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GIRIŞ

Sunumun Amacı ve Öğrenme Kazanımları
CBS tabanlı yaklaşımın tarımsal su yönetimindeki bilimsel ve uygulamalı değerini açıklamak

CBS, uzaktan algılama ve arazi verilerinin ortak karar 
süreçlerinde nasıl kullanılacağını kavramak.
Havza, sulama şebekesi ve tarla ölçeğinde 
planlama–izleme ilişkisini kurmak.
Su verimliliği, kuraklık, ürün su tüketimi ve sulama 
önceliklendirmesi için temel göstergeleri yorumlamak.
Karar destek sistemleri için veri akışı, analiz zinciri ve 
görselleştirme mantığını tasarlamak.

Ana mesaj

CBS yalnızca harita üretim aracı değildir; veri tabanlı 
planlama, izleme ve karar destek altyapısıdır.
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Bu sunum, teknik kavramları sahadaki sulama 
yönetimi kararlarıyla ilişkilendirir.
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GIRIŞ

Neden CBS Tabanlı Tarımsal Su Yönetimi?
Su kaynakları baskısı, iklim değişkenliği ve üretim güvenliği aynı mekânsal zeminde değerlendirilmelidir.

Mekânsal farklılık

Toprak, eğim, arazi kullanımı, iklim ve ürün deseni her noktada 
aynı değildir.

Zamansal değişkenlik

Kuraklık, yağış, buharlaşma ve bitki gelişimi dönemsel olarak 
izlenmelidir.

Karar ihtiyacı

Sulama zamanı, su tahsisi, risk alanları ve yatırım öncelikleri 
veriye dayalı belirlenmelidir.

Ölçekler arası bağ

Havza kararları tarla uygulamalarına; tarla verileri havza 
planlamasına geri besleme sağlar.

CBS yaklaşımı; konum, zaman ve karar bileşenlerini tek bir analitik çerçevede birleştirir.

Tarımsal Su Yönetiminde CBS | 03



KAVRAMSAL ÇERÇEVE

Kavramsal Çerçeve: Havza–Şebeke–Tarla Ölçekleri
Tarımsal su yönetimi çok ölçekli bir karar problemidir.

Havza
Ölçeği

Sulama
Şebekesi

Tarla
Ölçeği

Planlama

Su bütçesi, tahsis, risk zonları

İzleme

Şebeke performansı, dağıtım

Uygulama

Sulama zamanı, su miktarı, sensör verisi
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CBS TEMELLERI

CBS Bileşenleri ve Veri Modeli
CBS; konumsal veri, öznitelik bilgisi ve analiz fonksiyonlarının bütünleşik yapısıdır.

Konumsal veri Öznitelik Topoloji Analiz Harita/rapor

Veri türü Örnek Tarımsal su yönetimindeki rolü

Vektör Parsel, kanal, drenaj hattı, ölçüm noktası Sınır, ağ ve noktasal ölçüm temsili

Raster DEM, NDVI, NDWI, yağış gridleri Sürekli yüzeylerin analizi ve sınıflandırılması

Zaman serisi Meteoroloji, debi, sensör ve uydu indeksleri İzleme, eğilim ve anomali değerlendirmesi

Meta veri Koordinat sistemi, tarih, çözünürlük, kaynak Veri kalitesi ve izlenebilirlik
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VERI KAYNAKLARI

Mekânsal Veri Kaynakları
Güvenilir karar destek, çok kaynaklı verilerin birlikte kullanılmasına dayanır.

Uzaktan algılama

Sentinel-2, Landsat
NDVI, NDWI, LST, bitki gelişimi
Çok zamanlı izleme

Arazi ve kurum verileri

Parsel, ürün deseni, toprak etütleri
Sulama birlikleri ve şebeke verileri
Arazi gözlemleri

Hidro-meteoroloji

Yağış, sıcaklık, rüzgâr, nem
Akım, debi, su seviyesi
Kuraklık ve su bütçesi

IoT/sensör verileri

Toprak nemi, EC, sıcaklık
Sayaçlar ve basınç verisi
Gerçek zamanlı karar desteği
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YÖNTEM

CBS Analiz Zinciri
Ham veriden karar önerisine geçişte standartlaştırılmış bir iş akışı gerekir.

Toplama Ön işleme Katman üretimi Mekânsal analiz Karar haritası

Koordinat sistemi
ve veri kalitesi

Bulut maskeleme
ve geometrik düzeltme

İndeksler, sınıflar
ve tematik katmanlar

Overlay, 
ağırlıklandırma

ve uygunluk

Öncelik, risk
ve uygulama

Teknik ilke

Aynı çözünürlük, aynı projeksiyon, açık meta veri ve tekrarlanabilir işlem adımları karar güvenilirliğini artırır.
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PLANLAMA

Tarım Parselleri ve Ürün Deseni Haritalama
Parsel düzeyi bilgi, sulama planlamasının en kritik girişlerinden biridir.

Örnek şematik parsel/kanal katmanı

Kullanım alanları

Ürün su ihtiyacı tahmini
Sulama takvimi ve rotasyon
Alan bazlı su tahsisi
Çiftçi/parsel ölçeğinde izleme

Temel veri alanları
Parsel ID, alan, ürün türü
Ekim tarihi, toprak sınıfı
Sulama yöntemi, su kaynağı
Gözlem ve sensör noktaları

Dikkat

Parsel verisinin güncelliği ve ürün deseninin mevsimsel 
doğrulanması analiz doğruluğunu belirler.
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PLANLAMA

Arazi Kullanımı / Arazi Örtüsü ve Sulama Alanları
LULC katmanları, su talebi ve su baskısı analizlerinin mekânsal temelini oluşturur.

Sınıf Su yönetimi açısından anlamı

Sulu tarım Yüksek dönemsel su talebi ve şebeke bağımlılığı

Kuru tarım Yağışa bağımlı üretim ve kuraklık hassasiyeti

Mera/orman Havza hidrolojisi, erozyon ve yüzey akışı etkisi

Yerleşim Su talebi, drenaj ve kirlilik baskısı

Su yüzeyi Rezervuar, gölet ve kanal izleme

Sulu tarım

Kuru tarım

Mera/orman

Yerleşim

Su yüzeyi

CBS çıktısı

Sulama alanlarının ürün deseni, su kaynağı ve altyapı ile 
çakıştırılması; öncelikli müdahale alanlarını görünür kılar.
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PLANLAMA

Sayısal Yükseklik Modeli: Eğim, Bakı ve Akış Yönü
Topografya; suyun dağılımını, drenajı, erozyon riskini ve altyapı maliyetini etkiler.

Şematik eş yükselti ve akış yönü gösterimi

Eğim analizi

Sulama yöntemi seçimi, yüzey akışı ve erozyon riski

Bakı analizi

Güneşlenme, evapotranspirasyon ve mikroklima etkileri

Akış birikimi

Drenaj çizgileri, taşkın riski ve su hasadı olanakları
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PLANLAMA

Toprak Verileri: Su Tutma, Geçirgenlik ve Tuzluluk
Toprak katmanları, sulama miktarı ve sıklığının bilimsel belirlenmesinde temel girdidir.

Toprak özelliği CBS katmanı / ölçüm Karar desteği

Tekstür ve derinlik Toprak haritaları, profil verileri Kök bölgesi su depolama kapasitesi

Su tutma kapasitesi Tarla kapasitesi, solma noktası Sulama aralığı ve net su ihtiyacı

Geçirgenlik Hidrolik iletkenlik, infiltrasyon Yüzey sulama uygunluğu ve drenaj

Tuzluluk / EC Arazi ölçümü, laboratuvar ve sensör Yıkama gereksinimi ve ürün hassasiyeti

Organik madde Toprak analizleri Su tutma, yapı ve verimlilik ilişkisi

Teknik not

Toprak verileri, uydu indeksleriyle birlikte yorumlandığında bitki stresinin nedeni daha güvenilir ayrıştırılır: su eksikliği, tuzluluk, besin yetersizliği 
veya drenaj sorunu.

Tarımsal Su Yönetiminde CBS | 11



PLANLAMA

İklim ve Meteorolojik Verilerin Mekânsallaştırılması
Noktasal meteoroloji verileri tarımsal kararlar için yüzeylere dönüştürülür.

İstasyon verisinden iklim yüzeyi üretimi

Girdiler

Yağış, sıcaklık, nem, rüzgâr, radyasyon
Referans evapotranspirasyon (ET₀)

Yöntemler

IDW, Kriging, spline interpolasyon
Yükseklik ve topoğrafik düzeltmeler

Çıktılar

Kuraklık haritaları
Sulama ihtiyacı zonları
Erken uyarı göstergeleri

Tarımsal Su Yönetiminde CBS | 12



İZLEME

Uzaktan Algılama İndeksleri
Bitki gelişimi, su varlığı ve nem koşulları çok zamanlı indekslerle izlenir.

İndeks Formül / genel anlam Yorum

NDVI (NIR − Red) / (NIR + Red) Bitki canlılığı ve biyokütle göstergesi

NDWI (Green − NIR) / (Green + NIR) Su yüzeyi ve nemli alanların ayrımı

NDMI (NIR − SWIR) / (NIR + SWIR) Bitki/su stresi ve yaprak su içeriği

SAVI Toprak parlaklığını azaltan vejetasyon indeksi Seyrek bitki örtüsünde daha dengeli yorum

LST Termal bantlardan yüzey sıcaklığı Su stresi ve enerji dengesi göstergesi

Yorumlama ilkesi

Tek bir indeks yerine; ürün türü, dönem, toprak, meteoroloji ve arazi gözlemleriyle birlikte çoklu gösterge yaklaşımı tercih edilmelidir.
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İZLEME

Su Yüzeyi ve Rezervuar İzleme
Gölet, baraj ve kanallarda su alanı değişimi uydu verileriyle düzenli izlenebilir.

Çok tarihli su yüzeyi sınırlarının karşılaştırılması

Teknik adımlar
Bulut maskesi ve tarih seçimi
NDWI/MNDWI eşikleme
Vektörleştirme ve alan hesabı

Karar çıktıları
Su depolama eğilimi
Kurak dönem riski
Sulama sezonu önceliklendirmesi

Saha doğrulaması
Su seviyesi kayıtları
Dron/yer gözlemi
İşletme kayıtları
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İZLEME

Bitki Su Stresi ve Ürün Gelişimi İzleme
CBS, uydu ve meteoroloji verilerini birlikte değerlendirerek stres alanlarını görünür kılar.

Parsel içi stres zonu şeması

Göstergeler

NDVI düşüşü, NDMI azalması, LST artışı

Olası nedenler

Su eksikliği, tuzluluk, hastalık, besin noksanlığı

CBS yorumu

Parsel sınırı, toprak ve sulama altyapısı ile çakıştırma

Uygulama

Hedefli saha kontrolü ve değişken oranlı sulama

Tarımsal Su Yönetiminde CBS | 15



İZLEME

Sulama Şebekesi Performans İzleme
Kanal, boru hattı, vana ve hidrant verileri CBS ortamında ağ yapısı olarak izlenebilir.

1

2

3

4

5

6
7

Şebeke ağ modeli: hatlar, düğümler ve ölçüm noktaları

Performans göstergeleri
Dağıtım adaleti
Basınç/debi sürekliliği
Kayıp-kaçak ve bakım ihtiyacı

CBS analizleri
Ağ analizi
Servis alanı ve erişim
Arıza/şikâyet yoğunluk haritası

Karar desteği
Bakım önceliği
Rotasyon planı
Yatırım ve rehabilitasyon alanları
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İZLEME

Su Kalitesi ve Tuzluluk Risk Haritaları
Su kalitesi, sulama uygunluğu ve uzun dönem toprak sürdürülebilirliği açısından izlenmelidir.

Parametre CBS değerlendirmesi

EC Tuzluluk riski ve ürün hassasiyeti

SAR Sodyumluluk ve infiltrasyon sorunu

pH Bitki besin elementlerinin yarayışlılığı

Nitrat/fosfat Kirlilik ve çevresel risk

Bor ve özel iyonlar Ürün bazlı toksisite değerlendirmesi

Düşük Orta Yüksek

Mekânsal yorum

Su kalitesi örnekleri; toprak tekstürü, drenaj, ürün deseni 
ve sulama yöntemiyle birlikte değerlendirilerek risk 
haritalarına dönüştürülür.
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İZLEME

Kuraklık ve Su Kıtlığı İzleme
Meteorolojik, tarımsal ve hidrolojik kuraklık göstergeleri birlikte değerlendirilmelidir.

Meteorolojik

Yağış anomalisi, SPI, sıcaklık artışı

Tarımsal

Toprak nemi, NDVI/NDMI anomalisi, ürün stresi

Hidrolojik

Akım, rezervuar alanı/seviyesi, yeraltı suyu

Sosyo-ekonomik

Su tahsisi, ürün kaybı, çiftçi kırılganlığı

İzleme Eşik Uyarı Önlem
Değerlendir

me
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KARAR DESTEK

Çok Kriterli Uygunluk Analizi
Sulama yatırımı, su hasadı veya öncelikli müdahale alanları için kriterler ağırlıklandırılabilir.

Kriter Örnek gösterge Etkisi

Su kaynağına yakınlık Kanal/gölet mesafesi Maliyet ve erişim

Eğim % eğim Sulama yöntemi ve erozyon

Toprak uygunluğu Tekstür, derinlik, drenaj Verim ve sürdürülebilirlik

Ürün deseni Su tüketimi ve ekonomik değer Tahsis önceliği

Kuraklık riski Anomali ve stres katmanları Müdahale önceliği

Ağırlıklı çakıştırma

Uygunluk = Σ (Kriter × 
Ağırlık)

Çıktı

Düşük–orta–yüksek uygunluk / risk sınıfları
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KARAR DESTEK

AHP ile Ağırlıklandırma: Teknik Yaklaşım
Kriterler uzman görüşüyle ikili karşılaştırılır ve tutarlılık kontrol edilir.

Kriter tanımı
İkili 

karşılaştırma
Ağırlıklar Tutarlılık Harita

Kriter Ağırlık örneği

Su kaynağına yakınlık 0.30

Toprak uygunluğu 0.25

Eğim 0.20

Ürün su ihtiyacı 0.15

Kuraklık riski 0.10

Tutarlılık ilkesi
Uzman yargıları sistematik olmalı; tutarlılık oranı kabul 
edilebilir düzeyde değilse karşılaştırmalar gözden 
geçirilmelidir.

Akademik değer

AHP, karar sürecini açık, izlenebilir ve tartışılabilir hâle getirir.
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KARAR DESTEK

Karar Destek Sistemi Mimarisi
CBS tabanlı sistemler veri, analiz, gösterge ve kullanıcı arayüzü katmanlarından oluşur.

Kullanıcı Arayüzü

Gösterge Paneli ve Raporlama

Mekânsal Analiz ve Modelleme

Veri Tabanı / Veri Gölü

Sensör–Uydu–Arazi Verisi

Kritik koşul

Sistem sürdürülebilirliği için veri güncelleme sorumluluğu, kalite kontrol prosedürü ve kullanıcı yetkilendirmesi açık tanımlanmalıdır.
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KARAR DESTEK

Gösterge Paneli: İzleme ve Yönetim İçin Örnek KPI’lar
Karar vericiler için anlaşılır, ölçülebilir ve güncellenebilir göstergeler gerekir.

Sulama randımanı

Gösterge birimi: %

Birim alana su

Gösterge birimi: m³/ha

Stres alanı

Gösterge birimi: ha

Sulama aralığı

Gösterge birimi: gün

Kalite riski

Gösterge birimi: EC

Yatırım önceliği

Gösterge birimi: /ha₺

Tasarım ilkesi

Pano yalnızca değer göstermemeli; eşik, eğilim, harita bağlantısı ve önerilen eylemi de içermelidir.
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KARAR DESTEK

Erken Uyarı ve Operasyonel Karar Kuralları
CBS tabanlı izleme çıktıları eylem eşikleriyle ilişkilendirildiğinde operasyonel karar desteği üretir.

Gözlenen durum Eşik / sinyal Önerilen karar

NDMI düşüşü + LST artışı Ürün dönemine göre anomali Saha kontrolü ve sulama önceliği

Rezervuar alanında hızlı azalma Tarihsel ortalamanın altı Su tahsis planının güncellenmesi

Toprak nemi kritik seviyeye yaklaşır Kök bölgesi kullanılabilir su eşiği Sulama zamanının öne alınması

EC artışı Ürün tolerans sınırı Su kalitesi kontrolü ve yıkama planı

Şebeke basıncı düşer Hidrant/hat bazlı eşik Bakım ve kaçak kontrolü

Uygulama notu

Eşik değerler yerel ürün, toprak, iklim ve işletme koşullarına göre kalibre edilmelidir.
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KALITE

Saha Doğrulama ve Veri Kalitesi
CBS çıktılarının bilimsel güvenilirliği saha verisi ve belirsizlik yönetimine bağlıdır.

Konumsal doğruluk

GPS hassasiyeti, parsel sınırı, projeksiyon 
uyumu

Zamansal uyum

Uydu geçiş tarihi, sulama tarihi, meteorolojik 
dönem

Ölçüm kalitesi

Sensör kalibrasyonu, eksik veri, aykırı değer 
kontrolü

Sınıflandırma başarısı

Doğruluk matrisi, kullanıcı/üretici doğruluğu, 
Kappa

Belirsizlik

Eşik duyarlılığı, çözünürlük etkisi, ölçek 
problemi

Dokümantasyon

Meta veri, yöntem adımları, versiyon ve 
kaynak bilgisi
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UYGULAMA

Uygulama Senaryosu: Havza Ölçeğinde Sulama Önceliklendirmesi
Kurak dönemlerde su tahsisi ve müdahale alanları CBS ile şeffaf biçimde belirlenebilir.

Su arzı Talep Risk Öncelik Eylem

Katman Analiz Karar çıktısı

Rezervuar/gölet durumu Su yüzeyi ve hacim eğilimi Mevcut arz düzeyi

Ürün deseni Bitki su ihtiyacı ve dönem hassasiyeti Talep yoğunluğu

Kuraklık ve stres NDMI, LST, toprak nemi anomalisi Risk zonları

Sosyo-ekonomik kriter Ürün değeri, çiftçi sayısı, kırılganlık Öncelik sınıfları
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UYGULAMA

Uygulama Senaryosu: Tarla Ölçeğinde Akıllı Sulama
Parsel verisi, sensör ölçümü ve uydu göstergesi birlikte sulama kararını destekler.

Sens
ör

Uydu CBS
Anali

z
Karar

Sula
ma

Girdi

Toprak nemi
NDVI/NDMI
ET₀ ve yağış

Analiz

Kök bölgesi su durumu
Stres zonları
Sulama ihtiyacı

Çıktı

Ne zaman?
Ne kadar?
Hangi parsel öncelikli?
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UYGULAMA

Uygulama Senaryosu: Altyapı Yatırım ve Bakım Önceliği
CBS, teknik arıza verilerini mekânsal risk ve hizmet alanı ile birlikte değerlendirir.

Veri Örnek analiz

Kanal/boru hattı yaşı Yıpranma ve arıza olasılığı

Arıza kayıtları Yoğunluk ve tekrar sıklığı

Basınç/debi ölçümleri Hizmet kalitesi düşüşü

Arazi eğimi ve zemin Yapısal risk

Hizmet alanı Etkilenen parsel ve çiftçi sayısı

Öncelik skoru

Teknik risk × Etkilenen alan × Üretim değeri × 
Bakım maliyeti

Karar çıktısı

Yıllık bakım programı, rehabilitasyon sıralaması ve bütçe 
gerekçelendirmesi
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ARAÇLAR

Açık Kaynak ve Kurumsal Yazılım Ekosistemi
CBS tabanlı iş akışları farklı yazılım ve platformlarla uygulanabilir.

QGIS

Açık kaynak CBS, katman yönetimi, analiz 
ve haritalama

ArcGIS Pro

Kurumsal CBS, gelişmiş analiz, veritabanı 
ve web paylaşımı

SNAP

Sentinel verileri için ön işleme ve indeks 
üretimi

Google Earth Engine

Bulut tabanlı büyük ölçekli uydu analizi

Python/R

Otomasyon, istatistik, makine öğrenmesi ve 
API entegrasyonu

Web GIS

Dashboard, servis paylaşımı ve operasyonel 
izleme

Araç seçimi; kurum kapasitesi, veri hacmi, lisans koşulları ve sürdürülebilir bakım ihtiyacına göre yapılmalıdır.
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SONUÇ

Uygulama İçin Önerilen Teknik Yol Haritası
Kurumsal ölçekte başarı; veri standardı, pilot çalışma ve kapasite geliştirme ile sağlanır.

1. Envanter 2. Veri standardı 3. Pilot alan 4. Analiz zinciri 5. Dashboard

6. Saha 
doğrulama

7. Eğitim
8. 

Kurumsallaşma
9. Güncelleme

10. 
Yaygınlaştırma

Öncelikli başlangıç paketi

Parsel–ürün deseni, sulama altyapısı, meteoroloji, toprak ve çok zamanlı uydu indeksleri birlikte kurularak ilk karar destek katmanı 
üretilebilir.
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SONUÇ

Genel Değerlendirme ve Ana Mesajlar
CBS tabanlı yaklaşım, tarımsal su yönetimini reaktif uygulamalardan öngörülü yönetime taşır.

Bütüncül planlama

Havza, şebeke ve tarla ölçeklerini aynı karar zincirinde birleştirir.

Sürekli izleme

Uydu, sensör ve saha verileriyle dinamik göstergeler üretir.

Veriye dayalı karar

Su tahsisi, sulama zamanı, risk ve yatırım önceliği için nesnel 
temel sağlar.

Sürdürülebilirlik

Su verimliliği, iklim uyumu ve üretim güvenliğine katkı verir.

CBS, tarımsal su yönetiminde ‘harita üretimi’nden ‘karar üretimi’ne geçişin temel altyapısıdır.
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