olmus
ve 6nemli bilgileri paylasmaya yardimci olmak icin bir topluluk radyosu-
na sahip olmuslardir. Diger dnlemler arasinda taskin kontrol barajlari ve
yonlendirme kanallarinin insasi da bulunmaktadir.

italyan Kalkinma is Birligi Ajansi (AICS) ve CESVI (italya)

Bu kuruluslar, Pakistan'in Sindh eyaletinde iklime duyarl toplulukla-
rin iklim dayanikhligini guglendirmeyi amacglayan RAFAA (Resilience &
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Adaptation by Fostering Anticipatory Action) projesini baslatmistir. 4
milyon Euro butcgeli bu proje, coklu tehlike erken uyari sistemleri kurma-
y1, su kalitesi izlemeyi ve iklime direncli gecim kaynaklarini tesvik etmeyi
icermektedir. Ayrica iklim riski sigortasini arastirmakta ve eyalet/ilce du-
zeyinde 6ngoru temelli eylem protokolleri gelistirmektedir.

NVIDIA Climate in a bottle

“Climate in a Bottle” yani NVIDIA'nin cBottle modeli dogrudan bir ta-
rimsal erken uyari sistemi olarak kurulmasa da, dézellikle ani hava olayla-
ri, ekstrem yagdislar, don ve dolu gibi durumlar icin yuksek ¢cézunuarluklu
atmosfer simulasyonu yapabilmesi acisindan tarimsal erken uyari arac-
lariyla ciddi bir iliski potansiyeli tasiyor. YUksek ¢ézunurlukla (5 km) at-
mosferik simulasyon yapabiliyor; bu sayede bulut konveksiyonlari, dolu
olusumlari, siddetli yagis sistemleri gibi ani hava olaylarini daha net ince-
leyebilir. Bu tur mekanizmalar, tarimsal alanlarda amacglanan erken mu-
dahale ve risk senaryolari modellemesi icin hayati onem tasir. NVIDIA ve
Max Planck Meteoroloji EnstitUsu gibi arastirma merkezleri, cBottle'i yer
duzeyi ekstrem olay modellemesi ve dijital ikizler (digital twins) uygula-
malari icin test ediyor. Bu da demek oluyor ki, tarimda kullanilabilecek:
dolu alarmi, ani sel uyarisi, hatta erken don 6ngorusu gibi islevsel uygula-
malarin cBottle altyapisi Uzerinden gelismesi mUmkun.

FAO Tarimsal Stres Endeksi Sistemi (ASIS)

GIEWS ve FAO'nun CBC BolumuU tarafindan gelistirilen ASIS, kuraklik
veya asirt durumlarda kurakliktan etkilenme olasiligi yuksek tarim alan-
larinin erken tespitiicin hizli bir gostergedir. GIEWS, analizlerini destekle-
mek ve yer tabanli bilgileri tamamlamak i¢in su mevcudiyeti ve bitki or-
tusu sagligi hakkinda degerli bilgiler saglayan uzaktan algilama verilerini
kullanir. Yagdis tahminleri ve Normallestirilmis Fark Bitki OrtUsi indeksi
(NDVI) yani sira ASIS de bu sistemin bir parcasidir. ASIS raster veri setleri,
FAO Agro-informatics Platformu, ASIS ArcGIS Online ve Google Earth En-
gine (GEE) Uzerinden interaktif olarak erisilebilir durumdadir.
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Sonucg

iklim krizinin derinlestigi gunumuzde, ani ve asiri hava olaylari tarimsal
uretimi, gecim kaynaklarini, insan sagligini ve ekosistemleri dogrudan
tehdit etmektedir. Bu risklerin yonetilebilir hale gelmesi, zamaninda bil-
giye dayall kararlar alinmasini ve sahada hizli, etkili tepkiler verilebilme-
sini gerektirir. Bu baglamda tarimsal erken uyari sistemleri ile bu sistem-
lerle entegre mudahale araclari, yalnizca teknolojik yenilikler degil, ayni
zamanda gida guvenligini, su ve enerji kaynaklarini, kirsal gecim olanak-
larini ve toplumsal refahi koruyan yasamsal altyapilardir.

Erken uyari sistemleri sayesinde afetler 6ncesinde 6nlem alinabilmesi,
tarimin 6ngdrulebilirligini ve verimliligini artirmakta; mudahale aracla-
ri ise zararlarin en aza indirilmesini mUmkun kilmaktadir. Bu sistemler
tarim iscilerinin guvenligi, kuguk dreticilerin korunmasi, iklim adaptas-
yonu, afet yonetimi ve kirsal kalkinma hedefleri acisindan butuncul ve
donusturucu bir rol oynamaktadir. Geleneksel bilgi birikiminin modern
teknolojilerle bulusmasi ise bu déntsimun kulturel zemine oturmasini
ve sahada kabul gérmesini kolaylastirmaktadir.

Bu portfolyoda tanitilan sistem ve yontemlerin yayginlastirilmasi, sade-
ce tarimsal Uretimin degdil, iklim karsisinda toplumsal dayaniklihgin da
guclenmesini saglayacaktir. Kalkinma Atélyesi olarak, yerel yonetimlerin,
ciftcilerin ve ilgili tum paydaslarin bu sistemleri benimsemesini ve uygu-
lamada aktif rol almasini destekliyor; afetlere karsi daha direncli, adil ve
surdurulebilir bir tarimsal gelecek icin birlikte ¢calismayl dnemsiyoruz.
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