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Bu Ek 7, Tirkiye’de Tarim icin Dijital Teknolojiler - Bir inceleme baslikli FAO/
EBRD yayininin bir pargasidir. Ek 1-6 bu incelemenin bir pargasi olarak
yayimlanirken, Ek 7 uzunlugu nedeniyle ayrica yayimlanmistir. Bu, ilgili
kitlelerin dnemli icerige erisimini kolaylastiracaktir. Ek 7, tarimda dijital
teknoloji kullaniminin gercek hayattaki érneklerini, kullanim durumlarini
goOstermek icin ana teknoloji tirlerine gbére gruplandiriimis olarak
gostermektedir. Burada gosterilen vakalar, yapilan gériismelere dayanarak
sentezlenmistir ve ilgili teknolojinin benimsenmesini ve kullaniimasini
kolaylastiran ve engelleyen baslica faktorleri érneklemektedir. Kullanim
ornekleri, ayrintilari incelemenin Ek 5'inde bulunabilecek belirli giftgilere veya
tarimsal isletmelere atifta bulunmaktadir.

TARIMSAL METEOROLOJi ISTASYONLARI

Teknolojinin kisa tanimi

Dijital Tarimsal meteoroloji istasyonlar, Tlrkiye'de en yaygin kullanilan dijital
teknolojiler arasindadir. istasyonlar hava sicakhgi, nem, yagis, kiiresel
radyasyon, rlizgar hizi ve yon(, toprak nemi ve yaprak islakligini 6lgmek icin
sensorlerle donatiimistir. Sensoérler bulut tabanli yazilima ve bir kullanici
araylziine (akilli telefon, tablet veya masaistli) baglanir. Boyut ve model
tirine baglh olarak, dijital meteoroloji istasyonlari asagidaki hizmetleri
saglayabilir:

» Temel hava durumu parametrelerinin (sicaklik, yagis, rizgar hizi;
toprak nemi, vb.) hiper yerel gercek zamanh él¢cimi ve kaydi.

« Giln-derece,' soguk saatler,? ve toplam buharlasma gibi
tUretilmis parametreler.

« Hiper yerel hava tahmini ve pestisit ilaglama gibi
tarimsal uygulamalarin uygunluguna iliskin géstergeler.

» Hava durumu verileri ve Urin biylime modellerinden elde edilen risk
seviyelerine dayali olarak sulama planlamasi ve hastalik erken uyarisi
icin Urline 6zel 6neriler.

Yatirim maliyetleri, bliyikliik ve modele bagh olarak 650-3700 avro arasinda
dedismekte, ayrica hiper yerel hava tahminleri ve hastalik ve sulama modelleri
gibi diger hizmetler igin yillik abonelik Gcretleri de eklenmektedir. Bélim 2'de
belirtildigi tGzere, hizmet olarak yazilm veya istasyon kiralama gibi bazi
alternatif is modelleri de ortaya ¢cikmistir.

1 "GlUn-derece" birikmis 1s1 birimlerinin sayisini é1lg¢mek i¢in kullanilir. Bir gln-
derece, 24 saat boyunca sicaklik alt esigin bir derece lGzerinde oldugunda belirli bir
hastalik veya zararlinin maruz kaldigi sicakliktir. Minimum giin-derece esidine
ulasildiginda, ilgili zararli veya hastaligin salgin riski ylkselir.

2 "Soguk saatler", yaprak déken bir meyve agacinin her yi1l ¢iceklenme ve meyve lretimi
i¢in ihtiya¢ duydugu soguk saat veya giin sayisidir. Her meyve agaci gesidinin meyve
Uretimi i¢in ihtiyag¢ duydugu kendi sojuklama saati sayisi vardir.



Ana saglayicilar

Metos (Pessl Instruments) en yaygin kullanilan markadir. Doktar, Topraq ve
Gorsentam gibi diger yerel tedarikciler de yakin zamanda pazara girmistir.
Uluslararasi markalar arasinda Meteobot (Smart Soil tarafindan
dagitilmaktadir) ve Davis bulunmaktadir. Buna ek olarak, risk yonetimi ve
erken uyari, tarimsal yayim, siibvansiyon tahsisi ve resmi istatistikler de dahil
olmak Uzere tUm tarimsal destek hizmetleri igin tek durak hizmet noktasi
olusturma girisimi olan TARBIL projesi kapsaminda kurulan yaklasik
400 saha meteoroloji istasyonu bulunmaktadir (ayrintilar i¢cin ana rapordaki
Kutu 1'e bakiniz).

Kullanim durumlari ve benimseme seviyeleri

Meteoroloji istasyonlari, kendi birincil tretim sahalar ve/veya sézlesmeli
cgiftcileri olan tarim isletmeleri; 6zellikle meyve bahgelerinde orta ve biylk
Olgekli Ureticiler; ciftci érgitleri ve kamu sektori kuruluslari tarafindan
kullanilmaktadir. Metos bugline kadar 900'den fazla musteriye yaklasik
2500 Unite satmistir. Paylasimli ciftlik kullanimi nedeniyle, cok daha fazla
sayida giftci hizmetlerden faydalanmaktadir.®

Gorusulen kisiler asagidaki kullanim alanlarini bildirmistir:

» Hiper yerel hava tahminleri, tarimsal faaliyetlerin planlanmasina
(6rnegdin ilaglama) veya meyve bahgesi Gretiminde don (6rnegin
Adana'daki narenciye ciftcileri, Anadolu Etap) veya dolu gibi asiri hava
olaylarina karsi koruma tedbirleri alinmasinayardimci olur.

» Bir sezon boyunca é6nemli hava parametrelerinin giin-derece
olarak sahaya 6zgl 6l¢imu, uzmanlarin ekonomik kayip esiklerine
dayali olarak ilaglama veya diger koruyucu énlemlere olan ihtiyaci
belirlemek icin zararli ve hastalik risklerinin seviyelerini ve kritik
esiklerini belirlemelerine olanak tanir. Hastalik durumunda bu,
hastalik belirtileri ortaya gcikmadan 6nce ihtiyati ilaglama yapilmasina
olanak taniyarak bitki koruyucularin miktarinin ve sikhginin
azaltiimasina yol acar.

» Birkag yil boyunca sahaya 6zgu iklim verilerinin veri kaydi islevi
asagidakilere yardimci olabilir

« tarimsal Giriniin gesidinin secimine destek olmak
(6rn. Anadolu Etap, Mustafa Teke);

« Verim ve kaliteyi 6grenmek ve iyilestirmek igin ge¢mis
sezonlardaki tarimsal uygulamalari belirli hava durumu verileri
baglaminda analiz etmek (Adana’da bir narenciye ¢iftgisi olan
Burak ve Doluca tarimsal isletmesi).

« Kaydedilen iklim verileri, tarim sigortasi taleplerini desteklemek icin
ek kanitlar da saglamaktadir (6rnegin giftci Mustafa Teke).

» Toplam buharlasma verilerine dayali sulama planlamasi (6zel bulut
tabanli yazilimla birlestirilirse), alanin blyUkliglne ve toprak
kosullarina bagh olarak ek toprak nem sensérleri ile birlikte.

3 Fenoloji, hava durumu ile zararli gelisimi gibi biyolojik slre¢ler arasindaki
iligkilerin incelenmesidir. Giin-derece modelleri olarak da bilinen fenoloji
modelleri, pestisit uygulamalari gibi zararli yonetimi faaliyetlerinin en iyi
zamanlamasinin tahmin edilmesine yardimci olabilir. Bu modeller, bir zararlinin
blylmesinin bulundugu yerin sicakligiyla yakindan baglantili oldugu gergcegine
dayanmaktadir. Fenoloji modelleri takvim giinii bazinda degil, 1s1 birimi (giin-derece)
6lcedinde calisir. Metos Tlrkiye'den kullanici giris verilerine dayali bilgiler.
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TARIMSAL METEOROLOJi ISTASYONLARININ PRATIKTEKI
UYGULAMALARINA ORNEKLER

AnadoluEtap, 2015 yilindaki kurulusundan bu yana sekiz meyve bahgesi plantasyonunun
tamaminda Metos meteoroloji istasyonlarini kullanmaktadir. Normalde, diiz arazide
120 hektar ile 1000 hektar arasinda blyiklige sahip bir plantasyonun tamamini
kapsamak icin bir istasyon yeterlidir. Cesit secimini bilgilendirmek igin tarihi hava
durumu verileri kullanilmistir. Ayrica, hava tahmini ve hastalik erken uyari fonksiyonlari,
ilaglama ihtiyacini ve diger saha operasyonlarinin en iyi zamanlamasini belirlemek icin
kullanilir. Sirket, bazi giftliklerinde karar destek sistemini tamamlayan dijital ve analog
toprak nem sensérleri ve zararli tuzaklari da kullanmaktadir.

Kemalpasa Ziraat Odasi, meteoroloji istasyonlari ve hastalik modelleri ya da don uyarisi
ve hastalik erken uyarilari kullanmaktadir. Kiraz ylksek degerli bir Grliindir ve
Kemalpasa'nin mikro iklimi, cogunluklaihrag edilen cok erken bir hasadaizin vermektedir.
izmir Adnan Menderes havalimanindaki en yakin kamu hava durumu istasyonu yeterince
hassas hava durumu verileri saglamamaktadir ve sicaklik farklari 6 dereceye kadar
cikabilmektedir. Kemalpasa Ziraat Odasi, izmir Bilyiiksehir Belediyesi’nden her biri 5 km
yarigapl iki meteoroloji istasyonu aldi. Toplamda 10000 kii¢lik meyve bahcesi Ureticisi
kapsanmis ve bunlardan 7000'i erken uyari icin SMS mesajlarina abone olmustur. Don
erken uyari mesajlarina ek olarak, ilaglamanin azaltiimasi, pestisit kalintilarini ve 6zellikle
ihracat pazarinda reddedilme riskini azaltmak igin kritik &neme sahiptir.

Doluca, iriin kalitesini artirmak icin meteoroloji istasyonlarini kullanmaktadir. Zirai
uygulamalarin uygun zamanlamasini ve hastaliklar icin ilgili erken uyar islevlerini
bildirmek icin gercek zamanli ve tahmini hava durumu bilgilerine ek olarak, dijital iklim
istasyonlarinin kayit islevleri Grin kalitesini artirmak icin 6nemli parametreler saglar.
Ozellikle yiiksek kaliteli segmentleri hedefleyen sarap gibi sofistike Griinler icin, zirai
uygulamalar ve toprak kosullari ile birlikte iklim parametrelerine iliskin ayristiriimis tarihi
verilerin hassas analizi kaliteyi optimize etmek icin kullanilabilir.

KAYNAK: Yazarlaran bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.
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Genel geri bildirim

Dijital tarimsal meteoroloji istasyonlari, bu ¢galisma igin goérisulen giftgiler ve
tarim uzmanlari tarafindan hem kamu hem de 6zel kullanicilar igin net
kullanim alanlarina sahip gtvenilir bir teknoloji olarak degerlendirilmektedir.
Kullanicilar, ana zararlilar ve hastaliklar icin sahaya 6zgi risk esiklerinin
belirlenmesinin, pestisit kataloguna dayali rutin uygulamalarin geleneksel
uygulamalarina kiyasla pestisit uygulamalarinin miktarini ve sikhgini
azaltmalarina yardimci oldugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak, hiper yerel
hava durumu verilerinin yani sira giin-derece gibi kaydedilen parametreler,
blylime mevsimi boyunca pestisit ilaglama ve diger tarimsal islemler icin en
uygun zamanlamayi belirlemek igin yararl gérilmustir. Bu birlesik etkiler
Ucllu fayda saglamaktadir: (i) pestisitler ve bunlarin uygulanmasiyla ilgili
maliyet tasarrufu; (ii) isgiler i¢in saglik riskleri de dahil olmak Uzere daha
dusik gevre kirliligi; ve (iii) daha diistik pestisit kalintilari. Sonuncusu 6zellikle
kiraz gibi yliksek degerli ihrag Grlnleri icin 6nemli olmakla birlikte elma ve
diger meyveler icin de gecerlidir.

Siklik agisindan, erken uyari islevine sahip hastalik modelleri en yaygin
kullanilan islevdir ve bunu sahaya 6zgi hava durumu verileri (gelismis tarimsal
yénetim i¢in glincel ve ge¢cmis) izlemektedir. Toprak yapisindaki farkliliklar
gibi diger 6nemli faktérler nedeniyle sulama planlamasi i¢in meteoroloji
istasyonlarinin kullanimi daha sinirlidir. Bu nedenle, daha gtvenilir sonuglar
elde etmek ve daha genis bir alani kapsamak icin Tarimsal meteoroloji
istasyonlarinin toprak nemi sensorleriyle birlestiriimesi gerekir. Hava tahmin
fonksiyonlarinin gtivenilirligine iliskin geri bildirim daha karisiktir ve dogruluk
seviyeleri daha ¢cok yerel mikroklimatik kogullara bagl gériinmektedir. Tahmin
hizmeti Ucrete tabi oldugundan, baz ciftgiler kamuya agik birkag veri
kaynagini kullanmayi tercih etmekte ve ciftliklerinde benzer hassasiyette
tahminler edinmektedir. (6rnegin ADATUB Uyeleri).

Teknoloji zorluklari

« stasyonlar, biyiikligi mikro iklim kosullarinin heterojenligine
bagli olan sinirli bir yarigapa sahiptir. Genel olarak, kosullarin daha
homojen oldugu diiz arazilerde daha iyi ¢aligirlar. Engebeli
arazilerde daha fazla miktarda istasyonlara ihtiya¢ duyulur.

« Ozel bilgi ve egitime sahip olmayan siradan ciftciler verileri
yorumlayamayabilir. Kullanici arayizleri her zaman kullanici dostu
olarak kabul edilmez.

» Nispeten ylksek yatirrm maliyetleri ve bulut tabanl analitik
hizmetlerin takip maliyetleri, meteoroloji istasyonlarini kiigiik ve
orta 6lgekli Ureticiler icin kapsam disi birakmaktadir.

« Bakim ihtiyaci ve hirsizlik riski vardir.

Cikarilan dersler

« En gugli kullanim alani meyve bahcgeleri ve sera Uretimi gibi yliksek
degerli tiriinlerdir. Yiksek diizeyde yerel hassasiyetin gerekli oldugu
durumlarda daha iyi bir maliyet-fayda orani vardir. Ek avantaj: 6zellikle
ihracat durumunda kalintilarinin azaltilmasi. Uzaktan algilamaya
dayali ¢6zlimler, daha genis alanlarda ve diiz arazilerde ekilen daha
dusik degerli Grunler i¢in daha uygundur.

» Saha istasyonlari tarafindan iiretilen verilerin yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu da iyi bir zirai bilgi gerektirir. istasyon bir risk
esigi belirtir, ancak ne zaman ve nasil midahale edilecegi kararinin
ciftci veya tarim uzmani tarafindan alinmasi gerekir. Bu, teknoloji
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saglayicisinin egitimini ve destegdini gerektirir (tarim uzmanlari ve
egitimli giftciler dahil). Birgok durumda, verileri uygulanabilir
tavsiyelere déntistirmek igin 6zel editimli tarim uzmanlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

« Tamamlayici saha gézlemi ihtiyacis. Uygulamada, ciftciler veya
tarim uzmanlari yazilim tarafindan belirtilen zararh esiklerini saha
gozlemleri ve diger dogrulama yontemleri (6rn. zararli tuzaklari)
ile tamamlarlar. Bu nedenle, meteoroloji istasyonlari erken uyari ve
karar destek araci olarak kullaniimaktadir.

» Paylasimli ¢iftlik kullanimi é6zellikle mikroklimatik degiskenligin
diisiik oldugu diiz alanlarda ise yarar. Tepelik alanlarda yarigcap ¢cok
daha sinirhdir ve istasyonlarin yogunlugunun artirilmasi gerekir.

« Ozellikle paylasimli ciftlik kullanimi durumunda, ciftcilerin tarimsal
uygulamalari lizerindeki etkisi hakkinda daha fazla kanita ihtiya¢
vardir. Hastalik modellerinden elde edilen tavsiyelere dayali olarak
pestisit uygulamalarinin sikliginin ve miktarinin azaltildigina dair
glcli gbézleme dayali kanitlar olsa da, ciftgilerin davranislarini ne
6lclde degistirdiklerini 6lcmek icin birden fazla mevsimi kapsayan
titiz karsilastirmali calismalar bulunmamaktadir. Paylasimli giftlik
kullanimi s6z konusu oldugunda, SMS mesajlari yoluyla ¢ok sayida
cgiftgiye hizli erisim mekanizmalarinin etkilerinin, tavsiye mesajlarinin
icerigindeki degisiklikten (kahvehanelerde basil duyurular vb. gibi
onceki mekanizmalara kiyasla) ayrilmasi gerekmektedir.

Genisleme potansiyeli

Yiiksek. TARBIL projesi kapsaminda baglangigta planlandidi gibi, ilgili analitik
yeteneklere sahip genis bir tarimsal meteoroloji istasyonlari agi, bir halk
hastaliklari erken uyar sistemi dahil edilerek gtliclendirilebilir. Tarimsal
meteoroloji istasyonlari, yayimcilarin kanita dayali tavsiyelerde bulunma
(hem uzaktan hem de yerinde) ve saha ziyaretlerine 6ncelik verme becerilerini
daha da guclendirebilir. Toplu veriler, iklim degisikliginin izlenmesine ve
konuma 6zel uyum stratejilerinin gelistiriimesine yardimci olacaktir. Artan bir
istasyon agi, TARSIM tarim sigortasi havuzu igin (iriin gelistirmenin yani sira
hasar tespitini de kolaylastiracaktir. Miinferit istasyonlardan (kamu ve 6zel)
gelen veriler birbirine baglanabilir ve belirli kullanicilar merkezi bir platform
izerinden verilere istasyon agi genislemis olur. Istasyonlarin optimum
yogunlugu mikroklimatik degiskenlige baghdir. Ozellikle daglik bélgelerde
(Turkiye'nin blylk bir bdlimini kapsamaktadir) daha yliksek yodunluklu
istasyonlar, verilerin dogrulugunu ve paylasimh ¢iftlik kullanimina iliskin erken
uyari mesajlarini artiracaktir. Orta ve bliylk 6lcekli giftciler ve giftgi 6rgutleri/
kooperatifleri arasinda da 6zellikle meyve bahcgesi liretiminde énemli bir
pazar potansiyeli bulunmaktadir.

Teknolojinin yayginlastiriilmasi, yeni is ve finansman modelleriyle
(6rnegin kiralama, kredi finansmani veya "hizmet olarak sensér" modelleriyle)
daha uygun fiyatli hale getirilebilir. Uriin inovasyonu, yerel ziraatgilarin mevcut
olmamasi durumunda gelismis kullanici destedini (6rnegdin, yardim hatti veya
sohbet mesajlari yoluyla uzaktan ziraatgi destegi) icerebilir. S6zlesmeli Gretim
yapan ciftcilerle calisan ciftci érgutleri veya tarim isletmeleri icin kamu es
finansmani da alimi gli¢lendirebilir.
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Kurulan saha iklim istasyonlarinin daha st dizey iklim degisikligi izleme ve
adaptasyon, erken uyari ve Uretim planlama amaglari i¢in kullanimi, kamu ve
Ozel istasyonlarin entegrasyonu yoluyla gelistirilebilir.

Nispeten genis bir alani kapsadiklari igin, tarimsal meteoroloji istasyonlari
genellikle kullanima sunulan ilk teknoloji olmustur. Zararhlarin erken
uyarilmasi ve izlenmesi icin dijital zararl tuzagi izleme ve - toprak sensoérleri
dahil edildiginde - gelismis sulama yénetimi gibi diger nesnelerin interneti
(loT) cihazlarinin entegrasyonu yoluyla islevler ¢esitlendirilebilir.

TOPRAK NEM SENSORLERI VE SULAMA OTOMASYONU

Teknolojinin kisa tanimi

Toprak nemi seviyeleri, toplam buharlasma (ET) oranlarn ve diger
parametrelere dayall olarak sulama gereksinimlerini daha iyi izlemek igin
farkh teknolojiler mevcuttur: (i) dronlar ve uydu goérintileri araciligiyla
uzaktan algilama; (ii) belirli Grinler i¢cin ET oranlarini hesaplayan tarla
meteoroloji istasyonlari; (iii) dogrudan bitkilerin kok bdlgesinin farkli
derinliklerindeki nem seviyelerini 6lcen toprak nemi sensoérleri ve bu
teknolojilerin kombinasyonlari. Toplam buharlasma ve toprak nemi uzaktan
algilama ve Tarimsal meteoroloji istasyonlari araciligiyla da dlculebilirken,
toprak nemi sensorleri, toprak sicakligi ve tuzlulugunun yani sira mahsullerin
kok bolgesi boyunca farkli derinliklerdeki (1,2 metreye kadar) toprak nemi
seviyelerinin daha hassas, otomatiklestirilmis gergcek zamanli dlcimiine
olanak tanir. Modeller, probun uzunluguna, prob basina sensor sayisina, veri
aktarimteknolojisine* ve ayrica kalite® ve uzun émdarlilige gore farkhlik
godsterir. Problar bir veri kaydediciye ve verileri analiz eden bulut tabanli bir
yazilima baglanir. Farkli kbk bdlgesi seviyelerindeki mevcut toprak nemine
iliskin bilgiler, sulama ihtiyacini gérsellestiren ve bildirimler génderen bir akilli
telefon uygulamasinda gérintilenir. ET tahmin fonksiyonlarina sahip
meteoroloji istasyonlari ile birlestirilirse, sulama programlari énceden
olusturulabilir.

Toprak yapilarinin heterojenligine ve topografik kosullara bagh olarak,
meyve bahgesinin farkl yerlerine birka¢ sensoériin yerlestiriimesi gerekir.
Ciftciler, teknoloji saglayicilar ve tarim uzmanlari verilere uzaktan erigebilir ve
ciftciler uzaktan tavsiye alabilir.

Yatirrm maliyetleri, derinlik ve prob basina sensoér sayisi, yazilim
yetenekleri, veri iletim teknolojisi ve kalite/dayanikhlik gibi faktorlere bagh
olarak prob basina 370-2000 avro arasinda degismektedir. Buna ek olarak,
yazilim igin yillik lisans Ucretleri satin alma fiyatinin yaklasik yliizde 10'una
denk gelmektedir.

Tarkiye'deki baslica saglayicilar Sentek (Avustralya, Smartsoil ve
Metos aracilidiyla), Topraq, Metos ve Doktar'dir.

Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Toprak nem seviyeleri ve toplam buharlasma oranlari hakkinda gergek
zamanli bilgi eksikligi nedeniyle ciftgiler, 6zellikle meyve agaclari gibi yliksek
degerlitrinlerde "glvenli tarafta" olmak icin asiri sulama yapma egilimindedir.
Ancak, pompaj icin ylksek enerji faturalarinin olumsuz sonuglari, 6zellikle
damla sulama kullanan meyve bahgesi ¢iftcileri tarafindan son yillarda daha
guclu bir sekilde hissedilmistir. Ayrica asiri sulama, yeralti su seviyeleri
Uzerindeki uzun vadeli etkilerinin yani sira aga¢ sagligina zarar verebilir ve
hastalik baskisini artirabilir.

4 Bluetooth, Google Mobil Hizmetleri (GMS) veya LoRaWAN.
5 Yazilim (algoritmalar, kullanici arayilizi) ve donanim agisindan.
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Dijital toprak nem sensorleri, ¢iftgilerin bir tarlanin veya plantasyonun farkli
bélgelerindeki bitki bazli sulama ihtiyaglarina dayall hassas sulamaya
gecmelerine yardimci olarak su ve enerji tiketiminin ve ilgili maliyetlerin
azaltilmasini saglar. Bazi ciftgiler toprak nem sensoérlerini tek basina
kullanirken, digerleri bunlar tarla iklim istasyonlari ile birlestirmektedir.
Simdiye kadar sensorler, prob basina kapsama alaniyla iliskili olarak yliksek
yatirnm maliyetleri nedeniyle codunlukla meyve bahgesi tUretiminde ve daha
az dlclide seralarda ve tarla sebzelerinde kullaniimaktadir. Bununla birlikte,
pamuk gibi daha ylksek degerli tarla Urtnlerinde de potansiyel bir kullanim
alani vardir. Sensorler yalnizca c¢iftgilerin su kaynaginin zamanlamasi ve
miktari Gzerinde tam kontrole sahip oldugu ve tarlanin farkl bélimlerindeki
sulama seviyelerini ayarlayabildigi basinch sulama sistemlerinde (damla ve
yagmurlama) kullanishdir.

Kullanilan cihaz sayisi, kullanici sayisi ve kapsanan alan bilinmemekle
birlikte, tedarik¢iler ve ¢iftcilerle yapilan gérismeler son yillarda hizli bir
genisleme oldugunu ve pazara yeni girenlerin giftgiler arasinda perakende
pazarlama yaptigini géstermektedir.

TOPRAK NEM SENSORLERININ UYGULAMA ORNEKLERI

Cukurova'daki narenciye ciftgileri son zamanlarda dijital toprak nem sensérlerini
kullanmaya basladi. Ciftciler, su ve enerji tiiketiminde ylizde 20-30 arasinda bir azalma
oldugunu bildirmekteler. Sulama sistemlerinin adirlikli olarak pompa tabanli oldugu
disitnildigiinde, enerji maliyetleri toplam tretim maliyetlerinin 5nemli bir belirleyicisidir.
Ayni zamanda, sulama suyunun asiri kullanimi akiferlerin tikenmesine ve yeralti suyu
seviyelerinin dismesine katkida bulunmakta, bu da pompalama maliyetlerini
artirmaktadir.

MAPEKS Manisa'nin Salihli ilgesinde organik cilek reticisidir. Ciftlik 2020 yilinda
kurulmus ve toprak nemini yonetmede zorluklarla karsilasarak ilk yil boyunca énemli
kayiplar yasamistir. Cilekler toprak nemine ve sicakhidina karsi cok hassastir ve mantar
hastaliklarina karsi duyarhdir. Mapeks daha sonra bir tarimsal meteoroloji istasyonuna
ve toprak nemi seviyeleri ve sulama Onerileri hakkinda gergcek zamanl veri saglayan
hastalik modellerinin yani sira mantar hastaligi riskleri hakkinda erken uyari saglayan
dért toprak nemi sensériine yatirim yapmistir. Uretim organik oldugu icin sirket bakteri
bazli biyopestisitler kullanmaktadir. Toprak neminin daha iyi yénetilmesi mantar
hastaligi baskisinin azalmasina yardimci olmus ve bdylece kayiplar ve tedavi ihtiyaci
azalmistir.

Bergama'daki pamuk ciftcileri. Better Cotton Initiative tarafindan Avrupa imar ve
Kalkinma Bankasi (EBRD) destegdiyle uygulanan bir pilot projede, toprak nem sensorleri
Bergama'da damla sulama kullanan iki pamuk ciftgisiyle birlikte denenmistir. Pilot
asamanin dederlendirme raporunda yer alan bilgilere gére, sulama zamanlarini sensoér
verilerine gore belirleyen ciftciler, kontrol tarlasina kiyasla sezon boyunca sulama suyu
miktarinda ylizde 43,7 oraninda tasarruf sagladi.

KAYNAK: Yazarlaran bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.



Genel geri bildirim

Kullanici geri bildirimleri, kullanici dostu olmasi (sulama ihtiyaclari akilli
telefonda kolayca gorsellestirilebiliyor) ve Tlrk tariminin iki temel kisitini
(artan su kithg ve enerji maliyetleri (pompa sulamasi igin)) ele almasi
acisindan acik ve somut faydalar saglamasi bakimindan oldukca olumiu
olmustur. Modern meyve bahcelerinde bu teknolojiye yonelik artan bir talep
vardir.

Teknoloji zorluklari

« Problar nispeten pahalidir ve sinirli bir menzile sahiptir. Dogruluklari
ve araliklari uygun kalibrasyona ve toprak yapisinin homojenligine
baghdir. Tedarikgilere gore, bir prob 5-10 hektar meyve bahcgesini
kapsayabilir.

« Toprak yapilarinin heterojenligi g6z éniine alindiginda, benzer
arinlere sahip bitisik arazileri olan ki¢Uk ¢iftciler disinda, paylasimli
ciftlik kullanimrigin sinirh bir kapsam vardir.

» Pil 8mri ve bozulma sorunlarindan bahsedilmistir (6rnegin Doluca,
bazi modellerde toprak nem sensdrlerinin 2-3 yilda bir degistirilmesi
gerektigini belirtmistir).

¢ Yazilim lisansinin ve pillerin yenilenmesi gerekir.

e Tum saha loT cihazlarinda oldugu gibi sorunlar veya bakim

gereklilikleri ve hirsizlik.

Belirtildigi gibi, toprak sensoérleri bir tarlanin veya meyve bahgesinin farkli
bélimlerinde farkli sulama seviyelerine izin veren sulama sistemleri gerektirir
ve bu nedenle kamuya ait yergekimine dayali salma sulama planlarinda
bireysel c¢iftciler tarafindan kullanilamaz. Damla sulama durumunda,
maksimum prob sayisl, bir meyve bahgesinin/tarlanin farkli bélimlerindeki
sulama seviyelerini diizenlemek igin vana sayisiyla baglantihdir.

Cikarilan dersler
Dijital toprak nem sensdrleri nispeten basit bir teknolojidir. Yatirrm maliyetleri
ve sinirli alan kapsami g6z énine alindiginda, en gicld kullanim alani, yeralti
suyu pompalamasina dayanan ve hassas sulamanin kisa vadede énemli
enerji maliyeti tasarrufu saglayabilecedi meyve bahgeleri ve diger yiksek
degerli Grlinler (6rnegin seralarda muz Gretimi) icindir. Uydu verileri, agaclarin
altindaki toprak nemini 6lcemedigi icin meyve bahcelerinin sulama yénetimi
icin uygun degildir. Ancak mevcut fiyatlarla sensoérler cogu tarla GrinG igin
¢ok pahalidir.

Yiksek maliyetler g6z 6nline alindidinda, daha disik maliyetlerle ek
6lcim noktalari eklemek icin dijital problar genellikle manuel toprak nem
Olcerlerle (tansiyometreler) birlestirilir.

Genisleme potansiyeli

Yiiksek. Modern meyve bahgelerinde, 6zellikle artan enerji maliyetleri ve iklim
degisikligiyle daha da kétilesen su kithgi karsisinda énemli bir potansiyeli
vardir. Teknoloji, uygulanabilirligi ve kullanigshihgina taniklik eden bazi énci
ciftciler tarafindan halihazirda benimsenmistir. Bazi yerli saglayicilar Adana,
Aydin, Manisa ve diger illerdeki ticari meyve bahcesi Ureticilerine yonelik
perakende pazarlama ve erisim faaliyetlerine baslamistir. Yiksek enerji
fiyatlari benimseme igin baslica itici glii¢ olsa da, artan su kit ve daha
yluksek su kullanim verimliligini tesvik etmek icin hacimsel su
fiyatlandirmasinin olasi bir uygulamasi, hassas sulamanin (ve bir 6n kosul
olarak basingl sulama sistemlerinin) yayginlasmasi icin daha fazla itici glc
olacaktir.
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Daha kigcuk giftciler icin daha fazla genisleme ve satin alinabilirlik, artan satis
hacimleri ve rekabetle birlikte cihaz ve hizmet fiyatlarinin diismesinin yani
sira su anda bazi saglayicilar tarafindan sunulan kiralama veya "hizmet olarak
sensoOr" modelleri gibi yenilik¢i pazarlama stratejilerine de bagh olacaktir.
Ayrica, toprak nemi sensoérleri ET'yi hesaplamak icin tarimsal meteoroloji
istasyonlari veya uzaktan algilama ile birlestirilirse daha az sayida sensore
ihtiya¢ duyulur. Farkli loT cihazlarindan ve uzaktan algilamadan gelen verile-
rin entegrasyonu, alan kapsaminin ve hassasiyetinin optimize edilmesine
olanak tanir.

Fayda-maliyet oraninin daha k6t oldugu tarla bitkileri i¢cin potansiyel
daha sinirhdir. Ozellikle tarla bitkilerinin kdk bélgeleri meyve bahcelerindeki
kadar derin olmadigindan, uzaktan algilamaya dayali teknolojiler burada daha
iyi calisabilir. Uzaktan algilamanin avantaji, cok daha genis alanlarda nemi
Olcebilmesi ve yuksek ¢ézunurliklt toprak nemi haritalari olusturabilmesidir;
bu da tarlanin minferit alanlarindaki mahsul veriminin modellenmesine ve
genel tretim verimliliginin artirilmasina olanak tanir. Bu alanin strekli gelistigi
g6z onine alindiginda, uydu verilerinin potansiyeli gelecekte daha da
artacaktir.

Dijital toprak nem sensérleri, sulama otomasyonuna giden yolda bir
basamaktir. Sulama otomasyonu, dijital toprak nem sensérlerini kablosuz
olarak pompa istasyonlarini ve vanalari uzaktan kumanda ile ydneten merkezi
bir kontrol Gnitesine baglar. Modern yliksek teknolojili seralarda (glibreleme
ile birlikte) oldukca yaygin olsa da, acik alanda kullanim hala baslangi¢
asamasindadir. Otomasyonun baslica avantajlari arasinda iscilik maliyetlerinin
azaltilmasi ve herhangi bir zamanda (gece dabhil) sulama yapilabilmesi yer
almaktadir.

Daha blylk ciftlikler ve sirketler sulama otomasyonuyla 6zellikle
ilgilenmektedir clnki sulama sistemlerinin calistiriimasiyla ilgili isgilik
maliyetlerini (vanalari agip kapatmak, toprak nem seviyelerini kontrol etmek
vb. icin gereken personel siresi) azaltmaktadir. Sulama otomasyonunun
Onde gelen tedarikgilerinden Netafim'e gore, Tirkiye'de NetBeat'in ylizde 80'i
meyve bahgelerinde, ylizde 14'G seralarda ve ylzde 5S'i tarla bitkilerinde olmak
Uzere yaklasik 60 aktif kullanicisi bulunmaktadir. Kullanicilarin yaklasik tgte
ikisi ciftcilerden, Ugte biri ise sirketlerden olusmaktadir. Kullanicilarin
yetistirdikleri baslica Urilnler ceviz, narenciye, muz (seralarda) ve zeytindir.
Ceviz, zeytin ve badem s6z konusu oldugunda, yliksek arazi fiyatlari nedeniyle,
daha buyik ciftliklerde (50-100 ha) Gretimin genisletilmesi, gogunlukla daimi
yerlesik isgUcunin bir kisithlik haline geldigi ve otomasyon ve uzaktan kontrol
talebini artiran uzak bélgelerdeki tepelik arazilerle sinirhdir. ithal muz
fiyatlarindaki artis nedeniyle yerli muz Giretimi daha rekabetci hale gelmistir
ve sera Uretimindeki yatirimcilar otomatik ¢éztimlerle ilgilenmektedir.

Ancak, yatinm maliyetleri ylksektir ve sistemin c¢iftlik diizeyinde
diizgin bir sekilde kurulmasinda zorluklar vardir (Kutu 3). Genel olarak, kisa
ve orta vadede genisleme potansiyeli disuk gérinmektedir.
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SULAMA OTOMASYONU - ANADOLU ETAP’IN DENEYIMLERI

Anadolu Etap elma, seftali, erik, nektarin, kayisi, kiraz, visne, Trabzon hurmasi, narenciye,
nar ve zeytin Uretimi yapan 3 000 hektarlik arazisiyle Turkiye'nin en bilylk meyve
bahcgesi isletmecisidir. Sirket, Balikesir'deki Tahirova giftliginde (1 000 hektarlik sert
cekirdekli meyveler) sulama otomasyonu da dahil olmak lzere ¢ok sayida dijital
teknolojinin pilot uygulamasini gerceklestirmektedir. Sulama ve glibreleme otomasyonu
icin pH, tuzluluk, toprak sicakhgi ve iletkenligi 6lcen sensorlerin yani sira glibrelemeyi
yonetmek i¢in bir sensorle donatilmis Agronic sistemlerini kullanarak basladi. Bununla
birlikte, sensoérlerin hatal dlcimleriyle ilgili strekli sorunlar yasanmistir (kismen sik
elektrik kesintilerinden kaynaklanmaktadir) ve Agronic sorunu ¢ézememistir. Bu
nedenlerle Anadolu Etap, WiseConn'un (Turkiye'de Smart Soil tarafindan dagitiimaktadir)
sulama otomasyonu ¢6ztiimiinii ve Netafim'in kablosuz veri aktarimina olanak taniyan
radyo frekansina dayall yeni toprak nemi sensorlerini test etmektedir.® ideal olarak
sistemlerin entegre olmasi, Netafim sensérlerinin WiseConn sulama otomasyon
sistemine beslenmesi ve Agronic'in gliibreleme islevini yerine getirmesi gerekmektedir.

Bu nedenle sirket su anda sulama y6énetimini bilgilendirmek i¢cin Netafim'in dijital toprak
nemi sensorleri ile Agronic'in pH, tuzlanma, toprak sicakhgi ve iletkenlik sensérlerinden
olusan hibrit bir sistem isletmektedir. Ciftlik operatorleri bu veri girdilerine dayanarak
Smart Soil sulama sisteminden sulamayi gerceklestirmesini, Agronic sisteminden de
gubreyi sulama suyuyla karistirmasini manuel olarak ister. Sirket gesitli nedenlerle
otomasyon islevlerini tam olarak kullanmamaktadir: (i) sensérlerin zaman zaman yanlis
olciim yapmasi; (i) sistemler arasindaki baglanti ve entegrasyon sorunlari; (iii) elektrik
dalgalanmalari; (iv) kemirgen kaynakli tehlikeler ve (v) Tahirova Ciftligi'ndeki heterojen
toprak yapisi g6z oniline alindiginda dijital sensoér sayisinin yetersiz olmasi.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

6 SmartSoil yalnizca Bluetooth kullanan sensérler sunmaktadir, bu da 61¢iim amaciyla
her sensdre fiziksel olarak yakin olmayi gerektirir.
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DIJITAL ZARARLI iZLEME TUZAKLARI

Teknolojinin kisa tanimi

Dijital zararl tuzaklar, tarladaki zararl poptlasyonunun veya belirli zararlila-
rin uzaktan gercek zamanli olarak izlenmesini saglar ve kritik istila seviyeleri
hakkinda uyarilar verir. Zararhlar ya feromon ya da yapiskan tabakalar/yapis-
kan bant araciligiyla tuzak tarafindan ¢ekilir. Cihaz, diizenli olarak fotograf
ceken ve bunlari veri aktaricilar araciligiyla ¢cevrimigi olarak kullanima sunan
yuksek ¢ozunarlikli bir kamera ile donatilmistir.” Gérintd tanima yazilhimi,
belirli zararhlari tanimlar ve sayar ve kullanicilari yakalanan zararl popllas-
yonu ve dizeltici eylem gerektiren kritik esikler hakkinda bilgilendirir. Erken
tespit, hasari ve pestisit veya diger kontrol énlemlerinin miktarini azaltan
zamaninda miidahaleyi mimkdin kilar. Bir tuzagin kapsama diizeyi tarlanin
blylkligine, Grin tirine ve hedef zararliya baglidir. Meyve bahgeleri ve
Uzim baglari i¢in bir cihaz 11,5 hektar, bazen meyve bahgesi alani dizse
daha fazla (5 hektara kadar) alani kapsayabilir. Tarla bitkileri i¢in genellikle
5-7,5 hektar icin 1 tinite gereklidir. Ancak tarla alani diiz ise 10 hektara kadar
1 Unite yeterlidir.

Yatirim maliyetleri. Dijital bir feromon tuzagi yaklasik 1000 avro, renkli
bir tuzak ise yaklasik 1100 avrodur. Feromon ve yapiskan plakalarin degis-
tirme maliyetleri dikkate alinmalidir. Cihazlar her zaman gdorintilerin
gosterildigi ve izlendigi bir yazilimla ¢aligir.

Ana saglayicilar. Tirkiye'deki ana tedarikgiler Metos (iScout Grinleri),
Doktar (Dijital Zararli Tuzagi) ve Goérsentam'dir (G-tuzagi). Pazara yeni
tedarikciler de girmektedir (6rnegin Topraq Tarim). Metos, 2021 yilinda
BASF'nin gelismis saha kesif ve goérinti tanima 6zelliklerine sahip dijital
¢6zimi Xarvio ile bir ortakhiga girmistir. BASF, Metos'un iScout Grindnin
Turkiye'deki dagitim ortagi olmustur.

Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Su anda, dijital tuzaklar cogunlukla analog tuzaklar tarafindan tamamlanan
erken uyari sistemleri olarak kullaniimaktadir. Belirli zararlilarin tespit edilme
olasiliginin daha ytksek oldugu ve ek saha denetimi ihtiyacini tetikleyen kritik
esikleri kargilayan belirli alanlara yerlestirilirler. Bu, 6zellikle blyuk tarlalarda
zaman ve emek yogun olan saha incelemesi ve zararl sayimi ihtiyacini
rasyonellestirmeye yardimci olur. Dijital kameralar araciligiyla ¢ekilen
gorintiler ve risk seviyelerine iliskin yapay zeka (Al) tabanli analizler, eylem
ihtiyacini bildirebilir ve pestisit uygulamalarinin veya biyolojik kontrol
Onlemlerinin rasyonellestiriimesine yardimci olabilir.

Faydalar arasinda zamaninda harekete gecme, yari otomatik karar
destedi ve manuel tuzaklarda saha incelemesi ve zararli sayimiigin harcanan
isglcli/zamanin azaltiimasi yer almaktadir. Hastalik modellerinde oldugu gibi,
ilaclama veya diger teknikleri icerebilecek uygun tedavi yontemine ciftci veya
tarim uzmani karar vermelidir. Tuzaklar, asmada asma gilivesi ve pamukta
koza kurdu gibi ¢esitli zararlilar i¢in kullaniimaktadir.

7 Dijital tuzaklarin dort ana versiyonu vardir: (1) feromon tuzaklari (zararlilara 6zgl
feromon yem ve yapiskan plaka ile); (2) renkli tuzaklar (farkli zararli tirlerini geken
mavi, sari ve beyaz yapiskan tuzaklar ile); (3) meyve sinedi tuzaklari (hedef olmayan
zararlilari 6nlemek i¢in girislerde 3 mm aglar, yem ve metal plaka ile); (4) zararli
tuzaklari (zararlilari yakalayan tek girisli metal alt plaka ile).
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Bu teknoloji Turkiye'de hentiz yeni kullaniimaya baslanmistir ve kullanici
saylisi henliz sinirlidir. Gorustlen bazi kisiler (6zellikle tarim isletmeleri) teda-
rikcilerden deneme amacgli olarak veya c¢ok uluslu bitki koruyucu
tedarikgilerinden Ucretsiz olarak bir veya birkag tGnite almistir. Dijital zararh
tuzaklari, 6zel tarim isletmeleri (6rnegin Anadolu Etap), tarim il maddrlikleri
(6rnegdin Bursa'daki tiim yetistiriciler i¢in) ve ziraat odalari (6rnedin Kemalpa-
sa'daki kiraz yetistiricileri i¢in) ve Ege'deki pamuk giftgileri dahil olmak tizere
gesitli kuruluglar tarafindan pilot olarak uygulanmaktadir. Cesitli tedarikgilerle
(Metos, Doktar, Topraq) yapilan gériismeler, hem kamu hem de 6zel sektoér-
den dijital tuzaklara yénelik artan bir talep oldugunu géstermektedir.

SOKE’DEKi PAMUK TARLALARINDA DIJITAL ZARARLI TUZAKLARININ
TEST EDILMESI

EBRD tarafindan finanse edilen ve lyi Pamuk Uygulamalari Dernegi (IPUD) tarafindan
uygulanan Turkiye'de Surdirilebilir Pamuk Deger Zincirlerinin Desteklenmesi Projesi,
entegre zararl yonetiminin (IPM) uygulanmasini desteklemek ve pestisit uygulamalarini
azaltmak amaciyla Séke (Aydin ili) ve Bergama'daki (izmir)® dért orta 6lgekli pamuk
ciftcisiyle cesitli dijital teknolojilerin pilot uygulamasini yapmistir. Bu baglamda, doért
ciftligin her birindeki deneme arazilerine iki tarimsal meteoroloji istasyonu, alti sanal
meteoroloji istasyonu, sekiz feromon tuzagi, doért renk tuzagi ve iki toprak sensoéru
kurularak bir erken uyari sistemi olusturulmustur. Bu sistemler araciligiyla giincel hava
durumu verileri, hava tahminleri, erken iklim, hastalik ve zararl uyarilari, sulama ve
toprak tuzlulugu izlenmektedir. Sistemin kurulmasindan sonra, saglayicilarin temsilcileri
IPUD'a, uzman ekibe ve ciftcilere egitim vermistir. Sistem su anda calisir durumdadir ve
bu parametreler sik sik izlenmektedir.

Yesil kurt populasyonunu izlemek igin kullanilan feromon tuzaklari iyi calismis ve dort
ciftlikten yalnizca birinde ekonomik kayip esigine ulasiimistir. Dolayisiyla, genis bir
zararli yelpazesine karsli mevcut ihtiyati pestisit uygulamasi yerine, pilot sezon boyunca
sadece dort ciftciden birinin ilaglama yapmasi gerekmis, ancak onlar da pestisit
prospektlsiine dayanarak 6ncekinden daha az ilaglama yapmistir.

Tam zararl tirlerini gceken renkli tuzaklar, gériintt tanima yazilimi kirmizi drimcekleri ve
yaprak bitlerini yakalanan diger zararllardan ayirt edememis ve sayim hassas olmadigi
icin beklendigi gibi calismamistir. ilgilizararlilarin manuel olarak sayilmasi akilli telefonda
mimkin olmamis ve codu ciftginin siklikla kullanmadigi daha biyik bir ekran (tablet
veya kisisel bilgisayar) gerektirmistir. Dogal Hayati Koruma Vakfi ve IPUD ekibinin
goruntlleri haftalik olarak analiz etmesi ve ciftgileri zararli popllasyonu ve tedavi
yontemleri hakkinda bilgilendirmesi gerekmistir.

Metos'a gbre sorun, yazilimda yapilan yeni bir iyilestirme ile giderilmistir.
Genel olarak, proje personeli, zararli tuzaklarinin egitimle birlikte ciftcilerin belirli
zararllari izlemelerine ve pestisit kokteyli uygulamak yerine daha 6zel bir sekilde yanit

vermelerine yardimci oldugu sonucuna varmistir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

8 Frankfurt School of Finance and Management (FS) ve World Wildlife Fund (WWF) iki
y1llik pilot uygulama siresince teknik destek saglamistir.



Genel geri bildirim

Simdiye kadarki sinirll deneyime ragmen, genel kullanici geri bildirimi olumlu
olmustur. Feromon tuzaklarinin 6zellikle iyi ¢alistigi ve dnceden belirlenmis
rutinlere dayali Onleyici ilagclama yerine kanita dayali zararli yénetimi
stratejilerinin benimsenmesine yardimci oldugu bildirilmektedir. IPUD pilot
uygulamasinin (Kutu 4) da ortaya koydugu gibi, bu sonuclar sadece birkag
ciftciyle yapilan bir yilik deneyimlere dayansa da, ilaglama sikhdi ve
miktarindaki potansiyel azalma énemli olabilir.

Teknoloji zorluklari

« Dijital tuzaklarin maliyeti analog tuzaklara kiyasla hala
nispeten ylksektir.

» IPUD pilot uygulamasi ayrica piyasadaki tim ¢ézimlerin diizgiin
calismadigini, bunun da kullanici guvenini zedeleyebilecegini ve
alimi yavaglatabilecegini gdstermektedir.

« Ciftcilerin dijital tuzaklari satin alma ve kullanma konusundaki istekliligi
henliz gérilmemistir.

« Bakim ihtiyacy, lisans Ucretleri ve hasar ve hirsizlik riski.

Cikarilan dersler

Dijital tuzaklar, uzaktan algilama veya Tarimsal meteoroloji istasyonlari
araciligiyla iklim parametrelerinden tiretilen risk olasiliklarina dayali erken
uyari islevlerini, glinde 24 saat calisan saha tabanli izleme islevi gbérerek
tamamlayabilir. Ayrica, geleneksel tuzaklara dayali zararli sayimlari zaman
alicidir ve ilgili zararhlar yeterince tanimlamak, saymak ve ilgili risk esiklerini
belirlemek icin egitim ve uzmanlik gerektirir. Uygulamada, ¢iftciler genellikle
tarim uzmanlarinin yardimina ihtiya¢c duymaktadir. Zararl tuzaklarinin iyi
isleyen dijital izlemesi bu zorluklarin Gistesinden gelebilir ve manuel tuzaklarin
sik sik sahada incelenmesi ihtiyacini azaltabilir.

Cihazlar analog tuzaklardan ¢cok daha maliyetlidir ve meyve bahceleri
veya sebzeler gibi yliksek degerli mahsullerin yani sira yogun pestisit kullanimi
gerektiren bazi tarla mahsulleri igin daha uygundur. Sinirli alan kapsami ile
birlikte, hala analog tuzaklar gerektiren kapsamli zararli izleme amaglarindan
ziyade bir erken uyari cihazi olarak daha uygundur. Ayrica, maliyetleri g6z
onlne alindiginda, teknoloji orta ve blylk 6lgekli giftlikler veya kamu sektoéri
kuruluslari icin daha uygundur. Ote yandan, benzer iriinlere sahip bitisik
arazileri olan kiU giftciler bazi dijital tuzaklar paylasabilir ve bunlari manuel
tuzaklarla tamamlayabilir, clink( birlesik isgtict ve girdi tasarruflari yatirimi
ekonomik olarak uygun hale getirebilir.

Genigleme potansiyeli
Yiiksek. iklim degisikligi ve artan iklim degiskenligi, zararllarin ortaya cikisini
daha 6ngdérilemez hale getirecek, bu da glvenilir erken uyari ve izleme
sistemlerine olan ihtiyaci artiracaktir. Ayni zamanda, ekonomik ve cevresel
nedenlerle ilagclama sikliginin ve miktarinin azaltiimasi gerekmektedir. Dijital
tuzaklar, Grin kayiplari acisindan bilylk bir etkiye sahip olabilecek kritik
zararhlarin kanita dayali erken tespitini gliclendirerek buna katkida bulunabilir.
Daha blylk 6zel operatoérlerin yani sira il ve ilce madurlikleri ve diger
kamu kurumlar tarafindan analog tuzaklar araciliiyla zararh izleme igin
gereken isglicl maliyetlerinin rasyonellestiriimesine yardimci olabilirler. Dijital
tuzaklar, kamu sektdrinin zararllar ve hastaliklarla ilgili erken uyari ve izleme
sistemini glgclendirmek icin dijital meteoroloji istasyonlarini ve uzaktan
algilamayi1 tamamlayabilir.
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Teknolojinin kisa tanimi

Uydu gérintilerine dayali uzaktan algilama, tarla diizeyinde izleme ve karar
desteginden bdlgesel, ulusal ve hatta kiresel diizeylerde daha st dlizey
izleme ve analize kadar tarimda genis bir kullanim alanina sahiptir. Uzaktan
algilama sensorleri verileri analog formatta (hava fotograflar) ve uydulardaki
dijital kameralar/sensorler tarafindan kaydedilen elektromanyetik radyasyon
(EMR) degerlerini depolayan pikseller igceren iki boyutlu matrislerle
(gorintdler) dijital formatta kaydeder.® Uydulardaki sensérler pasif veya
aktiftir; ikincisi bulut 6rtisu ile ilgili sorunlarin Gstesinden gelebilir.”® Uzaktan
algilama teknolojisi EMR dizilerini dlger ve yorumlar. Toprak nemi, toprak
sicakh@i ve diger parametrelerin yani sira gesitli vejetasyon endeksleri
hesaplanabilir ve izlenebilir.

Sensor teknolojileri ilerledikge, yerylizi gézlem uydular uzaktan
algilama uzmanlarina arastirmalarini destekleyecek ve mevcut analizleri
gelistirecek yeni veriler saglamaktadir. Uydu verileri, hem kamu hem de 6zel
kaynaklardan Uicretsiz olarak daha yiiksek ¢cozlinirliklerde temin edilebilir
hale gelmistir." Genel olarak, uydu verilerinin bulunabilirligi, kalitesi ve
maliyetleri son yillarda muazzam 6él¢tide artmistir ve bu egilim devam
edecektir. Cogu tarim teknolojileri hizmet saglayicisi, Sentinel ve Landsat
verilerini, bazen 6zel uydu ve hava durumu verileri saglayicilarinin verileriyle
birlestirerek kullanmaktadir.

Hiper yerel hava tahmini, yapay zeka ve derin 6grenme alanindaki
ilerlemelerle birlikte, tarimda cok gesitli kullanim alanlari ortaya ¢ikmaktadir.
Bazi érnekler sunlardir:

« arazi 6rtlsu, arazi kullanimi ve ilgili degisikliklerin tespiti ve izlenmesi;
« ekinlerin ve tarla sinirlarinin belirlenmesi;
» Cesitli cografyalarda ve bolgesel 6lgeklerde belirli Griinlerin toplam
alaninin tahmin edilmesi;
« fenolojik asamalar boyunca sezon ici mahsul biiylimesinin izlenmesi;
« Hasat zamani ve hasat edilen hacimlerin tahmini;
» toprak nemi, toprak sicakligi ve besin stresinin él¢llmesi ve izlenmesi;
« Besyillik ortalamalara dayali verim haritalarinin olusturulmasi;
« risk puanlari, konuma 6zgu tarihi verim haritalari ve iklim
verilerine dayanmaktadir.

9 Elektromanyetik radyasyon (EMR) farkli dalga boylarinda harmonik dalga modellerini

yansitir. Uzaktan algilamada en bilgilendirici dalga boylari gériunir 1sik, yakin
ki1z1létesi (NIR), kisa dalga kizildétesi (SWIR), uzak ki1zildtesi (FIR) ve mikrodalga
bantlaridir (Omia vd., 2023).

10 Pasif uzaktan algilama sensdrleri nesneler tarafindan yansitilan veya nesnelerden

yayilan radyasyonu kaydeder. Aktif sensorler hedef nesneye dogru radyasyon yayar ve bu

EMR'nin ne kadarinin 61l¢im sistemine geri déndigini kaydeder.
11 Uzaydan multispektral goriintiler elde eden birgok uydu bulunmaktadir. En yaygin
olanlari sunlardir: Sentinel-2, Landsat 8, Planetscope, Sky Sat. Landsat 30 m,

Sentinel-2 10, 20 veya 60 m (banda bagli olarak), Planetscope 3 m ve SkySat 1 m uzamsal
¢ozinlrlikte veri saglamaktadir. Zamansal ¢dziinlirlik dizenlidir. Ornegin, Landsat 8

her 16 gliinde bir kullanilabilirken, Sentinel-2 her 3-5 giinde bir kullanilabilir
(bolgeye bagli olarak). Planetscope ve Skysat ginlik ¢6zlinirlige sahiptir.

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER



Ana saglayicilar
Tuarkiye'de ¢ogunlukla yerli uydu hizmetleri saglayicilari bulunmaktadir. Yerli
saglayicilarin gogu Doktar, Tarla I.O, Agrovisio, Agcurate ve Farmlabs gibi
startup'lardir. Cok az sayida uluslararasi saglayici pazara girmistir. Ornek ola-
rak Manna (sulama ydnetimi) ve Metos (hastalik erken uyari) verilebilir.
Hizmetlerin maliyetleri alana, hizmetlerin kapsamina, ¢6ziim diizeyine
vb. baglidir ve bireysel mlsterilerle mizakere edilir. Ana raporun 2. BolG-
munde belirtildigi gibi, bazi saglayicilar pazara girmek icin daha kuguk
alanlarda freemium modelleri kullanmaktadir.'?

Kullanim durumlari ve benimseme seviyeleri

Tarimla ilgili potansiyel kullanim alanlarinin genisligine ragmen, uydu
verilerinin Tirkiye'de 6zel sektdr tarafindan kullanimi hala sinirhidir. Bu
calisma icin yapilan arastirma sirasinda 6zel sektérde karsilasilan baslica
kullanim 6érnekleri sunlardir:

« Urilin tanimlama ve belirli bdlgelerdeki belirli Giriinlerin toplam
Uretiminin haritalanmasi;

« llgili uyari ve tavsiye mesajlari ile fenolojik asamalar boyunca mahsul
blylmesinin izlenmesi;

» sahalardaki sorunlu noktalarin tespiti ve bir yardim hatti araciligiyla
uzaktan destek imkani;

» sOzlesmeli Gretim yapan ¢iftgileri desteklemek igin tarim isletmeleri
tarafindan istihdam edilen yayim ¢alisanlarinin saha ziyaretlerine ve
ciftcilere uzaktan destek verilmesine 6ncelik verilmesi;

« sulama yénetimi;

¢ hastalik erken uyarisi.

12 2021 yilinda, 10m piksel boyutuna sahip temel izleme ve erken uyari hizmetlerinin

bazi kullanicilari tarafindan hektar ve y1l basina 15-50 TL arasinda fiyatlar
bildirilmistir. Daha ylksek ¢6zinlrlikli daha gelismis hizmetler i¢in maliyetler
daha yiksektir.
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UYDU HIZMETLERI KULLANICILARINA ORNEKLER

TEKFEN Tarim, s6zlesmeli bugday, susam ve patates tohumu Ureticileri icin DOKTAR'In
Urlin takibi hizmetleri ORBIT'i kullanmistir. Toplam alan dokuz ilde toplam 3 600 hektarlik
435 tarlaylr kapsamaktadir. Uydu gorintileri Doktar tarim uzmani tarafindan analiz
edilerek sorunlu noktalar tespit edilmistir. TEKFEN Agri'nin sekiz agronomisti takip saha
ziyaretleri gergeklestirmistir. Sistem, sorunlu noktalarin belirlenmesine dayanarak,
genis cografi alanlara dagilmis Ureticileri kapsayan sirket tarim uzmanlarinin saha
ziyaretlerini planlamalarina ve 6nceliklendirmelerine yardimci olmustur.”

Assan domates Uretiminin ylzde 60-70'ini, her biri ortalama 5 hektar araziye sahip
(toplamda yaklasik 1 500 hektar) 250-300 sézlesmeli ciftgciden saglamaktadir. Sirket
2017 yilinda, anlasmali oldugu ciftgilere SMS yoluyla hastalik erken uyarilari ve sulama
Onerileri saglamak icin Metos'tan iki tarimsal meteoroloji istasyonu satin almistir. Assan,
2020 yihnda sonuglari karsilastirmak amaciyla fiziksel istasyonlarin yani sira uzaktan
algilanan ve enterpole edilen hava durumu verilerine dayanan METOS'un Sanal Hava
Durumu istasyonlarini tanitmistir. Sanal istasyonlar, uzaktan algilamanin yeterince
dogru oldugu su kutlelerinin bulunmadigi diiz arazi alanlari nedeniyle, toprak sicakhgini
Olcmek ve hastalik erken uyarilari agisindan benzer sekilde dogru bulunmustur. Bu
nedenle Assan, bakim ihtiyaci ve hirsizlik riski olmadan fiziksel istasyonlarin maliyetinin
yalnizca yilizde 30'una sahip olan sanal istasyonlara gecmeye karar vermistir. Sanal
istasyonlar ayrica, istasyonlarin fiziksel olarak yer degistirmesine gerek kalmadan, her
sezon domates Uretim yerindeki degisikliklere uyum saglamak igin daha fazla esneklik
saglar.

Kayseri Seker, seker pancari Ureticilerinin sulama yénetimini iyilestirmek icin bir sezon
boyunca Manna'yl kullanmistir. Kayseri Seker hizmetin kalitesinden cok memnun olsa
dafiyati cok yliksek buldu ve hizmeti durdurmustur. Sirket su anda Agrovisio'nun mahsul
alani tespiti ve mahsul biiylimesi izleme hizmetlerini test etmektedir.

TAT, kombine sulama ve hastalik yénetimi icin METOS'un fiziksel ve sanal meteoroloji
istasyonlari ile birlikte Manna’yi'* kullanmaya devam etmektedir. Ayrica, bazi s6zlesme-
li ¢iftci tarlalarinda Griin blylimesini izlemek, sorunlu noktalari tespit etmek ve hastalik
erken uyarisi icin Doktar ve Tarla'yi kullanmaktadir. Teknoloji, 2,5 hektardan fazla arazisi
olan ciftciler igin iyi sonug vermektedir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

Ust yénetimin degismesinin ardindan TEKFEN Tarim, 2022 yilinda bazi dijital tarim
hizmetlerini durdurmustur.

Eurodrip'in uydu gérintileri ve hiper yerel hava durumu verilerini mahsul modelleri
ve yerel tarla kosullarina (toprak, sulama sistemi tlri vb.) iliskin verilerle
entegre eden uzaktan algilama tabanli sulama yénetimi hizmeti.

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER



Sozlesmeli Uretim yapan ciftgiler i¢in uydu tabanli hizmetleri kullanan bazi
tarim igletmeleri 6rnekleri bulunmaktadir (Kutu 5). Ana raporun 2. Béliminde
de belirtildigi Uzere, bazi bankalar, girdi ve ekipman saglayicilari, temel
Urtnlerini capraz satmak, musteri sadakatini artirmak ve yeni muisteriler
cekmek icin tarim teknolojileri saglayicilarindan temin ettikleri uydu tabanl
hizmetleri, diger bilgi ve hizmetlerle birlikte akilli telefon uygulamalari
araciligiyla musterilerine sunmaktadir.

Arastirma sirasinda uydu verilerini ticret karsiliginda kullanan az sayida
ciftci vakasi tespit edilebilmistir. Orneklerden biri, misir iiretimi igin Bayer'in
Field View trinini kullanan blylk 6lgekli bir siit Greticisi olan FEYZ SGt'tir.
Bir baska 6rnek de Gaziantep'teki blylik bir pamuk Ureticisinin (Murat Salih)
yerel bir tedarikgi tarafindan sunulan uydu hizmetlerini denemesi ancak ¢6z(-
nirliga (10 m piksel boyutu) ydnetim amaglari icin yetersiz bulmasidir. Onder
Ciftci, 2019 yilindan bu yana Uyelerine erken uyari islevlerine sahip uydu
tabanli mahsul izleme hizmetleri sunmaktadir, ancak bu hizmetlerin alimi
sinirh kalmistir. Yerel hizmet saglayicilarla yapilan gériismeler de, 6zellikle
Ucret alinmasi durumunda, hizmetin bireysel ciftcilere pazarlanmasinin zor-
luklarini teyit etmektedir. Bununla birlikte, yardim hatti islevine sahip bir kesif
hizmeti sunan ana yerel hizmet saglayicilarindan (Doktar ve Tarla 1.0.) elde
edilen veriler, hizmetler kurumsal musteriler tarafindan 6denmesine ragmen
daha yiiksek sayida kullaniciya isaret etmektedir. Ornegin, imeceMobil'in
glbreleme ve sulama hizmetleri icin mevcut 6deme yapan musterilerinin
codu isbank tarafindan misterileri icin 6denmektedir. Dogrudan édeme
yapan imeceMobil miisterilerinin sayisi cok sinirlidir.

Metos sanal meteoroloji istasyonlari ve Tarla 1.O. gibi uzaktan
algilamaya dayall hastalik erken uyarilarinin dogrulugu sinirlh kalmistir ve
blyik 6l¢lide topografik kosullara baghdir.

Pazar istihbarati amaciyla farkli cografi él¢ceklerde Griin tanimlama,
haritalama ve ekim alaninin miktarinin belirlenmesi icin uydu tabanli
hizmetlerin bazi kullanimlari olmustur. Ornegin, girdi tedarikgileri belirli bir
boélgede farklh Griinler i¢in ekilen toplam alan bilgisine dayanarak potansiyel
talebi ve pazari belirleyebilir. Ayni sekilde, ekim desenini ve zaman igindeki
bliyime egdilimlerini/degisimlerini anlamak, kapasite artirimi ve yeni yatirimlar
gibi stratejik kararlarin alinmasina yardimci olur. Bazi gidaigleyicileri, mahsul
ve verim potansiyeli acisindan potansiyel kaynak alanlarini belirlemek igin
stratejik planlama amaciyla uzaktan algilamaya dayali mahsul tahminini
kullanmaktadir.

Uydu verilerinin bankalar ve sigorta sirketleri tarafindan kullanimi
bugline kadar ¢ok sinirli olmustur.

Genel geri bildirim

Uydu tabanh mahsul izleme ve danismanlik hizmetlerinin tarim isletmeleri ve
diger kullanicilar (6rnegin bankalar, sigorta sirketleri, girdi tedarikgileri) igin
cekiciligi, nispeten disik maliyetlerle genis alanlari kapsama potansiyelleriyle
baglantildir. Ancak, uydu tabanli hizmetlerin kalitesi ve kullanishhidina iliskin
geri bildirimler karisiktir. Bazi tarim isletmeleri bu hizmetleri faydali ve 6denen
paranin karsihdr olarak goérirken, digerleri goérintilerin mevcut
¢OzUnirliginid (10 m piksel boyutu) Griin yénetimi icin yetersiz bulmaktadir.
Akilli telefon uygulamalarinda gériintiilenen haritalardaki nesnelerin yanlis
temsil edildigi vakalar da bildirilmistir. Bu durum, yerli tedarikgiler tarafindan
saglanan ¢déziimlerde bazi kalite sorunlarina isaret etmektedir. Ote yandan,
daha ylksek ¢oézindrlikli hizmetler mevcuttur, ancak sirketler 6deme
yapmakta isteksizdir.
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Teknoloji zorluklari

» Genel olarak, mevcut ¢6zUnirlik daha kiiglk arazilerin etkili bir
sekilde izlenmesi igin yetersizdir.

» Dahayliksek ¢dzlnirlik mevcut olsa da, etkin talep (ve 6deme
istekliligi) sinirhdir.

« Saglayicilar 6deme yapan musterileri cekmekte zorluklarla
karsilasmaktadir. Sadece ¢iftgiler degil, hizmetler igin strekli olarak
6deme yapmaya istekli tarim igsletmelerinin sayisi bile sinirli
gorinmektedir.

« Uygulamalar tarafindan olusturulan gérsel imgelerin ve haritalarin
yorumlanmasi bir miktar egitim gerektirir ve ciftgiler tarafindan
kolayca gerceklestirilemez.

» Suanda piyasada bulunan bazi hizmetlerin kalitesi ve dogrulugu ile
ilgili bazi sorunlar var gibi gériinmektedir.

Cikarilan Dersler

Bircok potansiyel kullanim alanina ragmen, uydu tabanl hizmetler icin pazar
hala sinirlidir. Hizmet saglayicilar, uygulanabilir is modelleri ve 6deme yapan
mugteriler bulmakta zorlanmaktadir. Bazilari, hizmeti tanitmak igin belirli bir
alan esigine kadar hizmetlerin ticretsiz olarak sunuldugu freemium modeller
sunarken, daha blylk kurumsal musteriler tcretlendirilmektedir. Bir yerel
hizmet saglayicisinin da belirttigi gibi: "Herkes uydu goérintilerinin deger
katabilecegine inaniyor, ancak kimse bunun icin 6deme yapmak istemiyor.
Sahip olunmasi gereken bir sey olarak goriliyor ama olmazsa olmaz degil."
Muhtemelen benzer nedenlerden dolayl su anda pazara uluslararasi
saglayicilarin girigi sinirhidir.

Odeme istekliligi ayni zamanda hizmetin kalitesine ve kullanicilar
tarafindan algilanan somut faydalara da baghdir. Dogru uydu tabanli izleme
ve danismanlik hizmetlerinin gelistirilmesi, mahsuller ve bdlgeler arasinda
yUksek dogruluk seviyelerine ulasmak i¢in birkag¢ yil boyunca algoritmalarin
egitilmesi ve yer gbzlemi yoluyla kalibrasyon yapilmasini gerektirir. Bu, 6zel
bir dis destek almadiklari strece pahali ve ¢codu startup'in imkanlarinin
Otesindedir. Mevcut asamada 6deme yapan misteri sayisinin sinirli olmasiyla
birlikte, bazi startup'lar Turkiye pazarindan coktan cikmis ya da yeni is
modelleri ve kullanim alanlari arayisina girmistir. Mevcut yerel tedarikgilerde
bir miktar konsolidasyon olmasi muhtemeldir ve bazi uluslararasi tedarikgiler
cok uluslu sirketler ve kurumsal misterilerin destegiyle pazara girebilir.

Mevcut ¢o6ziinlrlik seviyelerinde (ve daha ylksek ¢6zunurlUkld
gorintilerin fiyatlarinda), uydu gérintileri daha biylik alanlar (2,5 hektar ve
Uzeri) icin uygundur. Ayrica, daha kliclk araziler ¢iftciler tarafindan kolayca
incelenebilir ve ¢ézinirlik daha dlstk maliyetlerle sunulabilse bile uydu
gorintilerinin deger teklifi daha zor olabilir. Bu nedenle, uydu gérintdleri
tarla bitkileri Greten daha buylUk araziler/giftlikler i¢cin ve muhtemelen
degdisken oranli uygulamalarla baglantili olarak daha uygun gériinmektedir.
Meyve bahcgelerinde, dikey olarak inis kalkis yapan ucaklarin (VTOLler)
dronlari daha gtivenilirdir.

Genel olarak, uydu verilerinin avantajlari, daha diisiik saha seviyesi
hassasiyetinin gerekli oldugu daha yiksek cografi kiimelerde (6rnegin ilge,
bdlge veya ulusal) daha net gériinmektedir. Dolayisiyla, girdi saglayicilar i¢in
pazar arastirmasi (belirli Griinlere 6zgu girdiler ve teknolojiler igin potansiyel
pazarlar, tarlalarin ve muisterilerin cografi konumu) ve tarim isletmeleri veya
sUpermarketler icin potansiyel tedarik icin daha net kullanim durumlari vardir.
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Genisleme potansiyeli

Yiiksek. Kamu politikalarinin izlenmesi (6rnedin Avrupa Birligi tarafindan
uygulandigi gibi stibvansiyonlarin kullanimi); tarim istatistiklerinin iyilestiril-
mesi, tarimsal Uretimin ve arazi kullaniminin havza ve ulusal diizeyde
izlenmesi, ekili ve ekili olmayan alanlarin tespiti, farkh Grlinlerle ekilen alan
blyUkligunin belirlenmesi vb. dahil olmak tizere uydu verilerinin kamu sek-
térinde kullanimini genigletmek i¢in dnemli bir potansiyel vardir. Bunun bir
kisminin halihazirda Tarim ve Orman Bakanlidi tarafindan yapildidi ve bazi
hizmet saglayicilarla sézlesme yapildigi anlasiimaktadir, ancak CBS kullani-
minin mevcut tiri ve diizeyi bu galisma sirasinda degerlendirilememistir.

Ayrica 6zel sektorde tarimsal istihbarat, yer ve rin secgimi, pazar
arastirmasi ve risk yonetimi ile ilgili bircok potansiyel kullanim alani
bulunmaktadir. Bu kullanim alanlari, uydu teknolojilerinin daha dusuk
maliyetlerle kullanilabilirligi ve kalitesindeki strekli ilerlemenin yani sira yapay
zeka ve blyulk veri analitigindeki gelismelerle birlikte daha net bir sekilde
ortaya c¢ikacaktir. Hektar bazinda, dron tabanl uzaktan algilama verileri
halihazirda yiksek ¢6zinurltkli uydu verilerinden kat kat daha pahahdir.
Tekrar ziyaret siresi, birden fazla uydudan gelen verinin kullanimi ile de
iyilestirilebilir. Finans sektoriinde de dnemli potansiyel kullanim alanlari
vardir; 6rnedin bankalar ve sigorta sirketleri, kredi dederlendirme sireglerinin
bir parcasi olarak belirli mahsuller ve yerler igin iklim riski puanlarini
belirlemek Gizere uydu verilerini kullanabilir. Diger potansiyel kullanim alanlari
arasinda farkli mahsuller ve bdlgeler icin pazar buyukliginin tahmin
edilmesi, hasat takibinin yani sira gegmiste ekilen mahsullerin ve elde edilen
verimlerin dogrulanmasi yer almaktadir.

Uydu verilerinin kullanilabilecegi bir diger alan da yenileyici tarim ve
karbon tarimi uygulamalarinin izlenmesidir. Uydu verileri, mevcut toprak
karbon dengesini dederlendirmek icin gereken toprak testlerinin sayisini
azaltabilir ve baklagil 6rti bitkileri, dogrudan tohumlama, malglama ve Grin
rotasyonu gibi yenileyici tarim uygulamalarina dayah degisiklikleri izlemek
icin modelleri kalibre edebilir. Ayrica, degisken oranli giibreleme hakkinda
bilgi veren verim haritalar saglayarak verimliligin artirlmasina ve azotlu
glibreleme seviyesinin azaltiimasina yardimci olabilir. Ozel karbon
piyasasindaki potansiyel uygulamalarin, teknolojiler olgunlastik¢a artmasi
muhtemeldir.
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URUN TAKIBI VE ILGILI ANALIZLER iCIN DRON KULLANIMI
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Teknolojinin kisa tanimi

Tarimsal dronlar, uzaktan algilamaya dayali izleme hizmetleri ve analitiklerin
yani sira pestisit ve glibre pliskirtme de dahil olmak Uizere bir dizi hizmet
saglayabilir. Uydu goérintilerine benzer sekilde, ciftciler, sigorta ve finans
kurumlari, tarim (reticileri ve politika yapicilar dron teknolojisini kullanabilir.
Bunlarin kullanimi Turkiye'de giderek daha popller hale gelmistir. Sektoér
tahminlerine goére lGlkede 500 ila1000 arasinda tarimsal dron bulunmaktadir.
Ancak, ana kullanim alani pestisit ilaglama gibi gériinmektedir (bir sonraki
boliimde ele alinacaktir).

Dron gorintdleri, uydu verileriyle benzer hizmetler ve analizler sadla-
yabilir. Temel fark, dronlarin uydulardan elde edilenden daha yliksek
¢Ozunurlukte gérintiler tretirken, mekansal kapsama alanlarinin ¢gok daha
disik olmasidir.™ Diger avantajlar ise dronlarin bulutlarin altinda ugmasi ve
ucuslarin herhangi bir zamanda planlanabilmesi ve uydularin kapsama alan-
lariyla sinirh olmamasidir. Tarimsal dronlar genellikle kullanicilarin
kapsanacak alani belirleyebildigi ugus planlama yazilimina sahiptir ve yazilim,
klresel konumlandirma sistemi (GPS) koordinatlarina dayali bir ugus yolu
sunar. Dronlar sensérler ve yerlesik kameralar aracihidiyla gérinta Gretir ve
ideal olarak mahsullerin ve vejetasyonun yesil, kirmizi, kirmizi kenar ve yakin
kizilétesi dalga bantlarini yakalayan multispektral veya hiperspektral kame-
ralarla donatiimistir (Hafeez vd., 2022). Bu dalga bantlari, yapraklarin farkli
stres seviyelerine gére mahsul saghdi hakkinda bilgi saglamak icin gercek
zamanli olarak dederlendirilen cesitliendeksler'® halinde hesaplanmaktadir
(FAOQ, 2018). Yiiksek ¢6zinUrlikli termal kameralara sahip dronlar, tarim alan-
larinin yani sira ciftlik hayvanlarini uzaktan incelemek ve izlemek igin de
kullanilmaktadir. Termal kamerali dronlar, bir tarlanin kuru kisimlarini, 6lu
agaclari, siirtileri izlemenin yani sira tarim alanlarindaki hayvan varhgini belir-
lemeye yardimci olur.

Dron goriinti analizi su amaglarla kullanihr: (1) zararlilari, hastaliklari ve
yabani otlari tespit etmek; (2) toprak verimliligini ve besin eksikliklerini deger-
lendirmek; (3) agaclari saymak, araliklari 6lgmek, kanopiyi boyutlandirmak ve
hastalikli veya 61U agaglari belirlemek; (4) mahsul verimini tahmin etmek; (5)
su stresini, sulama ve drenaj gereksinimlerini dlgmek; (6) triin hasarini belir-
lemek; (7) Grlnlerin fenolojik gelisim durumunu izlemek; (8) degisken oranli
uygulamalar igin recete haritalari olusturmak; (9) karbon birikimini ve biyo-
kutleyi 6lgmek; (10) glindiiz ve gece saatlerinde giftlik hayvanlariniizlemek ve
yerlerini tespit etmek; (11) hasarl ¢gitleri tespit etmek. Dikey olarak inis kalkis
yapan ugaklar (VTOL) benzer gorevleri daha yliksek bir alan kapsama ala-
ninda (1000 km?2) gergeklestirebilir.

Ayrica, basit kameralarla donatilmis dronlar, yangin veya hirsizlik gibi
tehditler de dahil olmak (izere ciftlik yapilarini ve altyapisini izlemek icin
ciftligin tam gergek zamanl havadan kapsama alani igin kullanilabilir.

GOrlsilen hizmet saglayicilara gore, ¢ézinurlikler 4K gorinti kalitesiyle (4096 x
2160 piksel) piksel basina 1,5-5 cm kadar yiksek olabilmektedir. Uydular tarafindan
cok ylksek ¢ézlUnlrliklu géruntiler de Uretilse de, bunlarain tarimda
kullanilabilirligi hala sinirlidir ve maliyetleri oldukga yliksektir.

En s1k kullanilanlar Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisi Indeksi (NDVI),

Bitki-Su Stresi Indeksi (CWSI) ve Vejetasyon-Klorofil Igerigi Indeksidir (CCCI).
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Yatirnm maliyetleri

Tarimsal dronlardan faydalanmak i¢in iki ana yéntem bulunmaktadir: (i) dron
satin almak ve pilot ve gériinti analiz hizmetleri igin s6zlesme yapmak, (ii)
dronlari hizmet olarak almak (genellikle hektar basina lcretlendirme
yoluyla).”” Multispektral kamerali bir dronun maliyeti su anda 10 000-20 000
avro arasinda degismektedir.

Ana saglayicilar

Tarkiye'deki dron hizmet saglayicilari arasinda sunlar bulunmaktadir: (i)
HEKTAS gibi biylk 6lgekli tarimsal girdi sirketleri; (ii) TARNET gibi tarimsal
teknoloji istirakleri; ve (iii) bazilari hizmet perakendecisi, bazilari da dron
Ureticisi ve gorinti isleme yazilimi gelistiricisi olan startup'lardir. Narenciye
konusunda uzmanlasmis sadece bir uluslararasi hizmet saglayici tespit
edilebilmistir: SmartSoil tarafindan temsil edilen Aerobotics (Giiney Afrika).
Belirlimeyve bahgelerine odaklanan (Provea, Aerobotics) ve belirli hastaliklari
tespit edebilen ya da gériinti tanima teknolojileri araciligiyla belirli meyve
bahcelerinin hasat tahmininde uzmanlasmis birkac 6zel hizmet saglayici da
bulunmaktadir (6rn. Tarsens, 2024).

Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Genel olarak, dron tabanli saha izleme, analiz ve karar destegine olan ilgi art-
makta ve hizmet saglayicilarin sayisi da artmaktadir. Assan, izmir Biiyliksehir
Belediyesi ve Manisa Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) il Mudirligi de dahil

olmak lzere, gorusllen sirket ve kamu kuruluslarinin birgcogu dronlari bu tir
amaglar icin kullanmak istediklerini ifade etmistir. Gorlstlen sirketler ara-
sinda TAT ve Anadolu Etap, multispektral kameralar kullanarak ugus ve analiz

hizmetleri sunan birkag dron hizmet saglayicisini denemis ancak katma dege-
rin su anda kamera ve yazilim satin almak igin yatirrm yapmaya yeterli

olmadigina karar vermistir (Kutu 6).

Dronlarin daha yaygin kullaniminin, calisanlarin izlenmesi ve ciftlik
alanlarinda ve ¢evresinde hirsizlik veya yangin gibi dogdal tehlikelerin tespiti
de dahil olmak Gizere daha biiyik ¢giftliklerin ve plantasyonlarin genel gézetimi
icin oldugu goérilmektedir (6rnedin Anadolu Etap, Kutu 6). Bir baska 6rnek de,
uydu tabanl izleme i¢in ¢ok kii¢lik olan sdzlesmeli ¢iftgilerin daha kiigtk
arazilerini (2,5 hektarin altinda) izlemek icin ylksek ¢ézinarlikli dijital
kameralarla donatilmis dronlar kullanan TAT'tir. Multispektral kameralar ve
analitik yeteneklerle donatilmis dronlarin kullanimi hala oldukg¢a sinirh
goérinmektedir.

17 Hizmet saglayicilara gére fiyatlar hektar ve ugus basina 10-35 avro arasinda

degismekte olup minimum blylk1lik 50 hektardar.
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BUYUK BiR MEYVE BAHGESI iSLETMECiSININ DRON ANALITIGINE BAKISI:
ANADOLU ETAP ORNEGI

Anadolu Etap, ciftlik glivenligini (meyve hirsizligi, yangin riski ve is giivenligi ve sagligdr)
izlemek icin dronlari kullanmaktadir. Bu, operatoriin Agustos 2021'deki bliylik orman
yanginlari sirasinda plantasyonlarindan birinin yakinindaki bir yangini tespit etmesini ve
sirketin zamaninda miidahale etmesini saglamistir.

Ayrica sirket, izleme ve analitik amagclar icin dron kullanimini arastirmaktadir: (1) agag
sayimi ve hastalikli agaglarin belirlenmesi; (2) mahsul blylimesinin ve saghginin
izlenmesi; (3) satis ekibini proaktif olarak bilgilendirmek i¢in hasat tahmini; ve (4) toprak
verimliliginin izlenmesi ve besin eksikliklerinin tespit edilmesi. Bu, 6zellikle satis ekibinin
hasat tahminlerini miimkiin oldugunca erken talep etmesi ve bdylece tahmin edilen
hacme gore miusterilerle proaktif bir sekilde irtibat kurabilmesi agisindan faydalidir.

Sirket, 2020-2021 yillarinda Ceyhan (220 hektar) ve Tahirova (1000 hektar) ciftliklerinde
dron hizmet saglayicilarini test etmistir. Test edilen ¢ézumler, aja¢ sayiminda ve
ciftlikteki toprak yapisinin ayirt edilmesinde yeterli performansi géstermistir. Ancak
dronlar, yapraklarin altindaki hastaliklari ve zararllari (6rnegin kirmizi 6riimcekler) tespit
etmede dislik performans goéstermistir. Dronlarin agaclarin altindaki bazi klgik
meyveleri tespit edememesi ve tahmin siresinin hasat tarihine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle hasat tahminindeki performans da yetersiz bulunmustur. Anadolu Etap 2022
yili icin multispektral kamerali dronlar satin almak Uzere butce ayirmis olsa da,
denemelerin sonucglarina gore, yatirrm yapmadan énce daha gelismis diger hizmet
saglayicilari test etmeye karar verilmistir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor ig¢in hazirladiklari degerlendirmeler.
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Genel geri bildirim

Ciftciler ve tarim isletmeleri arasinda dron tabanli analitie olan ilgi artarken,
tekil denemelerin 6tesinde hizmetlerin mevcut kullanimi simdiye kadar sinirl
kalmistir. Hizmetleri deneyen sirketler, hem satin alma hem de hizmet sadla-
yicilarin maliyetleri agisindan, hizmetlerin maliyetlerine gére katma dederi
konusunda yeterince ikna olmamislardir. Ozellikle meyve bahgesi isletmeci-
leri tarafindan, dronlarin zararllari ve hastaliklari tespit etme ya da satis
operasyonlarini planlamak i¢in guvenilir bilgiler saglayacak kadar erken hasat
tahminleri yapma konusundaki sinirli kapasitesi gdz 6nune alindiginda karisik
geri bildirimler vardir. Birgok teknoloji saglayicisi, teknik karmasikliklar, sinirli
talep ve uluslararasi saglayicilarin rekabeti nedeniyle tarim hizmetinden
cekilmistir. Genel olarak, pestisit ilaclama icin dron kullanimina olan ilgi daha
gucli gérinmektedir.

Teknoloji zorluklari

« Dronlar, gériintl analizinin yani sira ¢calistirma ve bakim icin de 6zel
uzmanlk gerektirir.

« Dronlar gti¢ll riizgar, bulutlar ve yagmur gibi hava kosullarina karsi
hassastir, bu da goérinti kalitesini tehlikeye atabilir ve hatta bir kazaya
yol agabilir.

» Ucgus stresi sinirhdir, genellikle 25 dakika, maksimum 35 dakikadir.

» Yasal karmasikliklar.

Tarimsal dronlarin kullanimina iliskin diizenlemeler Sivil Havacilik Genel
Mudurligt (SHGM) tarafindan denetlenmektedir. Mevcut dizenlemeler
dronlarin, pilotlarin ve dron hizmeti alanlarin kayit altina alinmasini
gerektirmektedir. Yonetmelikler pilotlar igin sigorta ve dronlar igin sigorta
gerektirmektedir. Uyum sinirl kalsa da, yasal kdlfetler dron kullanimi igin
maliyetleri ve prosedirleri artirmaktadir. SHGM, yesil, kirmizi ve renksiz
boélgeleriiceren bir ugus bolgesi haritasi yayinlar. Yesil olmayan bélgelerdeki
tiim tarimsal dron ucguslarit SHGM'den izin almalidir. Kirmizi bélgelerde dron
kullanimina istisnai olarak izin verilmektedir. Turkiye'nin giineydogu sinir
bélgeleri ugus operasyonlarini engelleyen kirmizi bélge iginde yer almaktadir.

Cikarilan dersler

« Daha yliksek ¢ozlnurlikleri géz 6nline alindiginda, dron tabanli
gorintdller, 6zellikle meyve bahgesi Gretiminde uydu gorintilerine
kiyasla daha hassas analitik sonuglar saglayabilir.

« Uydu verileri araciligiyla uzaktan algilamaya benzer sekilde, dron
tabanli analitik, yiksek dogruluk elde etmek i¢in algoritmalarin ¢cok
dikkatli bir sekilde egitilmesini gerektirir ve bu da énemli él¢lide
zaman ve yer alistirmasi igin yatirim gerektirir. Trkiye'de bulunan
dron hizmet saglayicilarinin cogu farkli sektérlerde calismakta ve
tarim alaninda sinirli uzmanliga sahiptir.

« Multispektral kameralar ve ilgili yazilimlarla donatiimis dronlarin
yUksek maliyeti ve uzmanlasmis hizmet sunumu nedeniyle, dron
teknolojisine yapilan yatirimlarin amorti edilmesi i¢in daha blylik
arazi alanlari gerekmektedir. Ozel dron hizmet saglayicilar bile kendi
maliyetlerini karsilamak icin (uzak yerlere seyahat, gorintilerin ve
verilerin yorumlanmasi vb. dahil) izlenecek minimum alan
buylkligune ihtiyag duymaktadir.

« Daha kiiglk arazilerde, hastalikl agaglari veya diger sorunlari tespit
etmek icin yapilan denetimler, ciftciler tarafindan dogrudan denetim
yoluyla da gerceklestirilebilir.
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ALGORITMALARIN GELISTIRILMESIi VE EGITILMESi iHTIYACI - PROVEA ORNEGi

Yerli bir startup olan Provea, 2016 yilinda Manisa ve izmir'de tiziim ve zeytine odaklanarak
agac sayimi, hastalik tespiti ve saglk takibi i¢in algoritmalar gelistirmeye baslamistir.
Tarim ve Orman Bakanligi ile isbirligi icinde Provea, sirasiyla 5-7 cm? ve 10-15 cm?
¢Ozlnlrlige sahip dronlar ve VTOLler tarafindan isletilen multispektral kameralardan
alinan girdilere dayali derin 6grenme teknikleri kullanmistir.”® ilk olarak, Alasehir ilce
Tarim Maduarltgi ile isbirligi icinde Sultaniye Gziim baglarinin sayllmasina ve hastalikli
agdaclarin tespit edilmesine odaklaniimistir. Provea ayrica, bulgular degerlendirmek ve
algoritmayi gelistirmeye yardimci olmak igin ilde 20 ziraat mihendisi saglayan TAGEM
ile birlikte galismistir. Uziimde elde edilen basarili sonugclar neticesinde Manisa Bagcilik
Enstitlisii ve izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii isbirligi ile Manisa bélgesindeki Giziim
ve zeytin alanlarinda calismaya devam edilmistir. Genel olarak, dogruluk seviyesi ylizde
95-97 arasinda olan algoritmalarin gelistirilmesi Ug¢ ila dort yil sirmUstir. Bakanhk ve
Arastirma Enstitiisii ile isbirligi ve KOSGEB, TUBITAK ve TAGEM'in arastirma hibelerinin
yardimi etkili olmustur.

Provea'ya gore, yapay zeka cercevesi, algoritmanin kalibrasyonu/egitiminden sonraki
bir yilicinde diger mahsuller ve bolgeler icin ayarlanabilir. Kalibrasyon ve egitim olmadan,

Ankara ve Kapadokya'daki tGiziim baglari icin ylizde 85 dogruluk elde edilmistir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

18 Enylksek ¢éziUnlirlikli uydu verileri 30 cm2 piksel ¢6ziinlirlige sahiptir. Provea,

¢6zlnlrlagin yeterli olup olmadigini kontrol etmek i¢in bunu kullanmamis/test
etmemistir.
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Genisleme potansiyeli

Kiigiikten ortaya. Yiksek maliyetler, sinirli alan kapsami ve diizenleyici kisit-
lamalar g6z 6niline alindiginda, dron analitigi pazari meyve bahceleri gibi
belirli ortamlar icin nis uygulamalarla sinirh gériinmektedir. Diger birgok kul-
lanim alani icin uydu goérintilerinin kullanimi, 6zellikle daha ylksek
cozundrlikler ve diger teknolojik gelismeler daha diistik maliyetlerle kullani-
labilir hale geldikge, daha ucuz bir alternatiftir.

Bireysel blyuk ciftlikler ve tarim isletmelerinin 6tesinde, benzer
Urlnleri yetistiren ciftcilerin belirli cografi alanlarda kiimelendigi ve
maliyetlerin paylasilabildigi durumlarda, kamu kurumlari (Tarim ve Orman
Bakanhgi) ve sulama kooperatifleri, tarim kredi kooperatifleri (TKK) ve
digerleri gibi ciftci érgatleri tarafindan dron kullanimi icin kapsam olabilir.
TKK'nin teknoloji istiraki TARNET, liye kooperatiflere hizmet sunmak amaciyla
2020'den bu yana hem analitik hem de ilaglama amagh dron kullanimi igin
kurum igi yeteneklerin gelistirilmesine yatirrm yapmistir. Bu tir hizmet
saglama modelleri, dron teknolojisinin daha genis bir yelpazedeki kiiglik ve
orta 6lgekli giftcilere yonelik kullanimini artirabilir.

ILACLAMA iCIN DRONLAR

Teknolojinin kisa tanimi

Tarimsal dron teknolojisi, giftcilerin pestisit tanklarinin (10-32 litre) yani sira
sivi plUskirticller ve/veya kuru serpme makineleri ile donatilmis dronlar
araciligiyla pestisit ve glibre uygulamalarina olanak tanir. Ciftciler, 5nceden
belirlenmis bir ugus yoluna gbére tum tarlalarini ilaglamak i¢in dronlari
kullanabilirler. Piskirtme uygulamalari, gérintu tabanli hastalik veya zararli
yayginligi verileriyle desteklenen kullanici kararlarina dayali olarak hassas ve
degdisken oranlarda yapilabilir. Dron ile ilaglama ¢esitli avantajlar sunar:

« Daha kiigtik sivi partikill boyutu sayesinde daha iyi toz haline
getirme,”® bu da daha iyi penetrasyon ve daha disik pestisit ve su
tiketimi saglar. Traktorler dekar basina 20-40 litre suya ihtiyag
duyarken dronlar sadece 1 litreye ihtiyag duyar.

» Tarlada traktdr teker izlerini 6nleyerek tim parselin etkin
kullanimini artirir.

o Camurlu alanlarda (6rnegin piring) daha kolay plskirtme ve misir,
aycicegi, bugday ve pamuk gibi tarla trinlerinde daha iyi
penetrasyon saglar.

» Glinde 150 hektara kadar ilaglama yapabilir, bu da traktérlerin
yapabileceginden (i¢ kat daha fazladir.

« Insanlarin pestisitlerle temasini azaltarak isci saghginin daha iyi
gozetilmesini saglar.

Yatirnm maliyetleri

» Pulskdrtiicu dronlarin maliyeti cihaz basina 12000 avro ile
25000 avro arasindadir.
Bir dron sarj cihazi ortalama 1400 avro, bir ugus bataryasi ise
1200 avrodur.

« Turkiye'de ilaglama hizmetleri, pestisit ve su maliyetleri haric olmak
lzere hektar basina yaklasik 500 TL'ye (28 avro) mal olmaktadir.
Minimum hizmet Gcreti 1 hektardan kiguk parseller i¢in 500 TLdir.

19 Yani, geleneksel traktor tabanli pliskirticilerdeki 30 - 60 p 'ye karsilik 256 py mikron.
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Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Su anda, ¢cogunlukla blyuk élcekli giftlikler, ¢iftci 6rgutleri ve Tarim ve Orman
Bakanhgi il madurlikleri, hassas dron ilaglamasinin fizibilitesini, zirai ve finan-
sal getirilerini ve iyilestirme yollarini test edebilmektedir. Dron pliskiirtme
icin kullanilir:

« Ozellikle tarla bitkilerinin yetistirildigi blyiik parsellerde hastalik ve
zararlilara karsi bitki koruma. Dron ile ilaglama meyve bahcgeleriigin
daha az yaygindir.

» Traktor hareketliliginin zahmetli oldugu celtik alanlarinda veya uzun
ve yogun ekinlerin (6rnedin misir) bulundugu arazilerde bitki koruma.

« Bulylk zararl istilasi durumunda, ilgeler veya iller gibi genis alanlarda
zararlilara karsi bitki koruma (genellikle birden fazla ciftci veya Tarim
ve Orman Bakanhgdi il muddrlikleri tarafindan koordine edilir).

KiTLESEL iSTILADA DRON iLE iLACLAMA: TEMMUZ 2022°DE ONDER CiFTCi
KOOPERATIFi ORNEGi

13 Temmuz 2022 tarihinde Tekirdag'daki aygicegi tarlalarinda bdlgedeki aygicegdi
tarlalarinin neredeyse yarisini etkileyen bir Loxostege sticticalis salgini yasanmistir. Eger
miidahale edilmezse, ylizde 30'luk bir lriin kaybi bekleniyordu. Onder Ciftci Kooperatifi,
acil birdurumdaaycicegdiyetistiricileriicin dronile ilaglamayi etkin bir sekilde kullanmistir.

Onder Ciftci Kooperatifi, istiladan énce teknolojiden haberdardi ancak herhangi bir dron
hizmet saglayicisiyla sézlesmesi yoktu. Salginin ardindan Kooperatif, toplam on dron ile
lic hizmet saglayici ile sézlesme imzalamistir. Uye parsellerin yaklasik yiizde 65'i 18
Temmuz itibariyle (salgini takip eden bes giin iginde) ilaglanmistir. Bélgede diger tarim
isletmeleri ve Tarim ve Orman Bakanhgdi ayni anda yaklasik 250 insansiz hava araci
kullanmistir. Ulkedeki neredeyse tim dron hizmet saglayicilari bélgede faaliyet
gosteriyordu.

Salginin dlgegi ve aciliyeti g6z 6nline alindiginda, dron ile ilaglama bdlgedeki en hizli bitki
koruma 6nlemi olarak kabul edilmistir. TOB ve Sivil Havacilik Genel Mudurliga salgina
karsi dron kullanimi igin hizh izinler yayinladi. Dronlar ari nidfusunu korumak igin
cogunlukla geceleri kullanildi. Aricilar, ari kovanlarini ilaglama yapilan alanlardan
uzaklastirmalari icin 6nceden bilgilendirilmistir. Rlizgar (saatte >30 km), dron uguslari ve
ilaglama operasyonlarinin verimliligi icin blylk bir zorluktu. Kooperatifin tarimsal girdi
istiraki sirketinin envanterinde gerekli stoklar bulundugundan, Tarim ve Orman Bakanligi
onayli pestisit kisiti yasanmamistir. Dronlar sayesinde ciftgiler, genellikle traktér yolu
bulunmayan aycicegi tarlalarinda mahsullin ti¢gte birinin zarar gérmesine neden olacak
traktdr kullanimindan kaginmis oldu.

Dron hizmet saglayicilari, yedek parca saglayicilari ve pestisit acenteleri talepleri
koordine etmistir. Dron ile ilaglama hizmeti igin piyasa fiyati hektar basina 20-30 avrodur
(bazi hizmet sagdlayicilar hektar basina 50-70 avro licret almaktadir). Pestisit etkili
bulunmus ve yetiskin zararl populasyonunun ylizde 70'ini aninda yok ederek 21 glinlik
koruma saglamistir.



Kooperatif ortaklari, dron ile ilaglamanin faydalarini gergek hayatta acil bir durumda
gorduiler. Sonug olarak kooperatif, olaydan sonra Uyelerine kalici olarak dron ile
ilaclama hizmeti saglamayi amaclamaktadir. Benzer salginlarin bugday ve diger
tahillarda da goriilmesi muhtemel oldugundan, insansiz hava araclari ve ilgili
hizmetlerin maliyetlerinin karsilanmasi igin acil finansman ihtiyaci bulunmaktadir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

Genel geri bildirim

Dron ile ilaglama hizmetlerinin test edilmesine ydnelik artan ilgi, ¢cesitli tarim
isletmeleri ve géristllen ¢ok sayida ciftci tarafindan dile getirilmistir. Bu
durum, sayilari giderek artan tarimsal dronlar ve hizmet saglayicilar
tarafindan da teyit edilmektedir. Onder Ciftci Kooperatifi'nin yukaridaki
ornegi, 6zellikle hizli ve koordineli miidahale gerektiren blyk 6lgekli salginlar
durumunda potansiyel faydalari géstermektedir. Anadolu Etap, meyve
bahcelerinde dron ile ilaglamayi test etti ancak ilaglama yukaridan yapildigi
icin kirmizi ériimcekler gibi yapraklarin altindaki zararl ve hastaliklarin
tedavisi agisindan etkisiz oldugunu belirtmistir. Cukurova'daki birkag meyve
bahcesi yetistiricisi hassas ilaglama uygulamalarina ilgi duyduklarini ifade
etmis, ancak bu tir hizmetlerin heniiz hazir olmadidini belirtmislerdir.

Teknoloji zorluklari

« Dronlar ortalama olarak mahsullerin 150 cm lzerinden piskiirtme
yaparken, geleneksel uygulama cihazlari sadece 50 cm mesafeden
pusklrtme yapmakta ve meyve bahgelerinde yanal pliskiirtmeye izin
vermektedir. Bu nedenle, dronlarin sprey siriiklenme potansiyeli
daha yiksektir. Piskirtme basinci, su orani, uygulama hizi,
suruklenmeyi dnleyici katki maddeleri ve uygulama nozullari dron ile
pusklrtmenin etkinligi acisindan kilit 5neme sahiptir.

« Dronile puskirtmenin uygulanabilirligi ve etkinligi blyk 6l¢iide hava
kosullarina baghdir. Geleneksel ilagclamaya benzer sekilde, riizgar
dron kullanimini engeller.

o Sinirl ugus sureleri de ayri bir zorluk teskil etmektedir. Dron
operatoérleri, ayni giin i¢cinde genis alanlari kapsayacak sekilde yedek
bataryalar ve yerinde sarj imkanlariyla donatiimahdir.

« Dulzgin yapilmadigi takdirde, dron ile ilaglama fitotoksisite,
slriklenme nedeniyle pestisitin ilaglanmamis alanlara yayilmasi ve
hastalik direnci gibi ters sonuglar dogurabilir.

» Tarimsal dronlarin kullanimi Sivil Havacilik Genel Midarlagi'nin
(SHGM) iznine tabidir. Mevcut diizenlemeler dronlarin, pilotlarin ve
dron hizmeti alanlarin kayit altina alinmasini gerektirmektedir.
Yonetmelikler hem pilotlar hem de dronlar igin sigorta
gerektirmektedir. Uguslarin dnceden onaylanmasi gerekiyor ki bu
da 14 gline kadar siirebilen bir slire¢ ve dron ucuslarinin hava
kosullarina ve tarimsal gereksinimlere goére planlanmasi i¢in gereken
esnekligi baltalamaktadir.

» Yasal zorunluluklara riayet sinirli kalsa da, yasal yukimlaltkler dron
kullanimi icin maliyetleri ve prosedurleri artirmaktadir.
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Cikarilan Dersler

« Dronile ilaglamaya ydnelik genel ilgiye ragmen, geleneksel
ilaclamaya kiyasla karsilastirmali avantajlar trtine ve konuma 6zguddr.

« Dronileilaglama, traktoérlerin tarlalara kolayca giremedigi veya zarar
verdigi geltik, aygicedi ve misir gibi Grlinler icin agik bir avantajdir.

« Dronile ilaclamanin bir diger acik avantaji, genis bir alanda hizli ve
koordineli bir miidahale gerektiren kitlesel istilalarda gérilmektedir.
Bu vakalarda, yeterli pestisit stokunun bulunmasi ve dron
puUskurticilerle dnceden var olan sézlesmeler/temaslar, dronile
ilaclama igin hizli hareket edilmesini kolaylastirmistir.

« Hizmet sadlayicilarin sayisinin ve yogunlugunun artmasi, dron ile
ilaclamayi daha erisilebilir ve uygun fiyatli hale getirecektir.

» Geleneksel ilaglamaya kiyasla ¢cevresel faydalar agik degildir
ve uygulamanin zamanlamasinin yani sira hizmet saglayicinin
becerilerine de baghdir. Hassas puskurtme alanindaki
gelismeler sinirhdir.

« Dron kullanimina yénelik mevcut diizenleyici cergeve ve onay
prosediirleri tarim sektéri icin uygun degildir. Gorlismeler, mevcut
dron operasyonlarinin dnemli bir kKisminin tim yasal gerekliliklere
uymadigini géstermektedir.

Genisleme potansiyeli

Diisiik ila orta. Hizmet saglayicilarin sayisi arttikca ve piyasadaki rekabet
dron ilaglama hizmetlerinin fiyatini diistirdlikge, cgiftcilerin uygun fiyatli dron
ilaclamaya erisimi saglanabilir. Hizmet, cihazin ve dron pilotunun kiralanmasi
esasina dayandigindan, biyik 6lgekli bir tarim isletmesi tarafindan kontrol
edilenler, kooperatifler, s6zlesmeli giftciler veya Tarim ve Orman Bakanhigi il
muddrltklerinin veya bir belediyenin denetimi altinda olanlar gibi daha blyuk
arazi parselleri icin hizmet alinabilir. Bununla birlikte, geleneksel ilaglamaya
gore sadlanan avantajlar tim Grinler icin net degildir ve daha ylksek ilag-
lama irtifasi ilaglama siriklenmesi riskini artirmaktadir. Dahasi, Tirk
cgiftcilerin cogunlugu halihazirda traktér ve puskirticulere sahip oldugun-
dan dron ile ilaglamanin benimsenme hizi azalmaktadir. Hassas ilaglama
uygulamalarindaki ilerleme, dron ile ilaglamanin daha hizli benimsenmesini
saglayabilir. Dlizenleyici gercevenin gelecekteki gelisimi de genislemenin
hizini belirleyecektir.

HASSAS TARIM TEKNOLOJILERI
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Teknolojinin kisa tanimi

Hassas tarim, tarimsal tiretimin stirdrulebilirligini artirmak icin zamansal ve
mekansal degdiskenligi dikkate alan bir yénetim stratejisidir (International
Society of Precision Agriculture, IPSA, 2024). Hassas tarim, tek tip girdi
uygulama programlarindan ve oranlarindan, bir tarlanin farkl bélimlerindeki
bitkilerin farkli zaman noktalarindaki 6zel ihtiyaclarina yanit olarak tarimsal
girdilerin 6zel olarak uygulanmasina dogru ilerlemeye olanak tanir. Béylece
hassas tarim, girdi kullanimini ve ilgili olumsuz ¢evresel dissalliklarin yani sira
ciftciler icin finansal maliyetleri de azaltabilir. Hassas tarim teknolojileri tg¢
kategoride toplanabilir:

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER



Yonlendirme sistemleri traktorler ve kendinden tahrikli tarim makineleri

icin strticl yardim ve otomatik diimenleme sistemleri ve kontrolll trafik
tarimi gibi.

Uzaktan algilama ve tarim makinelerine monte edilen sensoérler de dabhil
olmak Uzere kayit teknolojileri, vejetasyon seviyeleri, bitkilerin besin seviye-
leri, verim vb. haritalar tretebilmektedir.

Degisken oranli uygulamalarla bir tarlanin farkli bélimlerindeki girdilerin
optimum miktarini ve zamanlamasini belirlemek igin kayit sistemleri
tarafindan Uretilen verileri kullanan reaksiyon teknolojileri .

Uzaktan algilama ve saha sensorleri gibi bazi kayit teknolojileri ve ilgili
analizler, bagimsiz teknolojiler olarak ayri ayri ele alinmistir. Bu bélim, bu tar
teknolojilerin yénlendirme sistemleri ve traktorlere, bicerddverlere ve ekim
makineleri, glibre serpme makineleri, pestisit plskurtictler ve digerleri gibi
ekipmanlara bagl degisken oranl uygulamalarla kombinasyonuna
odaklanmaktadir. Strlicl destek sistemleri iki sekilde olabilir:

Manuel destekli direksiyon sistemleri (MASS) 10-20 cm hassasiyetin yeterli
oldugu ilaglama ve diskli glibre uygulamalar gibi milimetrik hassasiyet
gerektirmeyen tarimsal uygulamalar igin bir giris ¢6zimidir. MASS mevcut
herhangi bir traktére monte edilebilir. 2° MASS, orta Olgekli ciftliklerde
(10-50 ha) bugday, arpa, cavdar, aycicedi, misir, soya fasulyesi, pamuk, seker
pancari, yonca ve kiiclik tohumlar gibi tarla bitkileri treten kiiclk ve orta
Olgekli giftgiler tarafindan kullanilabilir. Maliyetler 600 ABD dolari (temel
¢dzumler) ile 2500 ABD dolari (ISOBUS yazilimi ile) arasinda degismektedir.
ikincisi, farkli treticilerin diger hassas tarim ekipmanlariyla (6rn. kesit kont-
rol(, iz siirme ve degisken oranli Uygulama) uyumlulugunu artirir.

Otomatik diimenleme sistemleri (ASS) traktériin hidroligi ile entegre
edilmistir ve bu nedenle daha hassastir. Maliyetleri de ¢cok daha yliksek olup
7000 ila 18000 ABD dolari arasinda degismektedir. Fiyat etiketi g6z 6niine
alindiginda, ASS'nin karli hale gelmesi igin tipik olarak 100 hektarin izerinde
daha blyiik arazi alanlari gerekir ve bu nedenle bireysel kiiglik ve orta 6lgekli
ciftciler icin uygun degildir. Uluslararasi kanitlar ylizde 5-10 arasinda yakit
tasarrufu, ylzde 2-4 arasinda tohum tasarrufu, yiizde 5-10 arasinda isgicu
tasarrufu ve ylizde 10 oraninda brit marj artisi 6nermektedir. Buna ek olarak,
saha operasyonlari gece boyunca mimkindir (ASS hakkinda daha fazla bilgi
icin bkz. Moitzi vd., 2009 ve Soto vd. 2019).

20 Sistem, traktdér kabinindeki bir terminal ekrani ile birlikte ¢alisan bir GPS alicisi
ve vericisinden olusur. Operatdér ekrandaki LED 1si1klari veya iki boyutlu ¢izgileri
takip eder ve traktdér direksiyonunu bu 1siklar yéninde yénlendirir.
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ISOBUS - TRAKTORLERI VE ALETLERI BAGLAMAK iCiN ACIK BiR STANDART

ISOBUS, tarim ve ormancilikta traktoérlerin ve aletlerin elektronik sistemlerinin birbirine
baglanmasi icin agik bir standarttir. Sensérler, aktlatorler ve kontroldrler arasinda
iletisime olanak taniyan bu standart, farkli markalardaki traktérler, aletler ve yerlesik
kontrolorler arasinda veri aligverisini mamkin kilar. Standardizasyon, Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) 11783 tarafindan diizenlenmektedir.

ISOBUS'un getirdigi en blylk avantaj, marka ve modelden bagimsiz olarak traktorler ve
tarim veya ormancilik aletleri arasinda tam uyumlulugun garanti edilmesidir. Protokol
oncesinde her Uretici kendidilini kullanmaktaydi. Standart kullaniimadiginda, makinelerin
her sensor icin bir kablolama yapisina ve her makine igin bir ekrana ihtiyaci vardir. Tarim
Endustrisi Elektronik Vakfi (AEF) ISOBUS'u tanitmak ve ISO 11783 standardi igin
gelistirilmis sertifikasyon testlerini koordine etmek icin calismaktadir. 2008 yilinda
kurulan AEF, tarim sektériindeki alet Ureticileri ve traktor Ureticileri arasinda uluslararasi
bir ortakliktir.

Protokol 6ncesinde her Uretici kendi dilini kullanmaktaydi. Tek bir traktoérde farkl
markalara ait doért ¢6zimiin kullaniimasi halinde, dért farkh ayarlama yapilmasi
gerekecek, bu da slireci daha karmasik ve pahali hale getirerek sektor icin blylk bir
sorun olusturacakti.

Ne yazik ki Turkiye'de sadece sinirli sayida biylik traktér ISOBUS uyumludur.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER



Sirici destek sistemleri ayni zamanda kontrolli trafik tarimi (CTF), kisim
kontrolii (SC) ve degisken hiz uygulamalari (VRA) igin giris teknolojileridir.

Kontrollii trafik tarimi (CTF), toprak sikismasini azaltmak i¢in tim makine
yUklerini kalici trafik seritlerinin mimkiin olan en az alaniyla sinirlayan bir sis-
temdir. Bu teknoloji, ciftcilerin ekinlerin daha sonraki bliyiime asamalarinda
tarlalara zarar vermeden girebilmelerini saglar (6rnegin, ek glibre uygulamasi
veya zararli ve hastalik durumunda ilaglama igin). Avustralya'dan elde edilen
verilere gore, iz sirme sistemleri toprak tlirline ve iz eslestirme derecesine
bagl olarak ylizde 5-15 arasinda verim artigi saglayabilir. Kalici seritlere ekim
yapilmadidi icin tohum maliyetleri ylizde 3-10, yakit maliyetleri ise ylizde 25'e
kadar azaltilabilir. Yakit ve glibre tasarrufu, iyilestirilmis tahil Gretiminin her bir
tonu igin 2000 ton sera gazinin azaltiimasi anlamina gelebilir (Webb vd.,
2004). CTF sistemlerini mevcut ekim makinelerine uyarlamanin maliyeti,
makine tipine ve genisligine bagh olarak 500-1500 ABD dolari arasinda
degismektedir.

Kisim kontrolii (SC), ekim makinelerinin, plskirtiicllerin ve glibre
dagiticilarinin kisimlarini kapatarak ciftcilerin tarla sinirlari disinda gereksiz
girdi uygulamalarindan ka¢inmasina yardimci olur. Deneysel kanitlar, tim
senaryolar altinda yiizde 11 ve lzerinde girdi tasarrufu ve pozitif net getiri
rapor etmektedir (Shockley vd., 2012). Modern plskdrtiiclilere, mibzerlere ve
glbrelere (bes yasindan klglik) sonradan takilabilen otomatik kisim kontrol
sistemiicin birkac bilesen gereklidir.?' SC'nin maliyeti traktére bagh ekipmanin
boyutuna baghdir. Ana kullanim alani genislikleri nedeniyle plskurticulerdir:
puskdrticulerin genisligine bagh olarak maliyet arahd 1500-3000 ABD
dolari olabilir. Tohum serpme makinelerine ve glibre dagiticilarina SC monte
etme maliyetleri de benzer bir araliktadir.

Degisken oranli teknolojiler (VRT'ler) tohum, glibre ve pestisit gibi
girdilerin tarlanin farkh bélgelerinde, toprak verimliligi veya hastalik istilasi
seviyelerinin tarla ici heterojenligine uygun olarak farkh miktarlarda
uygulanmasina olanak tanir. Bu nedenle, giibre uygulama oranini buna gére
ayarlayan donanim ¢éziimlerine ek olarak tarla kosullari (6rnegin tarlanin
farkh bolgelerindeki besin durumu) hakkinda veri gerektirdiklerinden daha
karmasiktirlar. Ayni zamanda, girdi kullaniminda ve ilgili iklim yan faydalarinda
(6zellikle N-glbreleme durumunda) ve diger cevresel faydalarda édnemli
azalmalar saglayabilirler.

21 (i) Kontroldr ve kullanici araylizii, kapsama haritalari olusturmak, bom
b6élimlerini harekete ge¢irmek ve uygulama hizini kontrol etmek i¢in yazilim igerir;
(ii) kontrol béluminin harekete ge¢irilmesi i¢in tipik olarak bir elektronik
kontrol Gnitesi (ECU) gereklidir; (iii) kontroldre cografi konumlandirma verileri
saglamak i¢in AGPS alicisi; (iv) puskirtme hizi kontroldxriine geri bildirim
saglamak ig¢in bir akis 6lger; (v) plskirtme hizi kontroldriinden gelen ¢iktiya dayali
olarak boma giden akis1 azaltmak i¢in bir akis kontrol valfi (orantili veya motorlu);
(vi) bom bélimi valfleri.
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VRT'lerin hem tarla diizeyinde bilgi olusturma hem de glibre uygulama
dizeylerini ayarlama konusunda c¢esitli gelismiglik dizeyleri vardir. Tarla
bilgileri haritalar araciligiyla veya traktére monte edilmis tarla tarayicilari
araciligiyla "hareket halindeyken" olusturulabilir. Degisken oranli uygulamalar
(VRA) icin haritalar, toprak 6rneklemesinden (hektar basina iki ila ti¢c 6rnek),
uzaktan algilama verilerinden (6rnegin, biyime déneminde vejetasyon
durumunu goésteren NDVI haritalar)) ve verim haritalarindan elde edilen
bilgileri birlestirir. ikincisi, uzaktan algilama yoluyla (6rnegin son bes yilin
ortalamasi) veya bigcerdéverlere monte edilen sensoérler araciliyiyla gergek
zamanli olarak olusturulabilir). N-glbre uygulamasi igin, mahsullerin azot
durumu traktére monte edilen azot sensoérleri araciligiyla gergcek zamanl
olarak olculebilir. Ancak, bu tlr sensérlerin maliyeti (10000-20000 ABD
dolari) toprak numunesi alma (numune basina 15 ABD dolari, her g ila dort
yilda bir tekrarlanmalidir) ve uzaktan algilama gérintilerinden (hektar basina
2-3 ABD dolari) gok daha yiksektir.

Ana saglayicilar

Manuel ve otomatik direksiyon sistemleri konusunda hem yerel hem de ulus-
lararasi ¢ok sayida tedarik¢i bulunmaktadir. Bunlar arasinda Topcon
(Japonya), Trimble (Amerika Birlesik Devletleri), TurkTraktor (Turkiye), Elya-
Tekno-FJ Dynamics (Singapur), Atespar-Fieldbee (Hollanda) bulunmaktadir.
Bu tedarikgilerin birgogu, mevcut traktorlere direksiyon sistemlerini uyarlama
imkani da sunmaktadir. Buna ek olarak, pazara giren ¢ok sayida Cinli tedarikci
ve yerli startup vardir. Trimble ve Topcom gibi uluslararasi tedarikgciler yerel
distribltoérler aracihigiyla bu tir ¢éziimler sunmaktadir ve Cin'den pazara yeni
girenler de vardir.

VRT'lerin arzi daha sinirhdir. Ana tedarikgiler Trimble ve Topcom
olmakla birlikte, daha dislik maliyetli yerli ¢éziimler (hem ydnlendirme
sistemleri hem de dedisken oranl uygulamalar) lizerinde calisan bazi yeni
yerli girisimciler (6rn. Teknokurgu, NARAS Makina) ve startup'lar (6rn.
Farmlabs) bulunmaktadir. ikincisi, VRT'lerin geleneksel serpme makinelerine
(hem fabrika diizeyinde hem de halihazirda kullanimda olan ekipmanlara)
uyarlanmasina yonelik ¢dézimleri birlikte gelistirmek icin yerli glibre serpme
makinesi Ureticileriyle (6rnegdin Onallar) isbirligi yapmaktadir.

Kullanim durumlari ve benimseme seviyeleri

Sektoér kaynaklarina gére, hem manuel hem de otomatik siriicli destek
sistemlerinin Turkiye'de etkili oldugu kanitlanmis ve birkag bin adet satiimistir.
ISOBUS standardini takip eden ithal ASS, ¢ogunlukla 110 beygir glcinin
Uzerindeki blylk traktérlere monte edilir. En blylk yerli traktér Greticisi
TlrkTraktor, kisa stire 6nce 100 beygir glictindeki orta 6lcekli giftgiler igin
yerel olarak Uretilen kismi otomatik ydénlendirme ¢6ziminG tanitmistir. Yerel
bir distriblGtére gére ASS Ozellikli traktorlerin dnemli bir kismi sézlesmeli
ciftgiler tarafindan satin ahnmaktadir.

CTF ve SC Turkiye'de daha az yaygindir. Bu durum, ana tedarikgiler ve
bagimsiz uzmanlarla yapilan goérismelerde de belirtildigi tzere, alimin
simdiye kadar cok sinirli kaldigi VRT'ler icin daha da gecerlidir. Saha
calismasi sirasinda sadece iki ciftcinin VRT kullandidi tespit edilmistir (Feyz
Sit ve Adana bélgesinde buylk bir pamuk ve tahil Greticisi). Buna ek olarak,
iki buyuk ¢iftgi (her ikisi de elektrik mihendisligi ge¢misine sahip) tarlalarinda
VRT'leri deniyor. Yerel pazar i¢in distk maliyetli VRT sistemleri Gretmeyi
planliyorlar.
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Daha 6nce yapilan bazi arastirmalar, 310 ila 500 bigerdéverin (lilke genelinde
yaklasik ylzde 2-3) verim ve tahil kalitesini haritalamak icin sensoérlerle
donatildigini ortaya koymustur.??

Genel geri bildirim

Girdi uygulamasi sirasinda atlama veya cakismayi en aza indirerek girdi
kullanimini azaltan surlcl destek sistemlerine buytk ilgi vardir. Kullanimi
basittir ve ¢iftcinin/operatoriin sisteme asina olmasi i¢in sadece bir ginlik
egitim gerektirir.

VRT'ler teknik olarak karmasiktir ve ithal ISOBUS uyumlu ¢ézimler
yUksek yatirim maliyetlerine sahiptir. Tarla ici heterojenlige ve teknolojinin
dogruluguna bliylk 6lctide bagl olduklari icin faydalari belirsizdir. Yeni bir
teknoloji oldugundan, ilk hamleleri yapanlar belirsiz getirilerle birlikte yliksek
risklerle kargl karsiyadir. Yerli ekipman Ureticileriyle isbirligi icinde gtbre
serpme makinelerine veya pestisit plskirticllere sonradan takilabilen daha
disik maliyetli coziimler (izerinde ¢alisan birkag yerel tarim teknolojisi sirketi
bulunmaktadir.?> Ancak bu c¢oéziimlerin ticarilestiriimesi, startup'larin
yayginlastirma, egitim ve takibi desteklemek igin yeterli kapasiteye sahip
olmamasi ve saha kosullarinda uygulanabilirlik ve guvenilirlik konusunda
suphelerin devam etmesi nedeniyle zor olmustur. Gicli dagitim aglarina ve
teknik kapasiteye sahip yerlesik ekipman tedarikgileriyle isbirligi bu tabloyu
degistirebilir.

Teknoloji zorluklari

« Otomatik diimenleme sistemleri pahalidir ve mevcut kosullar altinda
yalnizca buyuk giftlikler igin uygulanabilirdir.

¢ Mevcut traktérlere otomatik dimenleme sistemlerini uyarlamak igin
daha disik maliyetli ¢6ziimler sunan bir dizi yeni pazar girdisi olsa da,
glvenilirlik ve satis sonrasi hizmetler konusunda endiseler vardir.

« VRT'ler ciftciler ve danismanlar icin 6zel beceri ve bilgi gerektirir.

o Glvenilir verim haritalari olusturulmali ve ekipmanlar kurulup kalibre
edilmelidir. GUbre uygulamasi i¢cin, NDVI verileri tek basina verim
farkhhklarinin nedenlerini anlamak icin yetersiz oldugundan, ek toprak
testlerine ihtiyag vardir.

« Maliyetler nispeten yiksek ve faydalar belirsizdir. Bunlar blyuk
6lclide sahaici heterojenligin derecesine ve bunlarin haritalama
teknolojileri tarafindan ne 6lclide yeterli bir sekilde teshis
edildigine baglidir.?*

22 Tirkiye Makine Imalat¢ilari Birligi'nden (TARMAKBIR) alinan bilgilere dayanmaktadir.

23 Sistem bir elektronik kontrol Gnitesi (ECU)/h1iz kontroldri, lineer aktlatorler,
GPS ve kiiresel mobil iletigsim sistemi (GSM), gli¢ Unitesi, kablolama, VRA igin mobil
uygulama yazilimindan olusmaktadir.

24 Ornegin, verimdeki farkliliklar topragin verimliligindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi gibi suya erisim veya diger faktérlerle de baglantili olabilir.
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Cikarilan dersler
Tirkiye, hassas tarim teknolojilerinin benimsenmesi konusunda uluslararasi
deneyimleri yansitmaktadir. Destekli dimenleme sistemleri, nispeten basit
olmalari ve sadladiklari somut faydalar nedeniyle ciftgiler tarafindan genel-
likle ilk benimsenen teknolojiler arasindadir. Bu sistemler, yakit tiiketimi ve
diger girdilerin azaltiimasinin yani sira artan isglcu verimliligi (daha az stiriic
yorgunlugu, daha yuksek siras hizi, tarla operasyonlarinda daha ytksek dog-
ruluk ve gece boyunca galisma yetenegi vb.) sayesinde tarla operasyonlarinin
verimliligini artirir. Ayni seritleri kullanarak (kontrolli trafik tarimi) daha az
toprak sikismasi nedeniyle arazi verimliligi de artar. Cakismalar ve bosluklar
ortadan kaldirilarak tarlalar optimum sekilde kullanilir ve toprak sikismasi
kalici seritlerle sinirlandirilarak arazi verimliligi artirilir. KontrollG trafik tarimi
durumunda, traktérler hastaliklarin ve yabanci otlarin etkili bir sekilde kontrol
edilmesiicin buylime mevsiminin ilerleyen asamalarinda da tarlalara girebilir.
Kayit teknolojileri, uydulardan ve insansiz hava araglarindan uzaktan algila-
manin yani sira traktérlere ve bigerddverlere (hareket halindeyken) monte
edilen sensorler aracihigiyla giderek daha fazla kullanilabilir hale gelmektedir.
VRA'lar gibi tepkisel teknolojiler teknolojiler, uygun kayit teknolojileri
ve ciftgiler i¢in karli olmasi igin yeterli tarla i¢i heterojenlik gerektiren en
karmasik teknolojiler oldugundan daha yavas benimsenmektedir. Ayrica,
VRA'larin farkli tarim kosullarinda girdi tasarrufu ve verim tGzerindeki etkisi ve
Ozel finansal agidan karlilik hakkinda uluslararasi diizeyde bile ¢ok az sayida
titiz calisma bulunmaktadir. Karlilik ve cevresel etki biyik 6l¢clide sahaya
6zgl kosullara ve teknoloji benimsenmeden 6nceki girdi kullanim diizeyine
bagl olabilir.

Genisleme potansiyeli

Diisiik ila orta. StrliclU destek sistemlerinin daha da yayginlasmasi muhte-
meldir. Ancak yliksek maliyetleri nedeniyle orta ve blyuk 6lcekli giftliklerle
sinirh kalmaktadir. Yerli ve Cinli Greticilerin daha dlstk maliyetli coztmleri
pazara girmistir ancak glvenilirlik ve satis sonrasi hizmetlerle ilgili sorunlar
katihmcilar tarafindan dile getirilmistir. Manuel destekli sistemler daha diisik
finansal erisim engellerine sahiptir ancak daha az talep gérmektedir. Benzer
sekilde, bolim kontroll ve kontrolll trafik tarimi da maliyet tasarrufu ve ¢cev-
resel faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Ancak, 6zellikle mevcut
ekonomik kosullar altinda, ciftgilerin bu tir teknolojilere yatirim yapma istek
ve kabiliyetleri sinirhidir.

VRA'lar, asiri glbre ve pestisit kullanimiyla ilgili ekonomik ve ¢evresel
zorluklarin ele alinmasina yardimci olma vaadine ragmen, kisa vadede sinirl
pazar potansiyeline sahip gériinmektedir. Turkiye'nin ¢iftlik blyUkIGgi yapisi,
teknolojinin yeniligi, teknik karmasikligi, yatirnm gereklilikleri ve karlihdina
iliskin belirsizlikler gicli kisitlamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, benimsenme buylk él¢tide yeni baglayanlarin ve yerlesik ekipman
Ureticilerinin mevcut glbre serpme makinelerine veya puskurticilere
uyarlanabilecek distik maliyetli ¢éztmleri birlikte gelistirme becerilerinin
yani sira teknik uygulanabilirliklerini ve ekonomik faydalarini test etme ve
sergileme becerilerine bagli olacaktir.

Manuel direksiyon sistemleri ile baglantili daha basit ve daha diisiik
maliyetli VRA sistemleri olusturmak i¢in bazi teknoloji gelistirme ¢abalari da
vardir. Traktér striicUsi, regete haritalari veya sensér verileri dogrultusunda
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gubreleme veya plskirtme seviyelerini degistirmek i¢in direksiyon sistemin-
den gelen ydnlendirmeye gére traktér hizini degdistirecektir.

Yerel franchise ortaklari ve hizmet saglayicilar gibi yeni is modellerine
deihtiyag¢ duyulacaktir. Bazi startup'lar, dagitim aglarindan yararlanilabilecek
anatraktor ve ekipman lreticileriyle baglanti kurmaya baslamistir. Alternatif
olarak, VRA teknolojileri iyi isleyen Uretici érgutleri, sé6zlesmeli ciftcilerle
calisan sirketler (6rnegin seker pancari) veya makine hizmet saglayicilari
tarafindan kullanilabilir. Ornegdin, bazi bicerdéver operatérleri, dzellikle
bicerddverlerdeki sensoérler verim haritalari olusturabiliyorsa, bunu ek bir
hizmet olarak sunabilir.

Sera gazi emisyonlari ve azalan N kirlili§i agisindan potansiyel cevresel
yan faydalar g6z 6nlne alindiginda, bazi kamu desteklerine ihtiyac duyulabilir.
Bunun i¢in farkindalik yaratiimasi, egitim ve yatinnm destegi gerekecektir.
Ayrica, farkl saha kosullar altinda ¢evresel ve ekonomik etkilerin titizlikle
degerlendirilmesi, VRT'ler i¢in daha gug¢li bir durum olusturulmasina
yardimci olacaktir.

HASSAS HAYVANCILIK TEKNOLOJILERI

Teknolojinin kisa tanimi

Hassas hayvancilik teknolojileri (PLF), Uretim/Greme, saglk ve refah ve
cevresel etki ile ilgili parametrelerin siirekli otomatik gercek zamanl
izlenmesi yoluyla gelismis hayvancilik yénetimine katkida bulunur. Bu, her bir
hayvandan veri toplamak icin bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) ile baglantili
sensorler, kameralar, mikrofonlar kullanilarak gergeklestirilir. PLF uygulamasi,
diger tarlere (tavuk ve piligcler, domuzlar, koyunlar vb.) kiyasla hayvan basina
daha ylksek bir degere sahip olan siit giftliklerinde dahaileri diizeydedir. PLF
sistemleri, mastitis, topallik, éstrus, vb. tespiti gibi daha fazla islevsellik
eklemek icin esas olarak otomatik sagim odalari ve robotlarla baglantili
olarak tanitilmistir.

Sit dretimine yonelik PLF, hayvanlar lizerindeki sensorler (etiketler,
tasmalar, pedometreler vb.) araciliiyla aktivite seviyeleri, hareketler ve gevis
getirme gibi temel parametreleri sirekli olarak 6lger.?® Bu parametreler
dogurganlik, hayvan saghgi ve refahi ile ilgili belirli gostergelerle iliskilidir.
Dolayisiyla PLF, ciftcilerin her bir inegin saglk, refah ve dogurganligina iliskin
durum ve egilimleri gercek zamanl olarak izlemelerini sadlar ve ciftcilerin
yani sira veteriner hekimlere ve diger ¢iftlik danismanlarina objektif olarak
Olctlmus veriler saglar. Entegre yazilim, giftcilerin belirli hayvan gruplari
(6rnegdin kuru veya taze inekler) veya tim sirl icin temel performans
gostergelerini ve trendleri bir araya getirmesini, analiz etmesini ve
karsilastirmasini saglar.

PLF yazihmi, hayvan davranisi ve rutin yeme zamanlari, gevis getirme
dizeni veya tohumlama zamanlamasi gibi yénetim uygulamalari agisindan
ciftligin normal operasyonlarini "6grendiginde", tek tek hayvanlar veya grup-
lar dizeyinde sapmalari tespit edebilir ve erken uyarilar ve diger eyleme
gecirilebilir bilgiler olusturabilir. Bu, ¢iftcilerin sorunlari erken tespit etmele-
rini (6rnedin hastaliklar ortaya cikmadan veya siit kalitesi bozulmadan 6nce)
ve zamaninda midahale etmelerini saglar. Ayrica, ciftcilerin ilgiye ihtiyaci
olan hayvanlari belirlemelerine ve diger hayvanlar gereksiz yere rahatsiz
etmeden bu isi buna gbre programlamalarina yardimci olur.

25 Intrabolus sensérleri, kameralar ve mikrofonlar, tartilar ve fenotip tarayicilar gibi
bir dizi baska PLF 61¢lim cihazi vardir. Ancak bu cihazlar ¢ojunlukla arastirma
istasyonlarinda kullanilmakta ve nadiren ticari kanallardan temin edilebilmektedir.
Mevcut asamada agirlikli olarak akillia kulak kiipeleri, boyun ve bacak tasmalari gibi
elektronik degiskenler kullanilmaktadir (Tekin vd., 2021).
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PFL verilerine dayanarak, giftgiler ve danismanlari (6rnedin veterinerler ve
beslenme uzmanlari) bireysel inekler, hayvan gruplari veya ¢iftlik dizeyinde
yénetim uygulamalari hakkinda bilingli kararlar verebilirler. Siirekli olarak
kaydedilen PLF verileri, yemlemedeki farkliliklar, ilag uygulamasi veya giftlik
ekipmanlarina yapilan yatirrmlar gibi yonetimsel degisikliklerin etkinliginin
izlenmesine de olanak tanir. Bu, ciftcilerin ve danismanlarin, bireysel ciftlik-
lerdeki belirli kosullar altinda yénetim uygulamalarini kademeli olarak
optimize etmelerine yardimci olur. Veteriner hekimler hayvan sagligi ve refa-
hini uzaktan izleyebilir ve ciftlik ziyaretleri arasinda zamaninda tavsiyelerde
bulunabilir.

Kiresel PLF pazarinin 2020 yilinda 3,1 milyar ABD dolari oldugu tahmin
edilmektedir ve 2025 yilina kadar 4,8 milyar ABD dolarina yiikselmesi beklen-
mektedir (Markets and Markets 2024). Avrupa su ana kadarki en buyuk PLF
pazari olsa da, Kuzey Amerika ve Asya Pasifik arayi kapatmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri, Cin, Avustralya, Japonya ve Yeni Zelanda gibi Glkeler hay-
vancilik sektérlerinin dijitallesmesine yatirnrm yapmaktadir.

PLF esas olarak bir izleme, erken uyari ve yonetim destek aracidir.
Ayrica yem karistirma, yemleme, temizleme ve glibre yonetiminde robotik
gibi ¢esitli otomasyon teknolojileri bulunmaktadir.

Yatinnm maliyetleri

PLF sistemleri bir anten, yazilim, bir kisisel bilgisayar (PC) veya mobil cihaz
ve sensorler (boyun veya bacak tasmalari veya kulak kiipeleri seklinde) igerir.
Sabit maliyetler (anten, yazilim ve bilgisayar) 3000-5000 ABD dolari
arasinda degismektedir. Sensoérlerin fiyatlari, islevlerin boyutuna bagli olarak
90-150 ABD dolari arasinda degismektedir.?¢ Bagimsiz PLF sistemlerinin
yani sira otomatik sagim odalarina veya sit sagim robotlarina bagli sistemler
de mevcuttur. ikincisinin yatirrm maliyeti 100 000-200000 ABD dolari
arasindadir.

Ana saglayicilar

Bircok uluslararasi ve yerel PLF saglayicisi inek izleme sistemleri sunmaktadir.
Bunlar arasinda en az iki yerel startup (Benim Siiriim ve Anka Sagim), kendi
ekiplerine sahip bir kiiresel saglayici (Merck/Allflex) ve bayiler araciligiyla
faaliyet gosteren diger birkag kiresel saglayici bulunmaktadir. Cogu PLF
teknolojisi, blylk uluslararasi siit sagim odasi Ureticileri de dahil olmak Gzere
orta ve blylk o6lgekli giftlikleri hedeflemektedir. Bununla birlikte, belirli
parametrelere ve kullanim durumlarina odaklanan basit PLF sistemlerini
kullanima sunan birkag yerli sirket vardir (6rnedin, dogurganlik yénetimini
iyilestirmek igin &strus tespiti). Bu sistemler nispeten diisiik maliyetlidir ve bir
yardim hatti aracihgiyla destekle birlikte tak ve calistir esasina goére
satilmaktadir. Genel olarak pazar, yeni girislerle dinamik bir yapiya sahiptir.?”

26 Spektrumun alt ucundaki sensdrler yalnizca dogurganlik performans géstergelerini

27

izler. Ust uctaki sensérler ayrica saglik parametrelerini izler ve grup izlemesine
izin verir. Sabit maliyetteki fark, anten tipi, yazilimmaliyetleri, gerekli yazilim
guncellemeleri ve farkli sistemler i¢in gereken bilgisayar ile ilgilidir.

Son on yilda, kiiresel PLF saglayicilari distribitérler (DelLeval, GEA ve Nedap)
araciligiyla Tirkiye pazarina girmistir. DelLeval ve GEA, sit sagim odalarinin ana
tedarik¢ileridir ve son bes yilda inek izleme PLF sistemlerini eklemislerdir. Nedap,
cok dusik penetrasyonla yaklasik u¢ y1ldir pazarda faaliyet gésteriyor. Allflex

15 y1ldir Tarkiye'de kendi ofisine sahip ve yaklasik sekiz yaildir PLF teknolojileri
satiyor. Tirk saglayicilar pazara daha yakin zamanda girmistir.
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Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Genel olarak, vaatlerine ragmen, PLF'nin ciftlik dizeyinde benimsenmesi
disitk kalmis ve ¢odunlukla biyuk ciftliklerle sinirlh kalmistir (Turkiye'de ve
baska yerlerde). Tahminen 1000 ciftlik - gogunlukla biylk olanlar - su anda
cogunlukla sagim odalari ve robotlarla baglantili olarak PLF teknolojilerini
kullanmaktadir. Bagimsiz PLF sistemlerinin satisi hala sinirhdir.

Yemleme otomasyonu, ahir hijyeni ve sit sagim robotlari sadece en
blyuk ciftliklerde kullaniimaktadir; sektér tahminlerine gore bu sayi 100'den
azdir. Otomasyon yatirimlari, en az 50 verimli inede sahip ¢iftlikler icin Tarim
ve Orman Bakanligi ve Kirsal Kalkinma icin Katilim Oncesi Yardim Aracindan
saglanan ylzde 50 yatirim hibeleri yoluyla uzun yillardir desteklenmektedir.

Kicuk ve orta 6lcekli ciftliklerin teknolojiyi benimsemesinin dniindeki
baslica yapisal engeller; yiksek ilk yatirrm maliyetleri, PLF ve faydalarinin
bilinmemesi, yatirimin gergek getirisinin belirsizligi ve finansal kisitlamalarla
ilgilidir. DUstk benimseme seviyeleri, giftciler arasinda bilgi ve deneyim
alisverisi icin ve genellikle benimseme icin en glgli itici gli¢ olan "adizdan
agiza yayllma" icin sinirh firsatlar sunmaktadir. Robotik ve diger otomasyonlar,
yalnizca buyk ciftlikler icin uygun olan ylksek yatirim maliyetleri gerektirir.

BOX10

KULLANIM DURUMU ORNEGI: OSTRUS TAHMINI

Kiguk st drlnleri Greticileri igin nispeten basit bagimsiz bir PLF sistemi igin bir
uygulama, Greme araligini azaltmaya yardimci olan éstrus tespitidir, bdylece maliyetleri
disurir ve sut trinleri Gretiminin verimliligini artirir. Bir pedometre aracilidiyla aktivite
olcimine dayanan PLF yazilimi, bir kizginlik olayinin zamanlamasini ve gebe kalma veya
suni tohumlama i¢in en uygun zamani tahmin eder. Uzmanlar bu teknolojinin buzagilama
araliginin ytizde 10 azaltilmasina katkida bulunabilecegini ve bunun da inek basina yillik
sut Uretiminde benzer bir artisa yol acacagini tahmin ediyor. Buna ek olarak, kizginhk
tespitinin iyilestiriimesi ve suni tohumlama icin en uygun zamanlamanin 6éngérilmesi,
hayvan basina maliyetlerin azaltilmasina katkida bulunur. Halihazirda suni tohumlama
kullanmayan kugik ciftciler, PLF'nin uygulamaya konmasindan sonra bunu yapmaya
tesvik edilebilir ve bu da verimliligin artmasina katkida bulunacaktir. Bazi yerli tedarikgiler
pazar test etmek icin disik maliyetli tak-calistir sistemleri piyasaya stirmdustiir (bkz.
ana raporun 2. Bolim).

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.



Kullanim alanlari ve benimseme seviyeleri

Diigiik ila orta. PLF pazarinin geniglemesine ydnelik temel yapisal kisit, st
hayvanciligi yapisiyla ilgilidir. Tarim ve Orman Bakanhdr'nin kayith st
uUreticilerine iliskin veri tabanina gére, 100'den fazla inegdi olan sadece yaklasik
2000 ciftlik bulunmaktadir ve bu pazarin yarisi halihazirda teknolojilere
erismistir. Ayrica, 50 ila 100 inede sahip yaklasik 6 000 uretici ve 20 ila 50
inege sahip 35400 ¢iftci bulunmaktadir. Ciftgilerin ve hayvanlarin blyuk bir
kismi 20 inekten daha az inede sahip ¢iftliklerdedir (2,2 milyon inede sahip
yaklasik 335000 ciftlik). Orta 6l¢ekli tarim segmentine niifuz etmek i¢in daha
disiik maliyetli ¢éztimler ve kullanim érneklerinin agik¢a gdsterilmesinin yani
sira ciftcilerde farkindalk yaratilmasi ve kapasite gelistirilmesi gerekecektir.
Kicuk ciftlikler ciftci tarafindan kolayca izlenebilir ve PLF'nin katma dederi
cok sinirli olabilir.

HASSAS HAYVANCILIK TEKNOLOJILERINDE ONCU BIR ISLETME:
FEYZ CIFTLIGi ORNEGI

FeyzSut,2 000 sagmalinegiile Bursa'da hassas hayvancilik yapan blyuk bir stt iftligidir.
Ciftlik, entegre yem uretimi ile siit ve sigir eti Gretmektedir. Feyz Ciftligi, 2012 yilindan bu
yana girdi izleme ve alim planlamasina olanak taniyan bulut tabanli bir program olan
Dinamica Generale (DTMic) kullanmaktadir. Sit ineklerine tutarli bir sekilde toplam
karma rasyon (TMR) saglamak, verim istikrari i¢in kilit &neme sahiptir. Sistem, inek
basina yem tliketimini ve ilgili maliyeti hesaplar. Besleme makinesi otomatize edilmistir.
Ornegin, artiklar sistem tarafindan daha geng ineklere yonlendirilir. Arayiiz, siit
ineklerinde ve sigir eti Gretiminde kullanilan girdiler icin entegre edilmistir.

Sat inekleri icin giftlik ayrica GEA inek izleme sistemleri (pedometreler) ve siit sagim
odasina bagh surd yonetim yazilimi kullanmaktadir. Tim inekler sisteme kayithdir.
Sistemdeki her hayvan igin tim dogum, hastalik, yénetim ve isleme gec¢misi izlenebilir
satirlar halinde kaydedilir. Sistem, 6rnegin hastalik risklerini isaretlemek icin inege 6zgu
verileri kullanir. Sistem, ineklerin isi verilerini slit verimi veya inegin hareketliligi gibi diger
degiskenlerle capraz olarak karsilastirarak inekler igin hastalik riskinin belirlenmesini
saglar. Temel dlgiimlerin inege 6zel izlenmesi, hastaliklarin, verim performansinin ve
toplam karma rasyon degisikliklerinin potansiyel etkilerinin erken teshisini saglar. Ciftlik,
inek basina glinliik ortalama 40,8 litre st Gretimi ve ylizde 3,8 yag oraniyla Tlrkiye'deki
inek basina ortalama 12 litrenin oldukca lizerinde bir dedere sahiptir.

Feyz Sit ayrica, (i) hassas tohumlama igin dron ve uydu gériintileri, toprak organik
maddesi, nem ve bitki buytimesinin izlenmesi ve (ii) minimum toprak isleme uygulayan
hassas bir ekim makinesi de dahil olmak tzere bir dizi hassas tarim teknigi kullanarak
550 hektarlik kiralik arazide (yonca, misir ve bugday) yem ihtiyacinin yaklasik yarisini
uretmektedir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor ig¢in hazirladiklari degerlendirmeler.



IZLENEBILIRLIK

Teknolojinin kisa tanimi

izlenebilirlik sistemleri, bitkisel ve hayvansal triinlerin tarladan son tiketi-
ciye kadar izlenmesine olanak tanir ve tim ciftlik i¢i ve disi operasyonlari
kapsar. izleme genellikle lot, ciftlik yeri, hasat tarihi, hasatci, paketleme yeri,
paketleme tarihi, paketleyici gibi cesitli bilgilerin yani sira giibreleme ve ilag-
lama gibi ciftlik i¢i tarimsal bilgileri yansitan sayilar, harfler veya diger
tanimlamalardan olusan benzersiz kodlara sahip partilere dayanir. izlenebi-
lirlik gozimleri arasinda kagit tabanli sistemler, elektronik barkod veya QR
kodu Ureten sistemler ve blok zinciri sistemleri yer almaktadir. Tim asama-
larda veriler manuel olarak veya GPS, radyo frekansli tanimlama (RFID) ve/
veya nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi araciliiyla otomatik olarak girilebi-
lir. Ciftlik ici ve disI asamalarda guvenilir veri girisi, veri odakl tesislerin
gelistiriimesii¢in son derece kritiktir (Xiong vd., 2020). Sirecin farkli asama-
larinda manuel olarak veya loT cihazlari araciliiyla tretilen bilgileri entegre
etmek, izlemek ve analiz etmek i¢in uygun kurumsal kaynak planlama sis-
temlerine ihtiyag vardir.

izlenebilirlik sistemleri, sicaklik veya nem gibi parametreler araciligiyla
depolama ve nakliye sirasinda urin kalitesini izlemek i¢cin de kullanilir. Bu,
sensorlerin ve diger loT cihazlarinin, kamyonlarin ve depolarin entegrasyonu-
nun yani sira belirli partilerle ilgili laboratuvar analiz sonuglarinin
entegrasyonunu da gerektirir. Tarim faaliyetlerinin (6rnegin su, glibreleme ve
zirai ilag kullanimi) tam ve seffaf bir sekilde izlenebilirligini saglamak icin ylk-
sek dlizeyde otomatik veri toplama ve hatta yonetim siirecleri (6rnegin sera
Uretimi veya dikey tarim) gerekecektir.

Tarim sigortasi, akill tarim, deger zincirinde gida guvenligi ve
guvenilirligi ve tarim Grlnlerinin e-ticareti gibi alanlarda tarimda blok zinciri
teknolojilerinin kullanimina olan ilgi artmistir. Tarim-gida deger zincirinde,
geleneksel izlenebilirlik sistemlerine kiyasla blok zinciri teknolojisi, takip
edilen Urinlerin gercek zamanli olarak net ve saglam bir denetim izini sunarak
daha akilli ve daha guivenli bir tedarik zinciri yaratir. Blok zinciri, tim katilimci
digumler tarafindan onaylanan ve sirekli biytyen veri kayitlarina sahip
dagitilmis ve degismez bir defterdir. Boylece, tarimsal gida Ureticilerinin
izlenebilirlik bilgileri degismez bir sekilde glivence altina alinmakta ve giftciler,
Ureticiler ve distribGtorler arasinda isbirligine dayal bir blok zinciri agi
araciligiyla olusturulup paylasilabilmektedir (Demestichas vd., 2020).

Yatirnm maliyetleri

» Barkod tabanli bir sistem, barkod okuyucu, barkod yazici ve bir
sunucu makine dahil olmak lizere yaklasik 10000 ABD dolarina mal
olmaktadir. Ayrica, islem hacmine bagli olarak maliyeti yaklasik
1000-10000 ABD dolari olan barkod olusturma yazilimi kullaniimalidir.

e Minimum uygulanabilir bir blok zinciri ¢6ziim{, bir danismanin alti
aylik calismasi da dahil olmak Gizere yaklasik 30000-35000 ABD
dolarina mal olmaktadir.

Bu rakama GPS, RFID, sensorler (loT igin) ve barkodlar gibi veri
toplama asamasi icin gerekli donanim ve yazilimlar dahil degildir.
Veriler manuel olarak girilecekse, ek iscilik maliyetleri g6z énlinde
bulundurulmahdir.

« Yeni ERP sistemlerini uygulamaya koymanin maliyetleri &nemli olabilir.
Gorlsulen blyik 6lgekli bir tarim isletmesi (Anadolu Etap), SAP
yaziliminin kurulumunun 2019 yilinda yaklasik 1500 000 ABD dolarina
mal oldugunu ve yillik bakim masraflarinin da yaklasik 80000 ABD
dolari oldugunu belirtmistir.
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Ana saglayicilar

Donanim ve yazilim teknolojileri ve sistem gereksinimleri, farkl izlenebilirlik
segenekleri arasinda énemli dlgiide farklilik gosterir. SAP Fiori, Netsis gibi
birden fazla ERP saglayicisi, Bimser gibi eklenti yazilimlar ve QlikSense gibi
veri entegrasyonlu goésterge paneli sistemleri bulunmaktadir.

Blok zinciri ¢céziimleri icin Ko¢Sistem, oBase, HEKTAS gibi bliylk
Olgekli teknoloji sirketlerinin yani sira TUBU gibi startup'lar da bulunmaktadir.
Farmer Expert gibi isletmeler arasi toptan gida platformlari da blok zinciri
teknolojisini hizmetlerine entegre etmek i¢in calismaktadir.

Kullanim durumlari ve benimseme seviyeleri

Tarimsal isleme sirketleri, gida perakendecileri, bazi bilyik dikey entegre
kooperatifler (6rnedin Tarig), e-ticaret ve gida dagitim sirketleri (6rnegin Getir)
ve bazi ilerici giftgiler (6rnegin Feyz Siit) arasinda izlenebilirlik sistemlerini
benimseme veya gelistirme konusunda artan bir ilgi vardir. Temel itici glgler
arasinda dabhili kalite kontrol(, Grlinlerin glivenligi ve kalitesi agisindan marka
dederinin olusturulmasi ve tiiketicilerin glivenli ve taze gida taleplerinin
karsilanmasi yer almaktadir. ikincisi, artan gelir seviyeleri ve artan tiiketici
bilinciile Gretim, isleme, tasima ve nakliye dahil olmak tizere gidanin saglk ve
cevresel etkileri konusundaki endiseleri iceren kiresel bir pazar egilimini
yansitmaktadir. Bu egilimler, 2000 yilindan bu yana hizli ekonomik biiyiime
ve kentlesme sirecinde Turkiye'de de gerceklesmektedir. Ayrica, egitimli
kentli tiiketiciler arasinda bitkisel Gretimdeki ylksek pestisit seviyeleri ve
kanath eti tretiminde antibiyotik ve hormon kullanimi konusunda artan bir
farkindalik ve endise s6z konusudur. Bu endiseler, Ureticileri kalite bilincine
sahip sehirli tliketicilerle dogrudan bulusturan nis pazar e-ticaret
girisimlerinin son zamanlarda ortaya ¢ikmasini da tetiklemistir.

Migros gibi sipermarketler, meyve ve sebzeler igin tiiketicilerin cografi
mensei ve hasat tarihini kontrol etmelerine olanak taniyan basit QR tabanli
sistemler uygulamaya koymustur. Migros, kirmizi et icin i¢ kalite glivencesi
amaciyla kullanilan daha sofistike bir izlenebilirlik sistemine sahiptir. Migros
ve CarrefourSA taze Urunler igin blok zinciri teknolojilerinin kullanimini
arastirmaktadir, ancak bu ¢abalar heniz tasarim veya pilot asamasindadir
(Kutu 12). Feyz Sit ayrica entegre karbon muhasebesi ile izlenebilirlik igin bir
blok zinciri sistemi getirmeyi planhyor. Feyz'in avantaji, yem lretiminden
paketleme ve nihai tiketicilere teslimata kadar ylksek dlizeyde dikey
entegrasyon ve yem, sit ve et Uretiminde otomatik veri yakalamaya olanak
taniyan ylksek dizeyde otomasyon ve dijital cihaz kullanimidir. FeyZz'in (st
dizey musterileri bu guglu izlenebilirlige deger verebilir ve pazar payini
genisletmesine yardimci olabilir. Feyz, tlketici glivenini saglamak igin blok
zincirinin saygin bir denetcisini ariyor.

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER



MODERN PERAKENDECILERDE IZLENEBILIR GUVENLI GIDA:
CARREFOURSA VE HEKTAS TARAFINDAN YURUTULEN BiR PILOT PROJE

1956 yilinda Adana'da kurulan HEKTAS, cogunluk hissesi Turkiye'nin en blyik holding-
lerinden OYAK'a ait olan halka agik bir sirkettir. Bitki koruma alaninda sektér lideri olan
HEKTAS, bitki besleme, tohum ve hayvan saghgi triinlerinde de Tirkiye'de faaliyet gos-
termektedir. HEKTAS, CarrefourSA ortakligiyla izlenebilir Giivenli Gida Uygulamasini
tanitmistir. HEKTAS izlenebilir Giivenli Gida Uygulamasi ile istanbul'daki segili premium
magazalarda CarrefourSA musterileri ambalajlarin Gzerindeki QR kodlari okutarak trin-
lerin nereden, ne zaman, hangi kosullarda temin edildigini 6grenebilmektedir.

HEKTAS, 2021 yilinda proje kapsaminda 35 sera ciftgisiyle s6zlesme imzaladi ve onlara
gubre, fide, zirai ilag, uygulama, sensorler ve tarimsal danismanlik gibi girdiler sagladi.
On kosul olarak, ciftcilerin naylon veya cam yapi, sulama otomasyonu, tanimlanmis su
kaynagi, belgelenmis hastalik gecmisi ve devletin sera ciftcileri siciline kayit gibi uyumlu
sera altyapisina sahip olmalari gerekmistir. Bu seralarda bulunan sensérler tarimsal
bilgileri toplamakta ve veriler HEKTAS'In blok zinciri platformunda kodlanmaktadir. Fide
ad\, yetistirme yéntemi, Uretici adi, hasat tarihi, hasat sonrasi parti numarasi ve kalinti
analizi gibi ek bilgiler de sisteme girilerek HEKTAS'In Blockchain platformu lizerinden
kodlaniyor. Bir miisteri CarrefourSA'da tirtinl satin aldiktan sonra, sistemde mevcut olan
bilgileri géruntuleyebilir.

Sistemin gift¢i kapsami sinirliydi: mevsime bagli olarak sera sézlesmeli giftci sayisi 10 ila
35 arasinda degisiyordu. izlenebilirlik sistemi, seralara yerlestirilen sensérlerin yani sira
her parti icin kalintilar izerinde yapilan laboratuvar analizlerine dayanmaktadir. Bu, veri
girisinin dogrulugu icin bir glictiir ancak ayni zamanda yatirim maliyetleri agisindan da
bir zorluktur. Pilot uygulama sirasinda magaza kapsami CarrefourSA Gurme istanbul
magazalariyla sinirh kaldi. HEKTAS, 2023 itibariyle izlenebilirlik sistemini yayginlastir-
mak i¢in Turkiye'nin 6nde gelen diger modern perakendecileri ile gérismelerini strduir-
mektedir.

Pilot uygulama sirasinda ciftcilere sensorler de dahil olmak tizere girdiler Uicretsiz olarak
sagland. izlenebilirlik ek Ucreti yiizde 10 olup, CarrefourSA veya HEKTAS igin daha
yuksek bir kar marji olmaksizin dogrudan Ureticiye yansimaktadir. Sensér donanimli
sistem gelecekte bir HEKTAS is koluna o6lceklendirilecektir. Genel olarak, bu sensér
destekli blok zinciri tabanli izlenebilirlik pilot projesi, gelecek vaat eden bir yériinge ile
Ulkede ileri bir deneyimdir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.



Gorusullen tarim isletmeleri, Griin kalitesini izlemek ve iyilestirmek (6rn.
Kavaklidere, Kutu 13; Tarig), marka degerini ve tiketici glvenini artirmak (érn.
TAT, Migros, CarrefourSA) ve daha zorlu ihracat pazarlarinda konumlarini
guglendirmek (6rn. Kavaklidere, TAT) icin izlenebilirlik sistemlerine yatirim
yapmaktadir.

Anadolu Etap gibi birincil Gretim yapan dikey entegre tarim isletmeleri,
tim tarimsal gorevleri ve siregleri (kullanilan Grinlerin tlrd ve hacmi, tarih ve
saat, operatdr vb. dahil olmak Uzere) dijitallestirerek, Uretim sahalarinin her
bir béliminde ve ciftlik galisanlari ve operatérleri tarafindan tarim faaliyetle-
rini sistematik olarak izleme ve takip etme yeteneklerini gliclendirmektedir.
Bazi isleyiciler, sirket agronomistleri tarafindan sézlesmeli ciftcilere yonelik
bu tir sistematik veri toplama yéntemlerini genisletmektedir (6rn. Fritolay,
Kavaklidere). Veri giriginin cogu hala tasinabilir cihazlar araciligiyla manuel
olarak yapilsa da, loT cihazlarinin ve otomasyonun artan kullanimi verilerin
miktarini, sikigini ve giivenilirligini artirmaktadir. ikincisi, otomasyonun zaten
bir gerceklik oldugu sera liretiminde ve entegre yem lretimine sahip blytk
hayvancilik ¢iftliklerinde daha kolaydir.

0zUM BAGINDAN KADEHE: KAVAKLIDERE’NIN SARAP iZLENEBILIRLIGi

1929 yilinda kurulan Kavaklidere, bugiin Tirkiye'de sarap sektoriinde lider konumdadir.
Sirket 30 Ulkeye ihracat yapmaktadir ve Belgika, Hollanda Kralligi, Almanya ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde istirakleri bulunmaktadir. Sirket, 700 hektarlik kendi arazisinde
(ylzde 30) ve Elazig, Diyarbakir, Nevsehir, Denizli, Manisa ve Ankara'daki 3 000 hektarlk
s6zlesmeli ¢giftliklerde (ylizde 70) sarap lretmektedir.

Sirket, Kavakldere'nin ve tedarikgilerinin Gzim (retiminin kalitesini izlemek ve
iyilestirmek vizyonuyla budamadan hasada kadar tim zirai verilerin dijitallestiriimesini
ve izlenebilir olmasini saglamayl amacgladi. Bu amagla Kavaklidere, kisa bir stire 6énce
"Logo" adli bir Turk ERP tedarikgisi tarafindan gelistirilen yeni bir kurumsal kaynak
planlama sistemi olan "Netsis "i benimsedi. Netsis, bir sarap mahzeni izleme ve yonetim
uzantisi olan "GBM Kav" ve bir mobil satis yazilimi olan "GBM Argon" gibi diger bagcilk
eklenti uygulamalariyla entegre edilmistir. Sirketin tarim uzmanlari budama, hasat vb.
zamanlarda Uzim baglarini diizenli olarak denetlemekte ve tedarikgi ciftcilerden gelen
Uztmlerin kalitesini izlemeye yardimci olmak icin hentiz tarladayken Netsis sistemine
veri girmektedir.

15 tarim uzmaninin 2800-3 000 tedarikgi tarlasindan diizenli veri girisi yapmasi zorlu bir
istir. Sensor ozellikli veya uzaktan algilama verileri, sisteme veri girisini tamamlamak icin
kullanilir. Sirketin Netsis'e girilen tiim verileri kullanimi, siselerdeki barkod araciligiyla te-
darikgiyi ve sarabin Gretim yilini izlemekle sinirli kalmaktadir. Sistemde mevcut olan di-
ger tarimsal bilgiler izlenmemektedir. Barkod sistemi izlenebilirlik i¢in sinirli secenekler
sunuyor - bu nedenle sirket radyo frekansi ile tanimlamaya (RFID) dayali bir sisteme gec-
meyi planlamaktadir. Gegis, RFID uyumlu ekipman (etiketler ve okuyuculardan olusan
kablosuz bir sistem) icin 6nemli bir yatirnm gerektirmektedir. RFID tabanl sistemlerin
Turkiye'deki ve yurtdisindaki tiim Gretim ve satis slreglerini daha iyi entegre etmesi bek-
lenmektedir.

KAYNAK: Yazarlarin bu rapor i¢in hazirladiklari degerlendirmeler.



Genel geri bildirim

Migros gibi perakendeciler tarafindan meyve ve sebzeler igin kullanilan izle-
nebilirlik sistemleri QR kodlarina dayanmaktadir ve su anda tiiketicilere sinirli
bilgi ve kalite glivencesi aktarmaktadir. Tarim isletmeleri, bazi yliksek kaliteli
segmentlerde loT cihazlarinin asamali entegrasyonu ile izlenebilirlik sistem-
lerini gelistirme konusunda cesitli seviyelerdedir. Bazi gida perakendecileri
ve tarim isletmeleri blok zinciri teknolojilerinin kullanimini arastiriyor olsa da,
mevcut maliyet-fayda denklemi hizli benimseme Iehine degildir. Bazi tarimsal
girdi sirketleri su anda ek bir hizmet olarak izlenebilirlik sistemlerini test
etmektedir. Bu, artan gevresel ve tiketici endiselerini ele alirken pestisit
satiglarinin stirdliriilmesine yardimci olabilir ve geleneksel (iriin satigslarindan
kaynaklanan azalmalari telafi etmeye yardimci olacak bir miktar ek gelir
saglayabilir.

Teknoloji zorluklari

« Ciftlik ici operasyonlar icin veri girisi, izlenebilirlik uygulamalarinin
cogunda manuel ve insan tarafindan yapilmaya devam etmektedir, bu
da veri dogrulugunu insan hatasina acgik hale getirmektedir. Sensér
oncualigiandeki loT teknolojileri su anda blyk élglide sera
aretimiyle sinirhdir.

« zlenebilir gidaya ydnelik talep esas olarak biiyiik dlgekli tarim
isletmelerinden gelmekte ve sézlesmeli giftgilere kadar inmektedir.
Kicuk e-ticaret girisimleri disinda, kiicik ¢iftcilerin dogrudan
tlketicilerle veya perakendecilerle baglanti kurmak igin
kullanabilecekleri iyi yapilandiriimis ve kolay erisilebilir bir izlenebilirlik
platformu su anda bulunmamaktadir.

« Izlenebilirlik uygulamalari, 6zellikle kiigiik Greticiler igin isleyen bir
sistemin toplam maliyetini artiran donanim yatirimlarinin (érn.
sensorler) yani sira yazim da gerektirmektedir.

« Ylksek oranda dijitallestirilmedigi slirece birincil tiretim seviyesinde
guvenilir izlenebilirlik saglamak zordur. Aksi takdirde, sisteme
mudahale edilmesi riski ortaya ¢ikmaktadir.

« Veri girigiyle ilgili sorunlar ve riskler g6z 6nuine alindiginda, gliven
olusturmak igin blok zincirleri de dahil olmak lizere izlenebilirlik
sistemlerinin bagimsiz bir denetimine ihtiyag vardir.

Cikarilan dersler

izlenebilirlik pahalidir ve dogruluk ve giivenilirligi artirmaya yénelik yatirimla-
rin ya dizenleyici gereklilikler ya da tiketici talebi ve 6deme istekliligi

tarafindan yénlendirilmesi gerekir. Blok zinciri teknolojisi bile ancak veri girisi

otomatiklestirilebildigi veya harici olarak dogrulanabildigi takdirde (6rn. labo-
ratuvar sonuglari, prosedirel denetimler) tamamen glvenilir sonuclar
sunabilmektedir. Otomatik veri girisi yalnizca ylksek dizeyde otomatiklesti-
rilmis korumali tarim (seralar ve dikey tarim) ve bazi hayvancilik ¢iftlikleri igin

uygulanabilir gériinmektedir. Bu nedenle tarimda ve tarim isletmelerinde blok

zinciri ¢géztmlerine yonelik talep sinirhdir. Ayrica, "blok zinciri" teriminin, bu

sekilde etiketlenen birgcok uygulamanin bir blok zincirinin teknik gereklilikle-
rini yalnizca kismen karsilamasina ragmen, kesinlik ve glvenilirlik niteliklerini

ima eden bir moda sézciik olarak gelisigtzel kullanimi da sz konusudur.
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Genisleme potansiyeli

Orta. Kaliteli, glivenli ve saglikl gidaya ve gevre dostu iretim slreglerine
yonelik artan tiketici talebine iliskin uzun vadeli egilim Turkiye'de gercekles-
meye devam edecek olsa da, 2019'daki ekonomik gerileme ve 2021'den bu
yana artan gida fiyat enflasyonu nedeniyle 6nemli 6élciide yavaslamistir.
Tulketicilerin gida givenligi arayisi, gida perakendecilerinin izlenebilirlik ve
kalite glvencesini glg¢lendirme c¢abalari i¢in énemli bir itici gli¢ olmaya
devam edecektir. Yine de, Tirkiye'deki yliksek gida fiyatlari enflasyonu nede-
niyle tiketici davranislarinda gida fiyatlarina iliskin kaygilar agikga agir
basmaktadir. izlenebilir giivenli gida, yerel premium tiiketici segmenti icin
nis bir hizmet olmaya devam etmektedir. Yurtdisindaki izlenebilir gida talebi,
Tlrkiye'deki gida ihracatcilarini izlenebilirlik uygulamalarini hayata gegir-
meye tesvik ediyor.

Sareg¢ verimliligini optimize etmek ve Uriin Kkalitesini izlemek veya
iyilestirmek icin loT aracglarinin ve kismi otomasyonun artan kullanimi ve ERP
sistemlerine entegrasyonun yardimiyla tretimde ve 6tesinde operasyonel
sureclerin izlenebilirligi icin daha blytk bir potansiyel vardir.

TURKIYE'DE TARIMA YONELIK DIJITAL TEKNOLOJILER
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