TARIM VE GIDADA MILLI TEKNOLOJi HAMLESI

THE NATIONAL TECHNOLOGY INITIATIVE IN THE
AGRICULTURAL AND FOOD SECTORS

Prof. Dr. Ufuk TURKER
Prof. Dr. Kazim SAHIN

721



722



DOI: 10.53478/TUBA.978-625-8352-16-0.ch36

TARIM VE GIDADA MILLI TEKNOLOJi HAMLESI

Prof. Dr. Ufuk TURKER: Prof. Dr. Kazim SAHINi
Ankara Universitesi Fuat Universitesi

Ozet

Turkiye sahip oldugu cografi avantajlar ve tarim alaninda irettigi trtinlerle tarimsal alanda her
gecen gin 6nemli oranda gelisme kaydetmektedir. Tarimda kullanilan teknolojilerin gida, tarim,
enerji zinciri igerisinde ortaya c¢ikan etkileri, iligkili sektérler ve uygulama alanlari tizerinde artan
etkisi, tarim ve gida tiretim zinciri igerisinde pek ¢ok alanda yerli ve milli teknolojilerin gelistirilmesini
daha da stratejik hale getirmigtir. Ulkemizde gelistirilen yerli teknolojiler milli teknoloji hamlesi
alinda yer alan teknolojileri ifade etmektedir. Milli Teknoloji Hamlesi, tlkemizde yasayan
msanlarin, sektérde cahisanlarm ve treticilerin verilerinin korunabilmesi, stratejik degere sahip
teknoloji tirtinlerini yerli imkanlarla gelistirip tiretebilmesi gibi hedefleri nedeniyle kritik 6nemdedir.
Milli teknoloji hamlest, gida, tarim ve hayvancilik gibi sektorlerde, tiretim verimliligini artirmak, girdi
kullanim etkinligini yiikseltmek, enerji verimliligi yoluyla, diga bagimliligi alternatif kaynaklarla
azaltmak i¢in yerli teknolojik iirtn gelistirerek katki saglamayr amaglanmaktadir. Bu sektorler
igerisinde tarim, ginimiizde oldukca genis bir yelpazede cesitlilige sahip modern teknolojileri
kullanmaktadir. Pandemi sonrasi tarim ¢ok daha fazla teknoloji ve bilgi yogunluklu hale gelmis
durumdadir. Gunimiizde ciftcilik ¢cok daha fazlasim yani diger sektorlerle daha fazla etkilegim
gerektirmekte, iletisim teknolojileri ve dijitallesme yoluyla entegre olmayi zorunlu kilmaktadir. Milli
teknolojileri desteklemek i¢in iilkemizin kendi kirsal kalkinma hedeflerini dikkate alan tiim tarim
isletmeleri 6lgeklerinde veya aile ¢iftliklerinden biiytk tarimsal gida sirketlerine kadar sektoriin tim
paydaslarina kadar kapsayan bir siireci hayata gegirmek gereklidir. Ulkemiz tarimimin dijital ¢agin
getirdigi kiiresel rekabet ortaminda hakkettigi konuma ulasmasi mevcut politikalara ilaveten bu milli
teknoloji hamlesinin dogru bir strateji ile ele alinmasi ve tim paydaglarin ihtiya¢ ve beklentilerini
dikkate alan politikalarin uygulanmas: ile mumkin olacaktur. Bu ¢alismada, tarim alaninda
tilkemizde gelistirilen milli teknolojiler ele alinmug, kullanim yerleri ve bu alanda yapilan ¢alismalarla
ilgili 6nemli bilgiler sunulmugtur. Bu kapsamda geligtirilen milli teknolojiler, tilkemiz tariminim ileriye
doniik olarak tiretiminde ve verimliliginde ureticilere, ¢iftcilere katki ve desteklerinin artarak devam
etmesi beklenmektedir.
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Abstract

Turkiye, with its geographical advantages and the products it produces in the field of agriculture, is
making significant progress in the agricultural field day by day. The effects of technologies used in
agriculture within the food, agriculture, energy chain, and the increasing impact on related sectors
and application areas have made the development of domestic and national technologies in many
areas within the agriculture and food production chain even more strategic. The concept of national,
on the other hand, refers to what belongs to a nation. The National Technology Initiative is of critical
importance as the key to our country's ability to protect the data of its citizens and to develop and
produce strategically valuable technology products with its own capabilities. The National
Technology Initiative aims to contribute to the sectoral roadmaps, which are prepared in order to
increase production efficiency, increase the efficiency of input use, and reduce foreign dependency
with alternative sources through energy efficiency, with technological product-based targets in
sectors such as food, agriculture and livestock. Among these sectors, agriculture, like all economic
sectors, uses a wide range of modern technologies. After the pandemic, agriculture has become much
more technology and information intensive. Today, it requires much more than farming, that is,
more integration and integration with other sectors, necessitating integration through digitalization.
Realizing a national strategy to support national technologies is a process that takes into account the
country's own rural development goals and includes all stakeholders in the industry. Tirkiye's
agriculture will reach the position it deserves in the global competitive environment brought by the
digital age, in addition to current policies, this National Technology Initiative will be handled with
the right strategy and policies that take into account the needs and expectations of all stakeholders.
In this study, national technologies developed in our country in the field of agriculture are discussed,
and important information about their use and studies in this field are presented. It is expected that
the national technologies developed in this context will increasingly continue to contribute and
support the producers and farmers in the production and productivity of our country's agriculture
in the future.
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Tarimda Gelistirilen Milli Teknolojiler

Drone ve Insansiz Hava (IHA) Sistemleri

Tarimsal tretim alanlarinda tarimsal girdileri trtin ve arazi kosullarina uygun olarak en
etkin ve optimum sekilde kullanimini saglayacak dogru bilgiye zamaninda ulagmas: kritik
o6neme sahiptir. IHA teknolojileri ile triinlerin havadan gériintilenmesi, topraktaki nem
oranimin tespiti, urin gelisimini ve saglik durumunu izleme, verim degerlendirme,
hastaliklarin teghisi gibi iglemlerin tespitinin yam sira ilaglama gibi tarimsal faaliyetler de
hiz kazanmgtir (Sekil 1). Tarla bitkilerinin geligiminin canh takibi igin uzaktan algilama
yontemleri ITHA’L hassas tarim uygulamalarinda 6nemli bir yer bulmaktadir (Turker,
2021). Uzaktan algilama sensorleri arasindan multispektral kameralar tarim uygulamalar
i¢cin ekonomik ve gtivenilir bir ¢dziim sunmakta ve IHA kullanimi i¢in hafif alternatifleriyle
one gikmaktadir. Ozellikle ¢ok pargah ve gesitli noktalara dagilmig arazileri olan giftgilerin
tarlalarm kontrol etmeleri tarlalarinda ytrtimeleri mesafe ve zaman agisindan gugliukler
icermektedir. Bu teknoloji sayesinde havadan gozlem gorevini hava araglar: hizh bir sekilde
yapmakta, Ureticiler ihtiyag duyduklar goruntileri alabilmektirler. Mevcut sistemler
igerisinde sabit kanath platform, genis alanlar1 verimli bir sekilde kaplama avantajma
sahipken, ¢ok rotorlu, buiyiik yiiklerle zorlu kosullarda ¢ok kararh kalabilir. IHA’lar tarimda
kullanimiyla arazi igi toprak ve tirtine ait degiskenlikler belirlenebilmekte, toprak tipi i¢in
haritalar olugturulmakta, boylece ekim, sulama ve azot takviyesi i¢in planlamalar da
yapilabilmektedir. Bu gérevler i¢cin IHA kullanma stireci otomatiklestirilmistir. Bir¢ok yeni
tarimsal ucak modeli, tireticinin gorintii almak istedigi alanin etrafinda rota cizilmesini
saglayan ucgug planlama yazihmi ile donatilmigtir. Yazilim otomatiklegtirilmig bir ugus plam
olugturarak hizh bir sekilde gortintii ig¢in kamera ile anhk ¢ekimlerini yapabilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda ciftgilerin IHA kullanimida yazilm ve mekanizasyonundaki
teknolojik geligimin artacagi yoniinde tahminler yapilmaktadir (Tan, 2015; Gakan 2018).
Buna bagh olarak tarimsal IHA pazarinda biiylimenin artarak devam edecegi ve tarimda
kullaniminin daha da artacag: 6ngorillmektedir.
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Sekil 1. [HA’mn hassas tarmda kullamm alanlar, (Tiirker, 2021)

Spektral Goérintileme - Uzaktan Algilama konularinda kullanimlarda sabit kanath veya
¢ok rotorlu hava araglarmin kullamimi yayginlasmaktadir. Uzun mesafelerin kisa siirede
taranmast  beklendigi durumlarda sabit kanath platformlarin  avantajlarindan
faydalanilmakta, spesifik bir bolgede tespitler yapilmasi istendigi durumlarda ¢ok rotorlu
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platformlarm avantajlarmdan faydalamlmaktadir. Ulkemizde yerli milli teknoloji icin
ASELSAN Savunma sanayii i¢in gelistirilmis olan Mini Insansiz U¢an Sistem (MIUS) ve
Serge sistemlerini  Tarmm Bakanhg Tagem projesi kapsaminda tarim alanina
uyumlandirmistir. MIUS, saglam ve hafif sabit kanathi hava araci, otopilot, faydal ytk ve
yer kontrol istasyonundan olugmaktadir. Hava aracina 6zel olarak modiiler ve her tirla
taktik ihtiyaci karsilamak tizere faydali yuk ile kesif ve gozetleme gorevlerini bagariyla yerine
getirebilmektedir. Faydal yuk igerisinde kullanilan 6zel kamera (EO/IR) gbrev ihtiyacina
gore gimbalin sokiilmesine ihtiya¢ duyulmadan sahada kolaylikla degistirilebilmektedir.
Hava araci limitleri dahilinde standart faydah yiki yerine farkh faydali yiikler entegre
edilerek farkli gorevler yerine getirebilmektedir. Sekil 2°de goriilen tamamen otonom olan
hava araci, maksimum 8 kg kalkiy agirhigina sahiptir. 1,2 kg agiliga kadar faydal yik
tagtyabilmektedir. Kanat acikligi 3 metre olup, 60-130 km/h aras: seyir siiratine, 2 saate
kadar havada kal stiresine ve 15 km’lik gorev yarigapina sahiptir. Hava araci elden atilarak
otonom kalkig yapabilmekte ve gévde tstiine veya parasiit ile otonom baglangi¢ noktasina
donts gerceklestirebilmektedir. Sistem, iki hava araci (faydal yik ve otopilot dahil) ve bir
yer kontrol istasyonundan olusturulmugtur. Bu 6zelliklerinin yanisira hava araci iki kigi
tarafindan kolayca taginabilmektedir (Aselsan, 2017).

Sekil 2. Mini Insansiz Ugan Sistem (MIUS) (Aselsan, 2017)

Serge-1 ismi verilmis olan yerli THA, bagta kesif ve gozetleme gorevleri olmak tizere, farkli
faydali yuk ile donatilabilen, tam otonom gorev yapabilen ¢ok rotorlu (déner kanatly) bir
sistemdir. Yiiksek faydal yiik kapasitesi ile her tiirli hava sartlarinda goérev yapacak sekilde
geligtirilmig olan Serge-1, standart entegre kamerasi ile gece de gorev yapabilmektedir. Sekil
3’de goriilen tamamen otonom olan hava araci, maksimum 6,5 kg kalkis agirhgina sahiptir.
1 kg’a kadar faydal yiik tagiyabilmektedir. Tam kalkig agirhgiyla 30 dakika havada kalig
siresine ve 3 km haberlesme menziline sahiptir. 54 km/s hizina kadar rizgara
dayanabilmektedir. Otonom kalkig-inis, tek nokta hedef belirleme, nokta tzerinde asil
kalma, ara nokta takibi, akilli batarya yonetimi 6zelliklerine sahiptir. Otopilot yazilimi hava
aracint belli dongiiler ve ugus modlari ¢ergevesinde ucurmaktadir. Donts performansi igin
“Roll from Heading”; mevcut bacaga daha iyl oturmasi i¢in “Heading from Cross-Track”
kazanclar optimize edilmistir.

Gelistirilen sistem, Haymanada yer alan Tarla bitkileri enstitiisiinde tarimsal gortinttler
alma amaciyla kullamlmigtir. 6 banth multispektral kamera ile ilk ugus sonrasinda elde
edilen gorintiler gelistirilen gérinti igleme is akig ile haritaya dontstirilmugtir. Her
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ucustan RGB, infra-red kanallarmin olusturdugu goriintic ve Fark alinmig vejetasyon
indeksi (NDVI) endeks haritalan elde edilmistir. Sekil 4’de 2017 yilinda yapilan ugus
sonucu bitki gelisimini gésteren NDVI endeks haritas: verilmistir.

Sekil 4. MIUS yerli [HA ile yaprlan ugus sonrast elde edilen NDVI haritase (Aselsan, 2017)
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Elektrikli Traktorvler Konusunda Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Ulkemizde 2019 baslatilan bir gahyma kapsaminda 75 kW (105 bg) giiciinde, 4 cekigli (4WD)
manevra ve dimenleme sistemine sahip yerli bir elektrikli traktor denemeye alinmistir. Elektrikh
traktoriin batarya kapasitesi 53 kWh olarak ve batarya sarj sisteminin kablolu sarj fisi (plug—in)
baglantisina uygun bir sekilde tasarlanmistir. Batarya sarj sistemi trifaze prizlerden sarj
edilebilmekte, trifazeye erigim imkani olmayan durumlar i¢in ise monofaze prizlerden sarj
edilebilmaktedir. Traktérde kullanilan yazilimin tamamen yerli oldugu da verilen bilgiler
arasindadir. Motor ¢ikisinda 386 nm olarak tretilen tork ve yiizde 30 tork rezervi degeri
bu kategorideki bir traktor i¢in yeterli gorilmektedir (Anonim, 2020). Elektrikli traktorle
yapilan arazi denemelerinde 7 saate kadar guinliikk ¢alisma saatine gikabildigi gorilmiistir.
Elektrikli traktortin denemeleri tarla kogullarinda devam etmektedir.

Otomatik Diimenleme Sistemleri ve Otonom Tarim Araclar:

Tarimda, bagta traktor ve bicerdéver olmak tizere tarimsal arag treticileri de akilh tarim
uygulamalarina uyum saglayabilecek stirtictiniin yikiint alacak otomatik bir gekilde stiriig
saglayabilen otonom araglarn tiretimine baglamiglardir. Bu araclarda radar, lidar, GPS,
odometri, sensor, bilgisayar gorigii gibi algilama sistemine sahip olan teknolojiler ve
teknikleri kullanmilmaktadir (T'an, 2015). Otomatik ditmenleme sistemleri ile gece sartlarinda
bile, hi¢ bosluk birakmadan ya da ust tste bindirmeden tohum ekimi, hassas toprak isleme
yapabilen, kontrollu tarla trafigi saglayarak daha az toprak sikigmasi, azaltilmis operator
yorgunlugu, hata riskini azaltan ve sonraki islerde (hasat vs.) kolaylik tarimsal girdi ve
1gcilikten tasarruf miimkiin olmaktadir.

Ulkemizde de giftciler arasinda yaygmlagan bu otomatik diimenleme sistemleri, genel
olarak tarimsal faaliyetlerde operator Uzerindeki yukii azaltan, hatalar1 azaltarak ig
verimliligi ve bagarisini arttiran teknolojilerdir. Ornegin bu sistemlerle sira arasi tiriinlerde
daha fazla sira olusturulabilmekte bu da daha fazla iirtin anlamina gelmektedir. Otomatik
diimenleme sistemleri uydudan aldigi farkhi sinyal tipleri ve hassasiyet degerleri ile
caliymalar sirasinda diimenleme (stirme ve doniis fonksiyonu) islemini kendisi yapmaktadir
ve tarmmsal operasyonlarm i basarisini arttirmaktadir.  Ozellikle misir, pamuk,
sekerpancari, soyafasiilyesi ve aygicegi gibi belirli bir sira arasina ihtiyag duyan bitkilerde
bu sistemlerin kullamilmas: maliyetleri diigtirmektedir. Bu alandaki tecriibelere ve akademik
cahigmalara gore, otomatik diimenleme ile tohum ekiminden % 10, yakittan % 9 ve
zamandan % 17 tasarruf saglamak mumkiindiir. Isobus gibi bir standard veri yolu
tizerinden, veri aligverisinde bulunan traktér ve bagh ekipmanlar sayesinde sifir hata ile
optimum girdi etkinligi ve verime ulagmak mtumkiin hale gelmistir.

Milli Teknoloji Traktor Diimenleme ve Kontrol Sistemi (OTAK)

Turkiye’de tarimda verimliligi arttiracak hassas tarima yonelik entegre bir yerli sistem
ihtiyact olarak goriilen Otomatik Traktér Diimenleme ve Kontrol Sistemi (OTAK)
ASELSAN ve TAGEM destekleriyle geligtirilmigtir. OTAK sistemi, DGPS sinyalleri ve
traktorin egim bilgilerini kullanarak hassas olarak traktoriin otomatik dimenleme
yapabilmesini saglayan bir sistemdir. Otomatik diimenleme sistemi ile tohum ekimi, toprak
isleme, glibreleme ve ilaclamada daha az katlama (tist iiste binme) yapilmaktadir. Bu sayede
hem yakittan hem de zamandan tasarruf edilmektedir. Geligtirilen bu prototip sistem ile
hassas tarima yonelik otomatik diimenleme sistemi ile ilgili 6nemli yetenek kazanimi ve
yerlilestirme saglanmasi amaglanmugstir (Sekil 5) (Girlek T ve Lafgt A. 2017). Proje, iki ana
béliimden olusmaktadir. Bunlar;
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Sistem Tasarim ve Traktérlerin Entegrasyonu

TAGEM tarafindan temin edilen iki traktérden birinde entegrasyon ¢aligmalar: yapilmus,
degisiklik gerektirmeyen bir yapr saglanmasi sonucunda ikinci traktorde aymi iglemler
gerceklestirilmigtir. Ik agamada kapal kabinli CASE I-H model traktérde entegrasyon
¢alismalari yapilmuis. Birimlerin montaji icin gerekli ara mekanikler tiretilmig ve traktorlere
monte edilmistir. Bunu takiben traktoriin izerinde uretilen dig kablaj monte edilmig ve son
olarak ilgili birimlerin montaji gergeklestirilmistir. Ikinci agamada VALTRA model
traktorde aym iglemler gerceklestirilmigtir. Yazihm ¢ahgmalan kapsaminda Kullamici Ara
yuzi (KA) yazilimi ve Navigasyon Yazilimi (NY) tasarlanmug alt yapilar: olusturulmustur
(Girlek ve Lafc1 2017).

Saha Testlerinin Yapilmas:

Saha denemeleri gelistirilen sistemin kullamm uygunlugunun tespit edilmesi amactyla ASELSAN
Akyurt tesislerinde ve Haymana bolgesinde TAGEM’e ait bir arazide ifa edilmigtir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda sistemde bulunan aksakliklar ve kalibrasyon hatalan giderilmigtir.

Tarmmsal tretim kiresellesen dinya ekonomisi iginde stratejik 6nemi yiiksek olan bir
faaliyettir. Diinyada artan rekabet kosullari, tilkemiz gibi ekilebilir tarim alanlar: sinirh olan
tilkelerde tarimdan elde edilen verimin arttirilmasi i¢in yeni teknolojilerin tarimsal tiretimde
kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Mikro iglemciler ve OEM donanimlarda yasanan
gelismeler treticilerin daha etkin ve hizhi teknolojilere sahip olabilmelerini olanakli
kilmaktadir. Gunimiuzde is genisligi biiyiik makinalarin geligtirilmesine paralel olarak
tarladaki caliyma hizlarimin artmas siirticiilerin gérevi olan birbirine paralel yollar tizerinde
makine/aletin diimenlenebilmesi oldukga gii¢ hale gelmistir. Bu kapsamda, yerli otomatik
dimenleme sistemleri gelistirilerek bunlar ¢iftgilerin hizmetine sunmak amaglanmaktadir.
OTAK, traktoriin direksiyonunun otomatik kontroliiniin yanisira, operator tarafindan
istenilen arazi sekline ve yapisina bagh olarak, otomatik olarak kontrol edilmesini saglayan
bir otomatik diimenleme sistemidir. OTAK, sistemi modern elektronik gidiimleme
sistemleri kullanilarak tarim alanlarindan yiiksek verim ve gelir elde etmek, cift¢i tizerindeki
yiikli hafifleterek stresini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.

Projede, operatorlerin tarlalarim daha hizh isleyebilme kabiliyetlerini arttirma, koti hava
kogullarinda bile tarim faaliyetlerinin stirdiirtlebilmesi ve sinirh tarim alanlarindan dahi en
yiiksek seviyede verim alinmasi amaglanmigtir. Sistem ¢ift¢inin traktri kullanma gérevini
otomatik sisteme birakmasina olanak saglayarak, tarim alanina daha fazla odaklanmasina
imkan saglamaktadir. Zorlu tarim arazisi tzerinde toprak isleme aleti ile uzun mesafe
boyunca diiz gitmek miimkin degildir. OTAK bu tip arazilerde cift¢inin traktori kullanma
konusunda yagadigy zorluklar: en alt seviyeye indirerek ¢iftcinin yorgunlugunun azaltmasi
amagclamaktadir. Gelistirilen sistem sayesinde sira arasi Urtnlerin sirtlarmin dizgiin
olusturulmasinda, her tirli toprak islemede, hassas tohum ekiminde, ilaclamada ve
gibrelemede otomatik diimenleme sitemi kullanilabilecektir.
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OTAK sistemi, hassas DGPS sinyallerini kullanarak traktorin ¢iftgi tarafindan istenilen yol
hatt1 secimine bagh olarak yonlendirilmesi i¢in gerekli direksiyon kontroliinii gerceklestirir.
Traktortin hiz kontrolt yine ciftci tarafindan yapilmaktadir. Sistemde traktorin egimde
hareket etmesi durumunda, egim algilayicisi ile traktoriin egimi 6lguliir ve egime bagh
olarak olugan konumlama hatalar giderilir. Bu sayede, egime bagh konumlandirma hatas:
ile olugabilecek, ayni yerin tekrar strulmesi veya strtlmeden gecilen yer birakilmasi
thtimalleri en aza indirilir ve verim kayiplarinin 6niine gecilmis olur. Mevcut dimenleme
sistemleri yurtchigindan temin edilmekte olup maliyetleri yiiksektir. Ulkemizde bu sistemlere
olan talep giin gectikge artmaktadir. Bu ihtiyac: yerli olanaklarla kargilamak ve otomatik
dimenleme sistemlerini millilegtirmek i¢in proje kapsaminda TAGEM tarafindan saglanan
ve llkemizde yaygin olarak kullanilan iki traktér modeli icin OTAK sistemi prototipleri
geligtirilmig, entegrasyon ve test faaliyetleri gerceklestirilmigtir. Yazihim cahgmalan
kapsaminda Kullanici Arayuzi (KA) yazilmi ve navigasyon yazilimi yerli olarak
tasarlanmistir (Girlek ve Lafc1 2017).

DGPS Anteni

-—

Kontrol Bilgisayari ve
Yazilimi

Direksiyon Kontrol
Mekanizmasi
(Motor ve Siiriicii
veya Hidrolik)

Egim

Algilayicisi ﬂ@ 1
DGPS Alicisi l

Sekil 5. Gelistirilen OTAK sistemi (Giirlek ve Lafg 2017)
Kullanici ve Sistem Arayiizii (KA ve SA)

Kullanic1 Arayiizii (KA) ile tarla simin belirleme, kaydetme, hat tayini yapma ve belirlenen
hatlar1 kaydetme, kaydedilen tarla sinir1 ve hatlar1 daha sonradan ytikleme, traktore takilan
pulluk, kazayagi, tohumluk gibi ekipmanlarin genigliklerini ve bicaklar1 arasi mesafelerin
girilerek paralel hatlar1 bu degerlere gore dar veya genis olarak tekrar ¢izme gibi iglemler
yapimaktadir. KA ilk acildiginda panel bilgisayarda gozlemlenecek ekran gériintiisii ve bu
ekrandaki butonlarin isimlendirilmesi gekil 6’da verilmigtir.
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Sekil 6. OTAK da kullamilan kullanct arayiizii

Sistem agildiginda ekranin en istiinde segili olan tarla ve hat numarasi, traktoriin o anda
bulundugu enlem, boylam, yonelim, yalpa ag1 ve egim ac1 degerleri, traktorin anlk hizi,
secili tarlada strtilmesi gereken alanin ve hattin yiizdesi, eklenti ve sistemin durumu
bilgilerini iceren beyaz renkli bir panel bulunmaktadir. Bu panelin en st kisminda 21 adet
yuvarlak sekilli ledler bulunmaktadir. Bu ledler strticii destekli kullanim modunda kayith
hattan sapmalara gore, sapmanin oldugu taraftan kirmiziya dogru artan renk tonlarinda
yanmaktadir (Sekil 7). Bu sekilde gelistirilmis sistemle yapilan arazi testlerinden bir gériinti
sekil 7°de verilmistir.

Tarla Ad Tariat Eddenti1 mu: Dizgin e

o gpariiant L
Traktar vond : gu 11,2 . Tm(%7) = -

Arazi Smirx
Belirleme

Sekil 7. Tarla hatlarmn olusturulmas: ve tarlada sistemin test edilmest

Ciftlik Yonetim Sistemi

Ulkemizde tarmm ile bilisim sektériiniin teknoloji gelistirmede birlikte hareket etmesi ve
getirecegl firsatlar gozden kacmustir. Gelismig tlkelerde ise tarim, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin tarmida etkilemesiyle tiiketiciye, bitkiye, hayvana ve cevreye duyarl,
dretimde kalite ve verimlilik artigina olanak saglayan ciddi bir dijital doénisim
gecirmektedir. Bu déniigim tarim igletmeciligini yeni bir seviyeye tagimig ve hassas tarimda
cok daha yeteneklere sahip makine sistemlerini ortaya cikarmugtir. Ulkemizde, ciftik
merkezinden kablosuz haberlesme ile sahadaki traktore harita tabanl is paketleri génderen,
1s emrini ISOBUS uyumlu tarim makinalariyla uygulayip raporlayan, hassas tarima yonelik
entegre bir yerli sistem bulunmamakta idi. Bu ihtiyac: kargilamak i¢in Tarim ve Orman
Bakanhi@ tarafindan desteklenen ve ASELSAN tarafindan yurttilen bir proje ile yerli ciftlik
yonetim sistemi gelistirilmistir (Demirtirk vd., 2017). Proje kapsaminda ilgili pargalar
sahadaki traktor iizerinde ve ciftlik merkezinde ¢ahsabilecek bir sistem geligtirilerek ve
entegre edilmigtir. Tarim yonetim sistemi, makinalarin uluslararas: Isobus (ISO 11783)
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standart1 araytiziinden toplanan mesajlarin kablosuz haberlesme protokolu tizerinden uzak
mesafeye aktarilarak haberlesilmesine, toplanan verilerin harita lzerinde iglenmesine,
tarihsel olarak gortintiilenmesine ve analiz edilmesini saglamaktadir. Traktorle birlikte
calisacak tarim makinalarinin Isobus tizerinden baglanmasi ve bu sayede degisken oranh
uygulamalardan otomatik diimenlemeye kadar bircok iglevi tek bir terminal tizerinden
gergeklegtirilebilmektedir. Bu sistem sayesinde ¢iftci tarim aracinin isletme parametrelerini
ekrandan takip edebilmektedir. Bu proje kapsaminda bir kisim sistem tniteleri sahadaki
traktor, digerleri ise ¢iftlik yonetim merkezinde konuslu olan bir sistem gelistirilmigtir.
Sahadaki traktorin arkasina takilan giibreleme aleti ile sistem Isobus’s tizerinden
haberlesmektedir.

Bu tip teknolojik veri aligverigi mobil platformlar ve bilgisayarlar yaninda hareketli
makinalar, otonom makineler, saat gibi giyilebilir cihazlar arasinda da yapilmaktadir.
Boylece tim sistemler birer haberlesme tirtini haline gelmektedir. Bu baglamda tretim
alanlarindan cihazlar ile veri toplama ve iletigiminin daha da artacag ongorilmektedir.
Baglantih olma, herhangi bir yerden baglanabilme o6zelligi ve kirsalida kapsayan cep
telefonu agi (5G) gibi yent iletigim teknolojileri, ciftlik yonetim merkezi, sensor ve makinalar
arasindaki zaman farkin1 da kaldirarak etkin bir iletigim sunmaktadir. Kablosuz veri
iletisimi ile en hizli ve uygun maliyetli altyap1 yatirimlari tarim sektorintin mevcut ig
verimliligini artirmasini, yeni urtin ve hizmetler gelistirmesini, bdylece kiiresel
rekabetciligini devam ettirebilmesini saglayacaktir.

E-Tarim

E-tarim tim tarim ve gida sistemini kapsar ve her tirli iletisim araclarini tarim ve gida
utretimde kullanmay1 destekler. Bu kapsamda Tarimsal Aragtirmalar ve Poltikalar Genel
Midiirliigii koordinasyonunda ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) igbirligi
ile 2022 yihnda “TCP-Ulusal E-Tarim Stratejisinin Geligtirilmesinin - Desteklenmesi
Projesi” isimli proje tamamlanmistir. Projede, Turkiye tariminin dijitallesmedeki mevcut
durumu tespit edilmis ve beg yillik dénem i¢in Ulusal E-tarim stratejisi gelistirilmigtir. Bu
strateji belgesi ile son yillarda iilkemizde de sikga kullanilmaya baglanan akilli hassas tarim,
tarim 4.0 ve djjital tarim kavramlarim biitiinctl bir yaklagimla ele alan E-Tarim vizyonu
gelistirilmig ve topraktan catala tiim siireclerde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimina
yonelik siirecleri iyilegtirici iilke stratejileri ortaya konmustur. Bu ¢aliyma sonucu, E-tarim
¢ozlimleri, liste haline getirilerek diizenlenmis, tilkemiz kosullarina gore ilgili kurumlara
verilen gorevler netlestirilmistir. Asagida yer alan E-Cozim oncelikleri belirlenmis ve
sorunlarm  ¢oziimiine sagladigi katkiya gore onceliklendirilerek eylem planlar
geligtirilmigtir (Tirker vd., 2022).

Bunlar;
Tarimsal Pazarlama, Piyasa ve Lojistik

e Tarimsal yatirimcilar i¢in online yatirimei bilgi sisteminin kurulmasi
e Dijital tarim pazari kurulmasi ve e-ticaret i¢in ortam olusturulmasi
e Tarmm ve hayvancilik emtia gortinim modellemesi yapilmasima yonelik metodoloji
gelistirilmesi
Ciftci Egitimi ve Yayim Alaminda Dijitallesme
e E-6grenme igeriklerinin geligtirilmesi ve e-tarim konusunda danigmanlik sisteminin
kurulmas:
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Yayim, bilgilendirme ve kamusal hizmetler i¢in elektronik ve mobil Uygulamalarin
gelistirilmesi

Dijital tarm kitiphanelerinin olusturulmas: ve sanal gerceklik, artirilmg sanal
gergeklik teknolojileri, simiile egitim modellerinin tarimsal yayimda kullanilmas:

Veri ve Izleneblirlik

Ar-Ge

Veri denetimi ve dogrulama igeriklerinin olusturulmas:

Uzaktan dijital izlemeye dayali hayvan kayit sistemlerinin kurulmas:

Tarmmsal teknoloji ve mekanizasyon araclar: treticileri veri tabanimin kurulmasi
Tarim triinleri depolama tesisleri veri tabaninmn kurulmast

Ciftlik mekanizasyon bilgisi ve servisleri kurulmast

Veri toplama, depolama, analiz ve paylagim icin BIT altyapisinin olusturulmasi
Biiyiik veri ve veri madenciligi alt yapisinin kurulmasi

Tarimsal isgiicti bilgi sisteminin kurulmas:

Deger zinciri temelinde ciftlikten gatala dijital takip sisteminin kurulmasi

Tarmmsal arastirmalar veri tabani olusturulmasi
Online aragtirmaci egitim portal gelistirilmesi

Cevre, Biyo-giivenlik ve Iklim Degisikligi

Tarmmsal faaliyetlerin ¢evresel etkileri izleme ve degerlendirme sistemi

Arazi alanima gore glibre gecmisi bilgi sisteminin kurulmasi

Biyogtivenlik izleme sisteminin kurulmas:

Dijital bocek tuzaklarmin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasina yonelik politika
gelistirilmesi

Iklim degisikligi modellemesine yonelik sistemlerin tasarlanmas

Tarimsal atiklar icin dijital takip sisteminin kurulmasi

Toprak, su biitgesinin online takibi

Sensorler aracihigi ile sulama su kirliliginin izlenmesi ve uyar: sisteminin kurulmasi
Tarim parsellerine 6zgii tarimsal ila¢ kullaniminin izlenmesi

Erken Uyar: Sistemleri

Hastalik ve zararhlara yonelik tahmin ve uyari sistemlerinin kurulmasi
Meteorolojik tarmmsal erken uyari sistemlerinin kurulmasi

Akilli/Hassas Tarim Sistemleri

IoT tabanh toprak analiz ve sulama izleme sistemlerinin gelistirilmesi

Tarimsal amacgh dron kullammimin yaygmlastinlmasma yonelik  politika
gelistirilmesi

Seracilikta bilgisayar kontrollii iklimlendirme sistemlerinin yayginlagtirilmasi
Dijital hasat ve hasat sonrasi kayip tespit ve onleme sistemlerinin yayginlagtirilmasi
Siirti ve mera yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi

Kablosuz kovan takip sisteminin gelistirilmesi ve yaygilastirilmasi

Tarimsal amagh robot kullammmimin yayginlagtirilmasina yonelik politika
gelistirilmesi
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e Otonom traktorlerin tarimda kullanimimin yayginlastirlmasina yonelik politika
gelistirilmesi

e Alilh sulama teknolojilerinin yayginlagtirlmasina yonelik politika gelistirilmesi

e Iso-bus standartlarmm yayginlagtirilmasina yonelik politika gelistirilmesi

e Uzaktan izlenebilir ve kontrol edilebilir akilh igletme sistemlerinin gelistirilmesi

e (Ciftcilere digiik maliyetli kablosuz internet erigim imkam saglanmasi

e Kirsalda genisbant internete erisim icin telekomikasyon politikas: gelistirilmesi

Milli Mobil Hassas Tarim Uygulamalarin Gelistirilmesi

Milli hassas tarrm uygulamalarmm giftgilerimizin hizmetine sunulmasim saglamak
amactyla Tubitak uzay ve GAP Bolge Kalkinma Idaresi Bagkanhgimin yirittugi GAP
Bolgesi'nde Hassas Tarim ve Strdirilebilir Uygulamalarin Yayginlastirilmas: Projest ile,
tarimda uzay teknolojilerinin kullanimimin éniini agacak uygulamalarn gelistirmek suretiyle
ciftcilerin mobil platformlar tizerinden arazilerinin durumunu goérebilmeleri ve hassas
tarim uygulamalari yapabilmelerinin 6nt agilmigtir. Bu ¢aliyma ile yapilan degisken oranh
uygulamalarla diga bagimh oldugumuz gtibre kullaniminda yiizde 25 oraninda bir tasarruf
saglanmigtir.  Proje ile uzay teknolojilerindeki Ar-Ge caligmalart yogunlagirken, milli
gelistirilen teknolojilerin tarimsal tretimde kullanilarak bu alandaki verimliligin
artirllmasina katki sunulmasida hedeflenmis ve dogru miktarda tarimsal girdiyi, dogru
zamanda ve dogru oranda uygulayarak kargihginda en iyi verim degerlerine ulagabilmek
i¢cin milli teknolojilere ve makina uygulamalarina yonelik caliymalar yapilmstir.

GAP Hassas Tarim Projesimin TUBITAK Uzay ve HAVELSAN ig birliginde, basta
Goktiirk 2 olmak tizere ¢ok sayida Avrupa Birligi ve NASA'ya ait elektro-optik ve Sentetik
Aciklikh Radar (SAR) uydularindan tarim alanlarmin gorintileri alinmigtir. Ayrica
Savunma Sanayii Bagkanh@ma ait ucaklara takili hiperspektral kamerayla Harran
Ovast'nda belirlenen pilot alanin farkli tarihlerde hava fotograflan ¢ekilerek havadan veri
toplamayla eg zamanl yerden veri toplama faaliyetleri de yirttilereck bugday, musir ve
pamuk trtinlerinin farkli vejetasyon evrelerine ait spektral imzalar saptanmigtir. Cifteilerin
arazilerinin ve yetigtirilen Urtinlerinin geligim durumunu takip edebilecekleri, tirtinlerinin
saglikl gelisip gelismedigini anlayabilecekleri ilk “Milli Hassas Tarim Uygulama Yazilim1”
gelistirilmis ve kullanima sunulmugtur. Harran Ovasi’'nda ekili bugday, msir ve pamuk
urtin desenlerinin uydu ve hava platformlar goriintilerinden anomali tespiti, iirtin
simiflandirmasi, bitki saghg, bitki geligimi gibi analizler gerceklegtirilmigtir. Analizlerin
tarim damgmanlan aracibgiyla ciftcilere ulagtinlmas: icin ¢ift¢i ve damgman arayiizii
olusturularak, toprak etiit ve verimlilik haritalarin sisteme entegre edilmesi saglanmistir.
Bu sayede bolge ciftcileri mobil platformlar tzerinden kendi arazilerindeki triintn
durumunu gergek zamanh olarak izleyebilir hale gelmislerdir. Projenin ikinci sathasinda,
elde edilen bu goriintilerden gelistirilen uygulama haritalar1 yerli makinalarin degisken
oranli giibreleme uygulamalar: icin dijital dontistimleri yapilarak giibre kullaniminda yiizde
25 oraninda tasarruf saglanmigtir. Tarim ve Orman Bakanhgina bagh Arastirma Enstitiist
arazilerinde yapilan ¢ahgmalarda toprak ve besin haritalar, {irtin verim haritalar1 ve
insansiz hava araci (IHA) goruntileri birlikte analiz edilerek sahada otomatik olarak
degisken oranl taban ve tst giibreleme iglemleri gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuclarin gerek bolgede gerekse tilke genelinde hassas tarim yapabilecek daha
gelismig aletlerle ckipmanlarin Ar-Ge ve tretim stireglerine 6nemli katki sunmast da
beklenmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarla Tirkiye'nin ulusal gida glivenliginin saglanmasina
daha fazla katki sunulmas: da beklenmektedir.
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Bugday Hasadinda Dane Kayiplarimin Izlenmesi ve Takibine Yonelik Sistemin
Gelistirilmesi

Ulkemizde “Bugday Hasadinda Dane Kayiplarmin Izlenmesi ve Takibine Yénelik
Sistemin Gelistirilmesi” ve "Bulut Tabanhh Verim Goruntileme, Haritalama ve Takip
Sistemine yonelik caliymalarda gergeklestirilmistir. Burada kullamilan teknolojiler
bicerdovere monte edilen dane kayip sensorleri ve GPS sistemi ile bir ana modiile bagh
GSM/GPRS sistemi tizerinden uzaktan izleme merkezine veri aktariminmi kapsamaktadir.
Sistem internet tabanh veri iletigimi ve veri tabani uygulamasimi bir merkez iizerinden

yuritebilecek 6zelliklerdedir (Anonim, 2018).

Hassas Tarimda Degisken Oranli Giibre Uygulama Teknolojisinin
Gelistirilmesi

Ulkemiz icin son derece énemli olan giibre, ilag, su ve tohum gibi tarimda kullanilan
girdilerin daha etkin kullanimi olmazsa olmaz konularin baginda gelmektedir. Iklim ve
toprak parametreleri ile tarlanin 6nceki sezona ait verim haritas1 dikkate alinarak
hazirlanan giibreleme ve ilaglama hatta sulama receteleri ile tarlada heterojen bir uygulama
yaparak (yani ihtiyaci olan bolgeye ihtiyac: kadar giibre vererek) daha az girdi kullanmak,
boylece daha karh tiretim yaparak dogayr daha az kirletmek mimkindir. Geleneksel
tarimda atilan gtibrenin ancak % 40-50’si bitki tarafindan kullanabilmekte, geri kalan kismi
kullanilamadan cevreye olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu durum hem topragin yapisim
bozmakta hem de girdi maliyetini yiikseltmektedir. Bu durum hassas tarim ile
iyilestirilebilmektedir. Hububatta basit bir sensorle yapilan 6l¢imlerin dikkate alinmasiyla
optimum giibre dozlarinim tespit edilmesi sayesinde, tiriinde protein ve verim artigt yaninda
gtibre tasarrufuyla hektarda ortalama 70 € kazang saglanmigtir (Ttirker, 2018).

Djjital haritalarin gelistirilmesi topraktaki besin elementlerinin GPS’le georeferansh olarak
haritalanmasi ve verim haritalari ile birlikte degerlendirilmesi sonucu olusturulan uygulama
haritalartyla, bu haritalarin yine GPS ve akillh makinalarla uygulanmas: seklinde
olmaktadir. Bu 6zelliklerdeki bir makine tlkemizde iiniversite, sanayi ve 6zel sektor girigimi
ile geligtirilmigtir (Sekil 8). Gelistirilen bu yerli sistemin patenti alnmistir. Bu sistemin
Adana’da yapilan testlerinden goruntiler agagida sekil 8’de verilmistir. Sistem giibre
dagitim haritasini georeferansh olarak yerli makine Gizerinden araziye uygulayabilmektedir.
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Sekil 8. Ulkemizde harita tabanh wgulama igin gelistirilen ilk yerli akillh makina (Tiirker, 2015)

M;illi Teknoloji Hamlesinin Tarim Alaninda Yayilacagr Diger Yeni Teknolojik
Alanlar

Yukanida ele alinan milli teknolojik hamlelerle gelistirilen tarim teknolojilerinin yaninda
yeni gelismelerin goriilecegi teknolojik hamlelerde onemli geligmeler beklenmektedir.
Internet tabanli uygulamalarin tarimda kullanilmasi, sensorler ve makinelerin birbirleriyle
internet aglari tizerinden iletisim kurabilmeleri ve ¢ok biiyiik miktarlarda veri treterek
karar destek sistemlerinde kullanilmalar, ciftciler i¢cin anlamh ve kullamilabilir bilgilere
doniustirialmeleri iilkemizde gorillecek 6nemli ilerleme alanlar olarak goérilebilir. Blok-
zincir teknolojisinin tarimsal gida ticaretinde siirecleri iyilestirme potansiyeli vardir. Ciinki
bu teknoloji deger zincirinin farkh agamalarinda kimin deger kattigimi veya fiyatlar
degistirdigine dair tam geffaflik sunmaktadir (Anonim, 2020).

Bu teknolojik hamleler aracilara ve perakendecilere olan ihtiyaci daha da azaltma
potansiyeline sahiptir. Bu ve buna benzer diger teknolojilerin tarmmi doénistiirmesi igin
buiytik potansiyel vardir. Bu teknolojiler tarimi1 daha verimli, daha giivenli, daha az emek
yogun, bilgi iletigim teknolojileri becerilerine sahip genclere daha cazip ve belki de daha az
mobil olan yagh insanlar i¢cin daha uygun bir ugrag alam haline getirmektedir.

Ulkemizde, teknolojik gelismelerin beklendigi diger alanlar ise asagida verilmistir.
Bunlar;

5G ve 6tesi baglanti teknolojileri
Yapay zcka ve makine 6grenmesi
Robotik ve otonomi

Nesnelerin interneti

Biiyiik veri ve veri analitigi
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Sonuc

Milli teknolojilerin tarim alaninda gelistirilmesi savunma sanayinde oldugu gibi milli
ckonomiye 6nemli katkilar saglayabilir. Milli teknolojiler bilim ve teknolojiyi en etkin bir
sekilde bir araya getirerek, maliyetlerin dugtirtlmesi ve tiretim verimliliginin arttirilmasina
yardime olacaktir. Bu sayede, gida tiretiminde gelecek hedeflerine ulagma, ¢evre koruma
ve ayni zamanda ekonomik yonden treticilere destek saglanmasi temin edilecektir.
Gelecekte daha fazla tarimsal tiretime ihtiyacimiz olacag: aciktir. Bu ihtiyacin karsilanmast,
birim alandan elde edilecek verimin arttirilmasi ile miimkiin olacaktir. Diinya’da 1990’larin
basindan itibaren, bilgi teknolojilerinin gelisimiyle, insana, bitkiye, hayvana ve gevreye
duyarh, tretimde kalite ve verimlilik faktorlerini 6n planda tutan bir degigim siireci
gecirilmektedir. Bu degisime ayak uydurmak ancak milli teknoloji hamleleriyle kendi
teknolojilerimizi gelistirilerek ¢iftcilerimizin kullanimina sunma ile miimkiin olacaktir. Milli
Teknoloji Hamlesi, tilkemizin ureticilerinin verilerini koruyabilmesinin, stratejik degere
sahip teknoloji triinlerini kendi kabiliyetleri ile gelistirip tiretebilmesinin anahtar1 olarak
kritik 6nemdedir. Gida, tarim, hayvancilik gibi sektorlerde, sektériin verimliligini artirmak,
diga bagimhilig: alternatif kaynaklarla azaltmak icin teknolojik tirtin bazh milli teknolojilerin
geligtirilmesiyle daha fazla katki saglanmasi beklenmektedir.
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