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Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI
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Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Siir Otesi is Diyalogu icin Aklli
Tarim Projesi

TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041 (TEBD II)

Buel kitabi, “Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akilli Tarnim” projesikapsaminda
Siirdirilebilir Tarim Akademisi “Akill Tarim Teknolojileri” modiiliiniin basilibasvuru kaynagiolarak
hazirlanmistir.
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Modiil hakkinda

Akill tarim: kavram ve 6nemi

Tarimda dijital doniisiim: Tiirkiye ve AB

Akill tarim sisteminin bilesenleri

Tarimda robotik sistemlerin temel kavramlari
Otonom tarim makineleri ve giivenlik

Robotik sistemlerin avantajlari ve sinirlamalari
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Modiil hakkinda

Bu modiil, sensorlerle dlciilen verinin kablosuz aglar, yazilim ve otomasyon araciligiyla nasil tarla
kararina donustiigiinii adim adim anlatir. Tiirkiye'de ve AB'de tarimdaki dijital donlisiimii, tarim

robotlarini ve otonom makineleri, bu teknolojilerin giivenlik gereklerini ve sinirlamalarini ele alir.

Dersler Kozan ve Larissa'dan 6rneklerle desteklenir. Her derste uygulamali etkinlikler bulunur: verinin
yolculugunu izler, bir bahgeye sensor yerlestirir, bir sensor panosunu okur, otonom makine sahasinda
riskleri bulur, iki hesaplayiciyla geri 6deme siiresini dener ve bir kooperatifin ortak teknoloji kararini

yonetirsiniz.

Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptig1 ihtiyac anketinde
katilimcilarin 99'u internete cep telefonundan baglandigini, yalniz 33'li kendini tarimda teknoloji
kullaniminda yeterli gordiigiinii sdyledi. Modiil kavramlari temelden anlatir ve etkinlikleri telefonda

da yapilabilir.

Zaman plani: 187 dk
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Ogrenme ciktilan
Modiilii tamamlayan katilimci:
e Akilli tarimi tanimlar ve hassas tarim ile dijital tarimdan ayirt eder.

e Tiirkiye'de ve AB'de tarimdaki dijital doniisiimii kamu hizmetleri ve politikalar lizerinden
aciklar.

e Akilli tarim sisteminin bilesenlerini (sensor, baglanti, ag gecidi, bulut, yazilim, aktiiatér) ve
veri akisini agiklar.

e Tarim robotlarinin ve otonom makinelerin ¢alisma ilkelerini, glivenlik gereklerini ve
sinirlamalarini degerlendirir.

e Tiirkiye, AB ve Yunanistan'dan akilli tarim uygulamalarini karsilastirir.
e Bir akilli tarim yatiriminin geri 6deme siiresini hesaplar ve gcevresel etkisini yorumlar.

e Akilli tarimin sosyal etkilerini kapsayicilik ve veri paylasimi ilkeleriyle birlikte tartisir.

Kimler icin On kosullar

e Kozan ve Larissa bolgesindeki ciftciler e Modiil 1 (Hassas Tarim) tamamlanmis
ve Uretici orgiitleri olmasi onerilir

e Tarim teknolojisine yatirim yapmayi e Akilli telefon ya da bilgisayar
diistinen KOBI'ler ve girisimciler kullanabilmek

e Ziraat miihendisleri, tarim danismanlari o Ozel bir teknik bilgi gerekmez

ve kooperatif yoneticileri

e Ticaret odalarinda ve kamu
kurumlarinda tarimsal destek alaninda
calisanlar

Bu kitap akademidekiderslerin basili 6zetidir; videolar, etkinlikler ve sinav ¢evrimici yirir.
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Ders1
Akialh tarim: kavram ve onemi
14 dk

Bir uiretici bahgesini yillarca gézlemleyerek tanir: hangi kdsenin erken kurudugunu, hangi agacin geg
cicek actigini bilir. Akilli tarim bu deneyimin yerini almaz; onu 6lciimle, kayitla ve otomasyonla
gliclendirir. Bu derste akilli tarimin ne oldugunu, hassas tarimdan farkini ve neden bugtin her

zamankinden daha 6nemli oldugunu ele aliyoruz.

BUDERSTE

v Akilli tarimi kendi ciimlelerinizle tanimlayacaksiniz.

v/ Hassas tarim, akilli tarim ve dijital tarim arasindaki farki aciklayacaksiniz.
v Akill tarimi gerekli kilan kiiresel ve bolgesel baskilari sayilarla géreceksiniz.

v/ Akilli tarim dongiisiiniin adimlarini siralayacaksiniz.

Akilli tarim nedir?

Wageningen Universitesi arastirmacilarinin 2017'de yayimlanan tanimina gore akilli tarim, ciftlik
yonetim donglisiinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniimasini 6ne ¢ikaran bir gelismedir. Bu
dongii "siber-fiziksel"dir: tarladaki fiziksel durum (toprak, bitki, hava) élciilir, dijital ortamda islenir
ve ortaya cikan karar yeniden tarlaya uygulanir. Ayni arastirmacilar, nesnelerin interneti ve bulut
bilisim gibi teknolojilerin bu gelismeyi hizlandiracagini ve tarima daha fazla robot ile yapay zeka

getirecegini belirtir.

Daha sade bir anlatimla akilli tarim ii¢ soruya yanit arar: Tarlada su anda ne oluyor? Bu durumda ne
yapmaliyim? Yaptigim is sonug verdi mi? Sensorler ilk soruyu, yazilim ikincisini, yeniden yapilan 6l¢iim

ise liglinciislinii yanitlar.

Hassas tarim, akalli tarim, dijital tarim

Bu li¢ kavram birbirine yakindir ve sik sik karistirilir. Aradaki farki bilmek, bir teknoloji teklifini

degerlendirirken neyin satin alindigini anlamaya yardim eder.
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KAVRAM ODAK ORNEK

Hassas Tarlaicindekifarka gore dogru yere, dogru miktarda Verim haritasina goére degisken oranli

tarim girdi glibreleme

Akillirtarim Olciim, baglant, yazilim ve otomasyonun kesintisiz Toprak nemi esigin altinainince vananin
bir dongilide birlesmesi aciimasi

Dijital tarim Uretimden pazara biitiin siireclerin dijital kaydi ve Kayit, destek basvurusu, satis ve
yonetimi izlenebilirlik uygulamalari

Cevrimigi etkinlik
Kavram kartlari: akilli tarimin dili
Karti ¢evirin, tanimi okuyun. Hepsi cevrilince etkinlik tamamlanir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Neden bugiin daha onemli?

Tarim, ayni anda birkag baskiyla karsi karsiya. Bu baskilarin hepsi, girdiyi daha az ve daha isabetli

kullanmayi gerektiriyor.

10,3 milyar %69

BM'ye gore diinya niifusunun 2080'lerin ortasinda diinyada ¢ekilen suyun tarimda kullanilan payi

ulasacagizirve (2024'te 8,2 milyar) (FAO AQUASTAT)

e Artan talep: Birlesmis Milletler'in 2024 tahminlerine gore diinya niifusu 2024'teki 8,2 milyardan
2080'lerin ortasinda yaklasik 10,3 milyara ulasarak zirve yapacak. Daha fazla gida, sinirli toprakta

tiretilmek zorunda.

e Su: FAO verilerine gbre diinyada cekilen suyun %69'u tarimda kullaniliyor. Sulamadaki kiigiik bir

iyilesme bile toplam su kullaniminda biiylik fark yaratir.
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e iklim: Isinan ve kuraklasan yazlar bitkinin su ihtiyacini artiriyor. Asagidaki Larissa drneginde
bunun bir Akdeniz ovasinda ne anlama geldigini géreceksiniz.

o isgiicii: Kirsalda yaslanan niifus ve mevsimlik isci bulma giicliigii, bazi islerin otomasyonunu

glindeme getiriyor. Bu konuyu robotik derslerinde ayrintili ele alacagiz.

Akilli tarim nasil calisir?

Akilli tarim sistemi dogrusal degil, dongiisel calisir. Her dongilide sistem bir 6ncekinden 6grenir:

Her dongude kayit birikir

6. Dogrula

4. Karar ver

Akillitarim déngtisii. Dogrulama adimi, bir sonrakikararin daha isabetliolmasinisaglar.

Sensorler ve uydular tarlayi olcer, veriler kablosuz agla merkeze iletilir, yazilim veriyi esik degerler ve
hava tahminiyle karsilastirir, sistem bir oneri iiretir, liretici ya da otomasyon isi uygular ve sonug

yeniden Olciiliir. Dogrulama adimi atlanirsa sistem yanlis bir kurali yillarca tekrar edebilir.
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Cevrimici etkinlik
Akilli tarim déngiisiinii kurun

Adimlari sistemin ¢alisma sirasina dizin.

Bir sulama kararinin akilli tarim sistemindeki yolculugunu bastan sona siralayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Nereden baslamali?

Akilli tarima gegis biiyiik bir yatirimla degil, dogru soruyla baslar. Asagidaki dort adim, kiiglik bir

isletmenin bile uygulayabilecegi bir yol haritasidir:

o Sorunu adlandirin

En ¢ok neye harciyorsunuz ya da en cok neyi kaybediyorsunuz: su mu, giibre mi, iscilik

mi, hastalik mi?

a Tek bir olciimle baslayin

Ornegin bir bahceye iki derinlikte toprak nem sensérii koyun ya da bélgenizdeki bir

meteoroloji istasyonunun verisini diizenli takip edin.

e Kayit tutun ve karsilastirin

Sulama, glibreleme ve verim kayitlarini 6l¢limlerle yan yana koyun; bir sezon

sonunda farki degerlendirin.

o Biiyiitiin ya da paylasin

Sonucg iyiyse sistemi baska parsellere yayin; maliyeti komsularinizla ya da

kooperatifinizle paylasmayi diisiiniin.

CHAMBER OF
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Akill tarim ne degildir?

Akill tarim Akill tarim

e Ureticinin deneyimini 6lciimle e Ureticinin yerine her karari veren bir kara
destekleyen bir aractir. kutu degildir.

e Kiiclik bir adimla (tek sensor, tek parsel) ¢ Yalniz biiyiik ve pahali makinelerden
baslayip biiyiitiilebilir. olusmaz.

e Kooperatif ya da hizmet modeliyle kiigiik e Kuruldugu giin her sorunu ¢6zmez; ayar,
isletmelere de ulasabilir. bakim ve 6grenme gerektirir.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da yazlar sicak ve kurak gecer. DSi'nin baraj kartina gore Kilgen Cayi iizerindeki
Kozan Baraji'nin sulama alani 10.220 hektardir. TUIK verisine gére ilcenin baslica iiriinleri
bugday, portakal, mandalina ve limon gibi turuncgiller, aycicegi ve misirdir; Kozan ayrica
Tiirkiye'nin Trabzon hurmasi tiretiminin yaklasik iicte birini yapar. Barajdan gelen su
sinirli bir kaynaktir ve sicak yaz giinlerinde portakal bahcelerinin su ihtiyaci en yiiksek
diizeye ¢ikar. Suyun hangi bahceye ne zaman ve ne kadar verilecegini 6l¢iimle belirlemek,

akill tarimin Kozan'daki en dogrudan kullanim alanidir.

Larissa'dan 6rnek

Teselya ovasinda yapilan bir iklim ¢alismasi, gelecek yillarda sulama suyu ihtiyacinin
artacagini 6ngorliyor: bugdayda %16'dan, yoncada %11'den fazla, pamukta ise yaklasik
%7 artis bekleniyor. Bugdayin sulama doneminin de bir ay uzamasi 6ngoriiliiyor. Ayni
suyla daha fazla ihtiyaci karsilamak icin sulamanin 6lciime dayali yapilmasi, Larissa'daki

ureticiler icin de 6ncelikli hale geliyor.
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o Akilli tarim; 6lciim, baglanti, yazilim ve otomasyonu kesintisiz bir yonetim dongiisiinde birlestirir.

Ozetle

e Hassas tarim dogru yere dogru dozu, dijital tarim ise siireclerin dijital kaydini 6ne ¢ikarir; akilh

tarim ikisini de kapsar.

e Niifus artisi, suyun biiyiik boliminiin tarimda kullaniimasi, iklim degisikligi ve isgiicii sorunu akilli

tarimi gerekli kilar.

e Dongliniin son adimi olan dogrulama, sistemin zamanla daha isabetli karar vermesini saglar.

=

.Wolfert, S. ve digerleri, Wageningen University & Research (2017). Big Data in Smart Farming: A review.
2. Birlesmis Milletler, DESA Niifus B6liimii (2024). World Population Prospects 2024: Summary of Results.
3.FAO (tarihsiz). AQUASTAT: Water use.

4.DSI. Kozan Baraji bilgi karti (arsiv kopyast).

5. TUIK. Merkezi Dagitim Sistemi, Bitkisel Uretim istatistikleri (ilce diizeyi: Adana, Kozan), 2024-2025.

6. Papanastasiou, D. K. ve digerleri, Sustainability (2023). Estimation of Crops Future Irrigation Water Needsin a
Mediterranean Plain.
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https://research.wur.nl/en/publications/big-data-in-smart-farming-a-review
https://population.un.org/wpp/assets/Files/WPP2024_Summary-of-Results.pdf
https://www.fao.org/aquastat/en/overview/methodology/water-use
https://web.archive.org/web/20160304024211/http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detayeng.cfm?BarajID=44
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
https://ideas.repec.org/a/gam/jsusta/v15y2023i21p15548-d1272677.html
https://ideas.repec.org/a/gam/jsusta/v15y2023i21p15548-d1272677.html
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Tarimda dijital doniisiim: Tiirkiye ve AB
15dk

Tarimda dijital doniisiim cogu zaman bir sensoérle ya da droneile degil, bir kayitla baslar. Arazinizin,
tirtintiniiziin ve yaptiginiz islerin dijital ortamda dogru kayith olmasi; desteklere basvurmayi, tiriini
satmayi ve sonraki yillar icin karar vermeyi kolaylastirir. Bu derste Tiirkiye'de ve Avrupa Birligi'nde

kamunun sundugu dijital tarim hizmetlerini ve bu hizmetlerin iireticiye ne kazandirdigini inceliyoruz.

BUDERSTE
v Tarimda dijital déniisiimiin asamalarini agiklayacaksiniz.

v/ Ciftci Kayit Sistemi'nin (CKS) ne oldugunu ve e-Devlet'te hangi islemlerin yapilabildigini

ogreneceksiniz.

v/ AB Ortak Tarim Politikasi'nda dijitallesmenin yerini ve uydu tabanli Alan izleme Sistemi'ni

taniyacaksiniz.

v/ Uydu verisinin afet sonrasi hasar tespitinde nasil kullanildigini bir Teselya 6rnegiyle

goreceksiniz.

Dijital doniisiim dort basamakta ilerler

Dijital doniislim, liretim siireclerinin dijital araclarla kaydedilmesi, izlenmesi ve yonetilmesidir. Tek bir

yatirim degil, adim adim ilerleyen bir siirectir:

0 Kayit

Arazi, Uiriin, glibre ve ilag bilgileri kagittan dijital ortama tasinr.

° Izleme

Sensorler, meteoroloji istasyonlari ve uydular tarladaki durumu diizenli olarak dlger.

° Analiz ve karar

12
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Yazilim verileri yorumlar; iireticiye sulama, glibreleme ya da ilaglama 6nerisi sunar.

° Baglantili hizmetler

Kayitlar destek basvurusu, satis, sigorta ve izlenebilirlik icin yeniden kullanilir.

Bir iiretici ikinci basamaga gegcmeden ilk basamagi saglam kurmalidir. Kayitlari eksik ya da hatali olan

bir isletmede sensor verisi de dogru yorumlanamaz.

Tiirkiye'de kamu dijital hizmetleri

Ciftci Kayit Sistemi (CKS)

CKS, Tarim ve Orman Bakanhgi'nin giftcileri, arazilerini ve Uriinlerini kaydettigi tarimsal veri
tabanidir. Birgok tarimsal destek bu kayda dayanir. Ekim 2022'den bu yana iiriin bilgisini
giincelleyecek ciftciler basvurularini e-Devlet lizerinden yapabiliyor. ilk kez kayit olacak ciftciler ve
arazi bilgisi degisenler ise il ya dailce miidiirligiine basvurur. Ayni diizenlemeyle basvuru dénemi,

iretim planlamasi yapilabilsin diye 31 Aralik'ta sona erecek sekilde kisaltildi.

Pratik ipucu CKS'deki parsel ve iiriin bilgileriniz, ileride kullanacaginiz dijital tarim
uygulamalarinin da temelidir. Bircok uygulama tarla sinirini ve iiriin tiirlindi
bu kayitlara benzer bilgilerle tanimlar. Kaydinizi her iiretim yilinda giincel

tutun.

Stratejik hedefler

Bakanligin 2024-2028 Stratejik Plani, tarimda dijital donlisiimiin "lretimin her agsamasi icin"
gerceklestirilmesi gerektigini belirtir. Planda, e-Devlet lizerinden CKS basvurusu gibi uygulamalarin
hem lireticide hem kamuda emek ve zamandan tasarruf saglayacagi yazilidir. Ayni plan, ortak makine
kullaniminin yayginlastiriimasini ve tiretim planlamasinda yapay zeka ile cografi goriintiileme
sistemlerinden yararlanilmasini ister. Suylailgili hedef de somuttur: modern sulama sistemi kurulan

alanin 2023'teki 520 bin hektardan 2028'de 920 bin hektara ¢ikariimasi.

13
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520 bin ha 920 bin ha

modern sulama alani, 2023 2028 hedefi

Cevrimigi etkinlik
ijital arag ve islevi
Derste gecen dijital araclari ve hedefleri, ne ise yaradiklariyla eslestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Avrupa Birligi'nde dijitallesme

Ortak Tarim Politikas: (OTP) 2023-2027

AB'nin Ortak Tarim Politikasi 2023-2027 déneminde biitiin hedeflere hizmet eden bir "capraz hedef"
tanimlar: tarimi ve kirsal alanlari bilgi, yenilik ve dijitallesmeyi yayginlastirarak modernlestirmek. Bu
hedefin temelinde tarimsal bilgi ve yenilik sistemi (AKIS) bulunur. AKIS; tarimicin bilgi Gireten ve
kullanan kisi, kurulus ve kurumlar arasindaki bilgi akisinin biitiintidiir. Her liye devlet, ulusal OTP
stratejik planinda AKIS stratejisini aciklamak zorundadir: danismanlar, arastirmacilar ve ulusal ag bilgi

paylasimini nasil destekleyecek?

Uyduileizleme: Alan izleme Sistemi

AB'de tarimsal destek basvurulari, birbirine bagli veri tabanlarindan olusan Entegre idare ve Kontrol
Sistemi (IACS) ile degerlendirilir. Destekleri 6deyen kurumlar 1 Ocak 2023'ten beri IACS'in parcasi
olan zorunlu bir Alan izleme Sistemi (AMS) de isletir. AMS, tarim alanlarindaki faaliyetleri uydu
goriintileriyle diizenli ve sistematik olarak gozlemler, izler ve degerlendirir. Amag, hatalari bastan
onlemek ve politikanin tarlada ne sonug verdigini 6lgmektir. Bylece denetimin bir bollimii, tarlaya

gitmeden uzaktan yapilabilir.

KONU TURKIYE AB
Temel kayit Ciftci Kayit Sistemi (CKS) Entegre idare ve Kontrol Sistemi (IACS)
14
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TURKIYE AB

e-Devlet veil/ilce miidiirliikleri Her lilkenin tarimsal 6deme kurumu

Stratejik planda cografi goriintlileme ve yapay 2023'ten berizorunlu, uydu tabanh Alan

zeka hedefi izleme Sistemi

Bakanlik, tiniversiteler, danismanlar Her lilkede OTP stratejik planinabagl AKIS
Larissa'dan 6rnek

Eyliil 2023'te Daniel firtinasi Teselya'da biiyiik bir sele yol acti. Arastirmacilar, bulutlu
havada da goriintii alabilen Sentinel-1 radar uydusunun 10 metre ¢oziiniirliikli
gorintiileriyle su basan alani yaklasik 1150 km? olarak hesapladi. Bunun yaklasik 820
km?2'si (%70) tarim arazisiydi. En ¢cok etkilenen iiriin pamuktu: su basan pamuk alani
yaklasik 282 km? idi; bu, Teselya ovasindaki pamuk alaninin %30,5'i demekti. Uydu verisi,

hasarin tarlaya tek tek gidilmeden kisa siirede haritalanmasini sagladi.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da bir portakal iireticisinin dijital doniisiim yolculugu genellikle CKS kaydiyla
baslar. Her yil iiriin bilgisini e-Devlet'ten giincellemek, destek basvurularini kolaylastirir.
Bir sonraki adim, bahgedeki sulama ve giibreleme kayitlarini bir telefon uygulamasinda ya
da kooperatifin ortak sisteminde tutmaktir. Bu kayitlar birikince, hangi bahcede ne

zaman sorun ciktigi yillar icinde karsilastirilabilir.
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Cevrimigi etkinlik
Hizli kontrol: CKS islemi

Kurgusal durum: Kozan'da bir liretici, bu liretim yilinda bahgesinin bir bélimiinde tiriin degistirdi.

Arazisi ayni.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Dijital doniisiimiin sinirlar

Dijital hizmetler, kullanici onlari kullanabildigi 6lciide ise yarar. Kirsal alanda internet erisimi, dijital
okuryazarlik ve yas, donlisiimiin hizini belirler. Bu nedenle hem Tiirkiye'de hem AB'de dijitallesme

hedefleri egitim ve danismanlikla birlikte ele alinir. Kooperatifler, ticaret odalari ve iiretici birlikleri,
tyelerine e-Devlet islemlerinde ve dijital kayit tutmada destek vererek bu acig1 kapatmaya yardimci

olabilir.

Kozan'da bu sinirlarin nerede oldugunu projenin ihtiyag anketi gosteriyor. Kozan Ticaret Odasi'nin

103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptig1 ankette 6ne cikan ii¢ sonug sunlar:

929 33 16

katiimciinternete cep katimci kendinitarimda katiimcitarimdaki gelismeleri

telefonundan baglaniyor; teknoloji kullaniminda yeterli dijital ortamdan diizenliizliyor;
bilgisayardan baglanan 4 kisi goriiyor; 53'ti kismen yeterli, 79'uarasiraizliyor

17'siyeterlidegil

Rapor bu sonuglara dayanarak, uireticiler icin hazirlanacak uygulamalarin telefona uygun olmasi
gerektigini belirtiyor. Bu akademinin etkinlikleri de telefonda dokunarak yapilabilecek bicimde

hazirlandi.

Ozetle

¢ Dijital déniisiim kayitla baslar; izleme, analiz ve baglantili hizmetlerle derinlesir.

o CKS, Tiirkiye'de tarimsal desteklerin temel kaydidir; iiriin glincellemesi e-Devlet'ten yapilabilir.
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e Bakanligin 2024-2028 plani dijital doniisiimii ve modern sulamanin yayginlasmasini hedefler.

AB'de dijitallesme OTP'nin ¢apraz hedefidir; tarim alanlari 2023'ten beri uydu verisiyle izlenir.

e Uydu goriintiileri, Teselya'daki 2023 selinde oldugu gibi hasarin hizla haritalanmasini saglar.

1. T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi (2022). Ciftci Kayit Sistemi (CKS) basvurulari artik e-Devlet'te.
2.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (2025).2024-2028 Stratejik Plani.

3.EU CAP Network (2023). Agricultural Knowledge and Innovation Systems (AKIS).

4. Avrupa Komisyonu (2023). CAP paying agencies.

5.He, K. ve digerleri, Natural Hazards and Earth System Sciences (2024). Storm Daniel flood impact in Greece in
2023: mapping crop and livestock exposure from synthetic-aperture radar (SAR).

6. Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
23,25ve27.
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https://www.tarimorman.gov.tr/Haber/5444/Ciftci-Kayit-Sistemi-_cks_-Basvurulari-Artik-E-Devlette
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/stratejikplan.pdf
https://eu-cap-network.ec.europa.eu/support/innovation-knowledge-exchange-eip-agri/akis_en
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/financing-cap/cap-paying-agencies_en
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
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Akill tarim sisteminin bilesenleri
18 dk

Akilli tarim sistemi tek bir cihaz degil, birbirine bagh parcalardan olusan bir zincirdir. Topraga gomiilii
kiiciik bir sensoriin dl¢tiigii deger, telsiz sinyaline, internete, yazilima ve sonunda bir vananin
acilmasina doniisiir. Zincirin her halkasini tanimak, bir sistem satin alirken dogru sorulari sormanizi ve

ariza ¢iktiginda sorunun nerede oldugunu bulmanizi saglar.

BUDERSTE

v Akilli tarim sisteminin yedi temel bilesenini ve gorevlerini sayacaksiniz.

v/ LoRaWAN, NB-IoT, 4G ve Wi-Fi baglantilarini karsilastiracaksiniz.

< Bir dl¢iimiin sulama kararina doniisme yolculugunu adim adim izleyeceksiniz.

/ Bilesenleri bir bahcede dogru yerlere yerlestireceksiniz.

1. Sensorler: sistemin gozii

Sensorler tarladaki durumu 6l¢lip sayiya ceviren cihazlardir. Akilli tarimda en sik kullanilanlar

sunlardir:

e Toprak nem sensorleri: Topraktaki su miktarini (hacimsel nem) ya da bitkinin suyu cekmek icin
harcamasi gereken giicii (tansiyometre ile 6l¢lilen emme giicii) 6lcer. Kok bolgesinin farkl

derinliklerine yerlestirilir.

¢ Meteoroloji istasyonu: Hava sicakligi ve nemi, riizgar, yagis, basing, glineslenme ve yaprak islakhgi
gibi degerleri dlcer. Kamunun TARBIL istasyonlari da bu degerlerin yaninda toprak nemi ve

sicakligini dlger.

¢ Bitki ve iiriin sensorleri: Kameralar, meyve biiyiiklligiini olcen sensérler ya da akilli bocek

tuzaklari bitkinin kendisinden bilgi toplar.
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Sensorler nokta 6l¢limii yapar; uydular ve drone'lar ise tarlanin tamamini goriir. AB Ortak Arastirma

2. Uzaktan algilama: tarlaya yukaridan bakmak

Merkezi'ne (JRC) gore Sentinel-2 uydulari yaklasik 5 giinde bir, 10 metre ¢oziinlirliikli cok banth
goriintii saglar. Sentinel-1radar uydusu ise gece giindiiz ve her havada, yaklasik 6 giinde bir goriintii
alir. Bu goriintiiler bitki gelisiminin tarlaicindeki farkini gésterir; drone'lar ise daha ayrintil goriintii

gerektiginde kullanilir.

3. Konum: her verinin bir adresi

Kuresel uydu konumlama sistemleri (GNSS; GPS ve Avrupa'nin Galileo sistemi gibi) her 6lciime ve her

makine gecisine bir koordinat ekler. Boylece "hangi agacta", "tarlanin hangi késesinde" sorusu

yanitlanir. Konum dogrulugu ve makine yonlendirme, otonom makineler dersinde ayrintili ele alinacak.

4. Baglant:: verinin yolu

Sensoriin olctiigi deger bir sekilde merkeze ulagmalidir. Tarlada elektrik ve internet kablosu ¢cogu

zaman yoktur; bu yiizden az enerji harcayan kablosuz baglantilar kullanilir.

BAGLANTI NASIL CALISIR? GUCLU YANI DiKKAT
LoRaWAN Lisans gerektirmeyen iicretsiz Kirsalda15 km'ye kadar Az veritasir; fotograf
frekans bantlarinda, sensér ileag menzil, pil mrii 10 yil gondermeye uygun degil
gecidiarasinda asabilir
NB-loT ve Mobil operatoriin sebekesi Ag gecidi kurmak Tarlada operator
LTE-M lizerinden gerekmez, diisiik eneriji kapsamasi ve abonelik
gerekir
4G mobil veri Standart mobil sebeke Kamera goriintiisii gibi Eneriji tiiketimi yiiksek;
biiyiik veritasir glines paneliyadaelektrik
gerekir
Wi-Fi Yerel kablosuz ag Ucuz veyaygin Menzil kisa; cogunlukla

binayadaseracevresinde

kullanilir
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5. Ag gecidi: tarladaki toplama noktasi

LoRaWAN aglarinda sensorler dogrudan internete baglanmaz. LoRa Alliance'in tanimiyla ag
"yildizlarin yildiz1" diizenindedir: ag gegcitleri, ug cihazlardan gelen mesajlari merkezi ag sunucusuna
aktarir. Tek bir ag gecidi cevresindeki ¢cok sayida sensére hizmet edebilir; bu nedenle komsu bahceler
ya da bir kooperatifin liyeleri ayni ag gecidini paylasabilir. Ag gecidi internete mobil ag ya da fiber

tizerinden baglanir.

6. Bulut ve yazilim: sistemin beyni
Veriler bir sunucuda (¢ogu zaman bulutta) zaman damgasiyla saklanir. Karar destek yazilimi bu
verileri bitkiye uygun esik degerlerle, hava tahminiyle ve gecmis kayitlarla karsilastirir; uyari ve dneri

iiretir. Uretici sonuclari telefon uygulamasinda, bilgisayarda ya da kisa mesaijla goriir.

7. Aktiiator ve otomasyon: karariuygulayan el

Aktiiator, yazilimin komutunu fiziksel ise ceviren parcadir: elektrovana, pompa, giibre enjektorii ya da
bir makinenin puiskiirtme memesi. Florida Universitesi'nin (UF/IFAS) toprak nemine dayali otomatik

sulama rehberi iki temel ¢calisma bicimini anlatir:

Atlama (bypass) Talep iizerine

Sulama takvime gore planlanir, ancak Toprak nemi belirlenen esigin altina
toprak yeterince nemliyse o sulama inince sulama baslar, nem hedef araliga
atlanir. doniince durur.

Elle miidahale her zaman miimkiin olmali Pil biterse, sinyal kesilirse ya da sensér
arizalanirsa sistem uyari vermeli ve liretici
vanayi elle calistirabilmelidir. Tamamen
otomatik ama elle devre disi birakilamayan bir

sistem risklidir.
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Asagidaki animasyonlu anlatimda bir toprak nemi 6l¢ilimiiniin sulama kararina nasil doniistiigiinii yedi

Parcalar bir arada: verinin yolculugu

adimda izleyin.

Cevrimici etkinlik
Verinin yolculugu: topraktan vanaya
Her adimi acin. Bir 6l¢lim sulama kararina nasil déniisiiyor, adim adim izleyin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da bahgelerin bir kismi ovada, bir kismi Toros eteklerine dogru yiikselen engebeli
arazidedir. Engebeli arazide tepeler ve yogun agac taglari telsiz sinyalini zayiflatabilir. Bu
yiizden ag gecidi, bahgeleri goren yliksek bir noktaya, 6rnegin bir deponun catisina ya da
direge kurulmalidir. Ayni ag gecidini birkag komsu bahcenin paylasmasi, kurulum

maliyetini Ureticiler arasinda boler.

Larissa'dan 6rnek

Teselya ovasinin genis ve diiz pamuk tarlalarinda tek bir ag gecidi uzak mesafedeki bircok
sensore ulasabilir. Tarla bilyiik oldugu icin sensorlerin temsil ettigi alan da genistir; bu
nedenle nokta dl¢ilimleri, tarlanin tamamini gésteren uydu goriintiileriyle birlikte
yorumlanir. Uydunun gosterdigi zayif bir bolge, oraya ek sensor konmasinin ya da tarlaya

gidip gozle kontrol edilmesinin isareti olabilir.

Simdi 6grendiklerinizi uygulayin: bilesenleri bir portakal bahgesinde en dogru calisacaklari yerlere

yerlestirin.
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Cevrimici etkinlik
Bilesenleri bahceye yerlestirin
Her parcayi en dogru calisacagi yere siiriikleyin ya da dokunarak yerlestirin.

Portakal bahgesi icin akilli sulama sisteminin parcalarini dogru yerlere yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Ozetle

e Sensorler dlger, uydu ve drone tarlanin tamamini goriir, GNSS her veriye konum ekler.

e LoRaWAN uzun menzil ve uzun pil émrii sunar; NB-loT operatér sebekesini kullanir; 4G biiylik veri
tasir; Wi-Fi kisa mesafe icindir.

o Ag gecidi sensorlerden gelen mesajlari sunucuya aktarir ve bircok iiretici tarafindan paylasilabilir.

e Yazilim karar Uretir, aktliator uygular; sistem her durumda elle miidahaleye izin vermelidir.

1. LoRa Alliance (tarihsiz). About LoRaWAN.
2. Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi, JRC (tarihsiz). DIAS for CAP Checks by Monitoring.

3. Mufioz-Carpena, R., Dukes, M. D. ve Cardenas, B., UF/IFAS Extension (2024). Automatic Irrigation Based on Soil
Moisture for Vegetable Crops.

4.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Burdur il Miidiirltigii (2015). Burdur'a 4 TARBIL istasyonu.

5. Kozan Belediyesi (tarihsiz). Cografi konum.
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Tarimda robotik sistemlerin temel kavramlari
14 dk

"Robot" denince cogumuzun aklina insan bigimli bir makine gelir. Tarimdaki robotlar ise cogunlukla
tekerlekli bir platform, bir kol ya da ucan kiigiik bir aractir. Onlari robot yapan goriinisleri degil,
cevrelerini algilayip buna gére davranabilmeleridir. Bu derste tarimsal robotlarin temel kavramlarini,

tirlerini ve bugiin hangi asamada olduklarini inceliyoruz.

BUDERSTE

v/ Otomasyon, robot ve otonomi kavramlarini birbirinden ayiracaksiniz.
v/ Bir robotun algilama, karar ve uygulama katmanlarini aciklayacaksiniz.
v Tarimda kullanilan baslica robot tiirlerini 6rneklerle taniyacaksiniz.

v Tarim robotlarinin diinyada ne kadar yaygin oldugunu degerlendireceksiniz.

Otomasyon, robot, otonomi

Otomasyon Bir isin, dnceden belirlenmis kurala gore insan miidahalesi olmadan yapilmasi.
Ornek: her sabah 06.00'da 30 dakika calisan sulama zamanlayicisi.

Zamanlayici topragin islak olup olmadigini bilmez.

Robot Cevresini sensorlerle algilayan, bu bilgiye gore karar veren ve fiziksel bir isi
yapan makine. Ornek: kamerasiyla yabanci otu taniyip yalniz ona miidahale

eden arac.

Otonomi Makinenin insandan bagimsiz calisabilme derecesi. Bir robot kismen otonom
(insan yakindan gozetir) ya da yiiksek diizeyde otonom (insan uzaktan izler)

olabilir.
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Aradaki fark 6nemlidir: zamanlayiciyla galisan bir sulama sistemi otomatiktir ama "akilli" degildir.
Toprak nem sensériine baglandiginda algilayip karar vermeye baslar; tarlada hareket edip is yapan bir

makineye doniistiiglinde ise robot adini hak eder.

Her robotun ii¢c katmam

Tarlada galisan her robot, basit ya da karmasik olsun, ayni lig isi yapar:

1. Algilama 2. Karar 3. Uygulama
Kameralar, LiDAR Yazilim, goriintiideki Motorlar, robot kollari,
(lazerle mesafe dlgcen bitkinin triin mii ot mu capa bicaklariya da
tarayici), uydu konum oldugunu tanir, rotayi pliskiirtme memeleri
alicisi ve temas planlar ve bir engel karari fiziksel ise
sensorleri robotun goriince ne yapilacagini dondistiriir.

cevresini ve kendi belirler.

konumunu dlcer.

Bu ii¢ katman bir zincirdir. Kamera toz ya da camurla kapanirsa algilama bozulur; yazilim yeni bir ot
tiriinii tanimazsa karar yanlis olur; bicak korelirse uygulama zayiflar. Robotun glivenilirligi, en zayif

halkasi kadardir.

Cevrimigi etkinlik
Algila, karar ver, uygula

Her robot ii¢ isi yapar. Parcalar dogru ise ayirin.

Asagidaki parcalari robotun algilama, karar ya da uygulama katmanina yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/
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Tarimda robot tiirleri

Sagim robotlari: hayvanciliktan bir 6rnek

FAQO'nun 2022 tarihli Gida ve Tarimin Durumu raporuna gore hayvanlarin tek tek izlenip yonetilmesini
saglayan hassas hayvancilik teknolojilerinin en yaygini, ineklerin insan dogrudan miidahale etmeden
sagilmasini saglayan sagim robotlaridir. Otomatik sagim sistemlerinin diinya satislar1 2016'da 1,2
milyar dolardan 2019'da 1,6 milyar dolara yiikseldi; ancak bu talep biiyiik dlciide yiiksek gelirli

tilkelerde yogunlasiyor.

Ekim ve capalama robotlari

Bu robotlar tohumu ekip ardindan sira arasini ve sira lizerini mekanik olarak ¢apalar; kimyasal ot ilaci
ihtiyacini azaltmayi hedefler. Danimarkali FarmDroid sirketinin FD20 robotu enerjisini glines
panellerinden alir. Ureticiye gore saatte 950 metre hizla ilerler, giinde 24 saate kadar calisabilir ve
giinde 6,5 hektara kadar alani tamamlar. Fransiz Naio sirketi ise uydu konumlamayla (GNSS RTK)
otonom calisan kiigiik capalama robotlari iiretir; sirketin agikladigi verilere gére 480 robot satiimis ve

110 binden fazla saat otonom tarla isi yapilmistir.

Hasat robotlar:

Meyve hasadi, en ¢ok isgiicii gerektiren islerden biridir ve robotlar icin de en zor gorevlerden biridir:
meyve dallarin ve yapraklarin arasinda gizlidir, zedelenmeden koparilmalidir. Bu alandaki yeni
yaklasimlardan biri, israil merkezli Tevel sirketinin ucan otonom robotlaridir. Sirkete gére bu robotlar
yapay zeka ve goriintii isleme ile her meyvenin olgunlugunu belirler ve 50 gramlik bir kayisidan 700

gramlik bir elmaya kadar farkli meyveleri toplayabilecek sekilde tasarlanmistir.

Otonom traktorler ve drone'lar

Mevcut traktorleri otonom hale getiren sistemleri bir sonraki derste, tarimsal drone'lari ise Modill

4'te ayrintili olarak ele alacagiz.

Robotlar bugiin ne kadar yaygin?

FAO'nun ayni raporu tabloyu gercekci bicimde ciziyor:

¢ Dijital otomasyon teknolojilerinin kullanimi artiyor, ancak cogunlukla yiiksek gelirli tilkelerde.

Bazi teknolojiler hala prototip asamasinda.
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e Hasat, ekim ve capalamaicin gelistirilen otonom tarla robotlarini inceleyen 18 vakalik bir derleme,

e Kirsaldainternet baglantisi ve elektrik gibi altyapi eksikleri yayilmayi yavaslatiyor.

bu robotlari yalniz belirli kosullarda ekonomik buldu.

o Kiiclik olcekli iireticiler arasinda uydu konumlama ve degisken oranli uygulama teknolojilerinin

benimsenmesi "ihmal edilebilir" diizeyde.

Ne anlama geliyor? Tarim robotlari gercek ve gelisen bir teknoloji, ama heniiz her
isletme icin hazir bir ¢6ziim degil. Kiiglik ve orta dlcekli isletmeler icin
robotik, cogu zaman kendi makinesini almak yerine hizmet satin
almak ya da kooperatifle ortak kullanmak biciminde glindeme

gelecek.

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Cevrimici etkinlik

Hizli kontrol: hangisi robot?

Robotu otomasyondan ayiran sey, algilayip karar vermesidir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Kozan'dan 6rnek

Kozan portakalinin hasadi Aralik'tan Mart'a kadar siiren ve el isciligine dayanan bir istir.
Bu derste gordiigiimiiz hasat robotu 6rnegi kayisi ve elma gibi meyveler icin tanitiliyor.
Bir hasat robotunun Kozan bahgelerinde ise yaramasi icin bliyiik tagh portakal agaclarina,
meyvenin biiyiikliigline ve uzun hasat dénemine uygun olmasi gerekir. Bu nedenle
Kozan'daki uireticinin robotikle ilk temasi biiyiik olasilikla hasatta degil, misir, aycicegi ve
sebze gibi sira bitkilerinin tarlalarinda capalama robotlarinda ya da bahgelerde izleme ve

ilaglama yapan drone hizmetlerinde olacaktir.
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Larissa'dan 6rnek

Teselya Universitesi, yabanci otla hassas miicadele icin otonom araclar gelistiriyor.
Araclar 5G baglantisi ve yapay zeka destekli goriintii tanima kullaniyor; tizerlerindeki
robot kollar ilaci yalniz hedefe uyguluyor. Prototip ara¢ 2025'te Selanik Uluslararasi
Fuari'nda tanitildi. Universitenin yiiriittiigii tilke capindaki loT aginda meteoroloji

istasyonlari ve akilli bocek tuzaklari da bulunuyor.

Ozetle

e Otomasyon kurala goére calisir; robot algilar, karar verir ve uygular; otonomi insandan

bagimsizhigin derecesidir.
e Algilama, karar ve uygulama katmanlarindan biri zayifsa robot giivenilir calismaz.
e Sagimrobotlari en yaygin ticari 6rnektir; ekim, capalama ve hasat robotlari gelismektedir.

e FAO'ya gore robotlar cogunlukla yiiksek gelirli iilkelerde ve belirli kosullarda ekonomiktir; kiiciik

isletmeler icin ortak kullanim ve hizmet modeli 6ne cikar.

1.FAO (2022). The State of Food and Agriculture 2022: The state of digital automation technologies and robotics
in agriculture.

2.FarmDroid (tarihsiz). FarmDroid FD20.
3. Naio Technologies (tarihsiz). About Naio Technologies.
4. Tevel (tarihsiz). Technology: Flying Autonomous Robots.

5. Greek News Agenda (2025). University of Thessaly Showcases Smart Farming with Internet of Things, Al, Virtual
Reality, 5G and Robotics.
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Ders5
Otonom tarim makineleri ve giivenlik
15dk

Otonom tarim makineleri bir anda ortaya cikmadi. Once siiriiciiye yol gosteren 1sikli cubuklar geldi,
sonra direksiyonu kendisi ceviren otomatik diimenleme sistemleri, en son da kabininde kimse olmadan
calisan traktorler. Bu derste bu gelisimi adim adim izliyor, otonom makinelerin nasil calistigini ve

givenligin nasil saglandigini inceliyoruz.

BUDERSTE

v/ Otomatik diimenlemenin nasil calistigini ve konum dogrulugunun neden 6nemli oldugunu

aciklayacaksiniz.
W Isikli cubuktan otonom traktore kadar otomasyon diizeylerini siralayacaksiniz.
v/ Bir otonom traktoriin cevresini nasil algiladigini 6greneceksiniz.

v Otonom makinelerde giivenligin temel kurallarini bir saha sahnesinde uygulayacaksiniz.

Otomatik diimenleme: isin bagladigi yer

Otomatik diimenleme sistemi li¢ parcadan olusur: traktoriin tavanindaki uydu konum alicisi (GNSS
anteni), konumu diizelten bir sinyal ve direksiyonu ceviren bir motor ya da hidrolik vana. Siiriicii

kabinde oturur, tarla basinda doniisii yapar ve makineyi gozetir; sira boyunca direksiyonu sistem tutar.

Sistemin degeri, konumun ne kadar dogru dlciildiigiine baghdir. Nebraska Universitesi'nin yayim

belgesinde iireticilerin beyanlarina dayanan tipik dogruluklar sdyle 6zetlenir:

DUZELTME TURD GECiSTEN GECISE YILDANYILA
Metrealti (licretsiz uydu diizeltmesi, WAAS ve benzeri) +15-33cm +76-100cm
Desimetre (licretli diizeltme servisleri) +5-12,5¢cm +10-25cm
Santimetre (yerel baz istasyonlu RTK) +25cm +25cm
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Gecisten gecise dogruluk, art arda yapilan iki gecis arasindaki 6rtiisme ve boslugu belirler; toprak
isleme, ekim ve ilaglama gibi olagan isler icin bu yeterlidir. Yillar sonra ayni izlere dénmeyi gerektiren
islerde (6rnegin her yil ayni tekerlek izlerinin kullanildigi kontrollii trafik) yildan yila dogruluk
onemlidir ve bunu yalniz RTK saglar. Avrupa'da licretsiz uydu diizeltmesinin karsihgi EGNOS
sistemidir. RTK (gergek zamanli kinematik) diizeltmede tarlanin yakinindaki sabit bir baz istasyonu,
konum hatasini siirekli hesaplayip traktore gonderir. Ayni belge iki 6nemli noktaya daha dikkat ceker:
meyve bahcelerinde uydu konumlamanin kullanimi sinirli kalmistir ve bu tiir yerlerde mesafe 6lcen
sensorlereilgi artmaktadir; ayrica otomatik diimenleme kullanildiginda tarla isinin kalitesi siiriiciiniin

onceki deneyiminden bagimsiz hale gelir ve sistemi kullanmak birkag saatte 6grenilebilir.

Neden 6rtiisme 6nemli?

Siiriicii ne kadar dikkatli olursa olsun, elle siiriilen makine her geciste bir 6ncekinin bir kismini tekrar
isler (Srtiisme) ya da arada islenmemis serit birakir (bosluk). lowa Eyalet Universitesi'nin kilavuz
sistemi olmayan iki ciftlikte yaptigi 6lciimde ortalama ortiisme ekimde %3,3, ilkbahar toprak
islemesinde %7 bulundu. Her ortiisme; fazladan tohum, giibre, yakit ve zaman demektir. Bosluklar ise

verim kaybidir.

%3,3

ekimde Slciilen ortalama

%7 %64,5

ilkbahar toprak islemede ABD'de 2019'da otomatik

ortiisme (kilavuzsuz) oOlciilen 6rtlisme diimenleme ya da kilavuzla

islenen pamuk alani

ABD Tarim Bakanligi'nin (USDA) verilerine gore bu sistemler ABD'de misir, soya, kislik bugday ve
pamuk ekim alanlarinin yarisindan fazlasinda kullaniliyor. USDA, sistemlerin yari otomatik 1sikli

cubuklardan neredeyse tamamen otomatik diimenlemeye dogru gelistigini de vurguluyor.
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Cevrimici etkinlik
Isikh cubuktan otonom traktoére

Makinelerde otomasyon adim adim artti. Asamalari siralayin.

Asamalari en az otomasyondan en ¢cok otomasyona dogru siralayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Otonom traktor: kabinde kimse yokken

Otonom traktoérde siriicii kabinde degildir; makineyi uzaktan izler. John Deere'in Ocak 2022'de CES

fuarinda tanittigi otonom traktér bu yaklasimin bilinen bir 6rnegidir. Sirketin basin biiltenine gore:

e Traktorde alti gift stereo kamera bulunur; bunlar cevresini 360 derece tarar ve engellere olan

uzakhig hesaplar.

o Gorintiler bir yapay sinir aginda islenir; her piksel yaklasik 100 milisaniyede siniflandirilir ve

makinenin ilerlemeye devam edip etmeyecegine ya da duracagina karar verilir.
e Traktor konumunu siirekli olarak tarla cevresine cizilen sanal bir sinirla (geofence) karsilastirir.

o Uretici makineyi tarlaya gétiiriip otonom calismaya hazirlar, telefonundan baslatir; is sirasinda

canli goriintiiyii ve verileri izler, hiz ve derinlik gibi ayarlari uzaktan degistirebilir.

Biiyiik makine tek yol degil Otonomi yalniz biiyiik traktorlerle sinirl degildir. Onceki
derste gordliglimiiz kiiclik capalama robotlari ve
ingiltere'deki Hands Free Hectare denemesi (Ders 8), kiiciik
araclarin da otonom calisabildigini gosterir. Kiiglik araclar
topragi daha az sikistirir ama ayni isi bitirmek icin daha uzun

cahsir.
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Kabinde siiriicii yoksa, siirliciiniin gozii ve refleksi yerine sistemlerin kendisi glivenligi saglamalidir.

Giivenlik: otonom makinenin olmazsa olmazi

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), yiiksek diizeyde otomatiklestirilmis tarim makinelerinin
giivenligi icin 1ISO 18497 standardini 2018'de yayimladi. Standart 2024'te dort boliimlii bir seri olarak

yenilendi:

0 Boliim 1: Tasarim ilkeleri ve terimler

Kismen otomatik, yari otonom ve otonom islevli makinelerin tasarim ilkeleri;

tireticinin giivenli calisma ve kalanriskler hakkinda verecegi bilgiler.

0 Bo6liim 2: Engelden koruma sistemleri

insan, hayvan ve nesneleri algilayip carpismayi 6nleyen sistemlerin tasarim ilkeleri.

e Boliim 3: Otonom calisma bolgeleri

Makinenin ¢calismasina izin verilen alanin tanimlanmasi ve bu alanin disina gitkmamasi.

° Boliim 4: Dogrulama ve gecerleme

Guvenlik islevlerinin gercekten calistiginin nasil test edilecegi.

Sahada yapilmasi gerekenler Yapilmamasi gerekenler
¢ Tarlasinirini ve sabit engelleri (direk, e Engel algilama var diye tarla siniri
kanal, agac) haritaya isleyin, kenarlarda tanimlamayi atlamak.
glivenlik payr birakin. e Kameralari tozlu ya da camurlu halde
e Calismasirasinda alana kimlerin calistirmak.
girecegini nceden planlayin ve komsulari e Makineyi izlemeden uzun siire birakmak.

bilgilendirin.
e Makineyi uzaktan izleyen ve acil

durdurma yapabilen bir sorumlu

belirleyin.
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e Konum sinyali ya da baglanti kesilirse

makinenin durdugunu test edin.

Simdi bir saha sahnesinde bu kurallari uygulayin. Kabinde siiriicii olmadan ¢alisan bir traktoriin

yakinindaki riskleri bulun.

Cevrimigi etkinlik
Otonom traktor sahasinda riskleri bulun

Traktor kabinde siiriicli olmadan calisiyor. Giivenligi tehdit eden noktalar isaretleyin.
Sahnedeki 4 giivenlik riskini isaretleyin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Larissa'dan 6rnek

Teselya ovasinin genis ve diiz pamuk ve bugday tarlalari, otomatik diimenleme igin
elverislidir: uzun ve diiz siralar, gokyiiziinii kapatan engellerin azligi. ABD'de pamuk
alanlarinin %64 ,5'inde bu sistemlerin kullanilmasi, benzer tarla yapisinda teknolojinin
olgunlastigini gosterir. Burada sorulmasi gereken soru teknolojinin calisip calismadigi
degil, tarla biiyiikltiigiine gore karli olup olmadigidir. Bu hesabi Ders 9'da birlikte

yapacagiz.

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da ovadaki bugday, misir ve aycicegi tarlalari otomatik diimenlemeye uygundur.
Portakal bahgelerinde ise agag taclari uydu sinyalini zayiflatabilir; bahce icinde galisan
makinelerde kamera ve mesafe sensorleri daha 6nemli hale gelir. Bahge kenarlarindaki
sulama kanallari ve dik sevler, otonom bir makinenin sanal sinirinda mutlaka giivenlik payi

birakilmasini gerektirir.
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e Otomatik diimenleme GNSS anteni, diizeltme sinyali ve direksiyon sisteminden olusur; RTK

Ozetle

diizeltmesi yaklasik 2,5 cm dogruluk saglar.

e Kilavuzsuz siiriiste dlciilen ortiisme ekimde %3,3, toprak islemede %7 diizeyindedir; her 6rtiisme

fazladan girdi demektir.

e Otonom traktor cevresini kameralarla 360 derece algilar, sanal bir sinir icinde calisir ve uzaktan

izlenir.

e SO 18497 serisi tasarim, engelden koruma, ¢alisma bolgesi ve dogrulama konularini diizenler.

—_

.Adamchuk, V. 1., University of Nebraska-Lincoln Extension (2008). Satellite-Based Auto-Guidance (EC706).
2.Darr, M., lowa State University Extension (2012). Precision Ag Technology Savings.

3.USDA Economic Research Service (2023). Most Row Crop Acreage Managed Using Auto-steer and Guidance
Systems.

4.)ohn Deere (2022). John Deere Reveals Fully Autonomous Tractor at CES 2022 (arsiv kopyasi).

5.1SO (2024).1SO 18497-1:2024 Agricultural machinery and tractors: Safety of partially automated, semi-
autonomous and autonomous machinery, Part 1(arsiv kopyast).

33

e CHAMBER OF
f'g é\ ( g?;\
3 5/ EURC CHAMBRES QL2

o

<’ LARISSIA

ey
ans ve


https://extensionpubs.unl.edu/publication/ec706/na/pdf/view
https://crops.extension.iastate.edu/cropnews/2012/02/precision-ag-technology-savings
https://www.ers.usda.gov/amber-waves/2023/april/most-row-crop-acreage-managed-using-auto-steer-and-guidance-systems
https://www.ers.usda.gov/amber-waves/2023/april/most-row-crop-acreage-managed-using-auto-steer-and-guidance-systems
https://web.archive.org/web/20220113142642/https://www.deere.com/en/news/all-news/autonomous-tractor-reveal/
http://web.archive.org/web/20260904200226/https://www.iso.org/standard/82684.html
http://web.archive.org/web/20260904200226/https://www.iso.org/standard/82684.html
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Ders 6

Robotik sistemlerin avantajlari ve sinirlamalan
15dk

Her yeni teknoloji gibi tarim robotlarinin da giiclii ve zayif yanlari var. Bir tanitim videosunda
kusursuz goriinen bir makine, camurlu bir tarlada, zayif sinyal altinda ya da kiiciik bir isletmenin
biitcesiyle karsilasinca farkl bir sonug verebilir. Bu derste avantajlari ve sinirlamalari kaynaklarla

tartiyor, sinirlamalari asmanin yollarini konusuyoruz.

BUDERSTE

v Robotik sistemlerin baslica avantajlarini sayacaksiniz.

v/ Maliyet, 6lcek, altyapi ve beceri kaynakli sinirlamalari agiklayacaksiniz.

4 i§letme biyiikliigiiniin teknoloji benimsemesini nasil etkiledigini verilerle géreceksiniz.

v Sinirlamalara karsi ortak kullanim ve hizmet modeli gibi ¢c6ziimleri degerlendireceksiniz.

Avantajlar

FAO'nun 2022 raporuna gore otonom tarla robotlari doért baslica faydayla iliskilendiriliyor:
isgliclinden tasarruf, islerin zamaninda yapilmasi, girdinin daha isabetli uygulanmasi ve 6zellikle kiiglik

robot filolarinda topragin daha az sikismasi.
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Robot yorulmaz ve gece
de calisabilir. EkKim ya da
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bagh isler, isci
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Daha az toprak sikigsmasi

Kiiglik ve hafif robotlar,
biiyiik makinelere gore
topragi daha az ezer.

bulunamadigi icin
ertelenmez.

Kayit ve giivenlik

Her gecis konum ve
zamanla kaydedilir.
ilaclama gibi tehlikeli
islerde insanin kimyasala
maruz kalmasi azalir.

Hassas uygulamanin boyutu hakkinda fikir veren bir 6rnek, Carbon Robotics sirketinin lazerle yabanci
ot miicadelesi yapan makinesidir. Ureticinin beyanina gére makine saatte 0,20-0,61 hektar alanda
calisir, dakikada 5.000'den fazla yabanci otu hedefler ve otlarin %99'una kadarini yok eder. Bu
degerler bagimsiz bir denemeye degil, liretici beyanina dayanir; bir makineyi degerlendirirken bu farki
akilda tutun.

Smirlamalar

Maliyet ve dlcek

Ayni lazer makinesinin teknik bilgileri, sinirlamalardan birini de gésterir: makineyi cekmek icin en az
175 beygir giiciinde bir traktor gerekir. Bu, biiyiik isletmelere gore tasarlanmis bir ¢oziimdiir. Olcegin
etkisi benimseme verilerinde de acik¢a goriliir. ABD Tarim Bakanligi'na gore en biiyiik misir
ciftliklerinin %73'li otomatik diimenleme ya da kilavuz sistemi kullanirken, en kiiciik misir

ciftliklerinde bu oran yalniz %10'dur.
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%73 %10

en biiylik misir giftliklerinde kilavuz sistemi enkiiciik misir ciftliklerinde (200 akre ve alti)

kullanimi (ABD, 2016) kullanim

Altyapi ve olgunluk

FAO, dijital otomasyon teknolojilerinin cogu zaman henliz olgun bir is modeline sahip olmadigini
belirtir: bazilari hala prototip asamasindadir, bazilarinin yayilmasini ise kirsaldaki internet baglantisi
ve elektrik eksikligi engeller. Bazi lilkelerde otonom tarla makinelerinin basinda her zaman bir insanin
bulunmasi zorunludur; FAO'ya gére bu durumda iiretici icin geleneksel makine daha avantajli olabilir.

Uzaktan g6zetim de ancak otonom calisma sorunsuz ilerlediginde en iyi sonucu verir.

Beceri, servis ve arazi
Robotun kullanimi, bakimi ve yazilim giincellemesi egitimli kisi gerektirir. Ariza durumunda servisin
ve yedek parcanin yakinda olmasi, 6zellikle hasat gibi zamana bagli islerde 6nemlidir. Camurlu, tasli ya

da egimli arazi ve diizensiz dikilmis bahceler de robotlarin zorlandigi kosullardir.

Toplumsal riskler

FAO, tarimsal otomasyonun kiiclik {ireticilere, kadinlara ve genclere erisilemez kalmasi halinde
esitsizlikleri derinlestirebilecegi uyarisinda bulunur. isgiiciiniin bol ve licretlerin diisiik oldugu
yerlerde otomasyon issizlige yol acabilir. Bu nedenle FAQ, bu tiir yerlerde otomasyonu siibvanse etmek
yerine benimsenmesi icin uygun ortami hazirlamayi ve isini kaybetme riski en yiiksek olan az vasifli

iscilere sosyal koruma saglamay 6nerir.

Cevrimigi etkinlik
Avantaj mi, sinirlama mi?

Her ifadeyi okuyun ve robotik sistemler agcisindan dogru gruba koyun.
ifadeleri 'Avantaj' ya da 'Sinirlama' grubuna ayirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

36

/@@EMAWE%\ (H/.\MBR of
3 H EURO CHAMBRES ( \
<& LARISIN

3
©, </
\%.,,mw

%



Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Sinirlamalar nasil agilir?

AB'nin tarimsal yenilik ag1 EIP-AGRI'nin hassas tarim uzman grubu 2015'te su tespiti yapti: bircok
tiretici hassas tarimin kiiglik isletmelerde karh olmadigini diisiiniiyor; bu nedenle kiiciik ve orta 6lcekli
isletmelerde, 6zellikle yiiksek degerli 6zel iiriinlerde, makine paylasimi ve hizmet satin alma tesvik
edilmeli. Uzmanlar ayrica kiiglik ve orta dlcekli isletmelere uygun, kullanimi kolay, ucuz ve dayanikl
araclara ihtiyag oldugunu vurguladi. ABD Tarim Bakanligi da otomatik diimenleme sistemlerinin
tasinabilir oldugunu, yani araglar arasinda degistirilebildigini not eder. Bu 6zellik, bir sistemin birden

fazla makinede, hatta birden fazla iiretici arasinda paylasilabilmesi anlamina gelir.

a Once hizmet satin alin

Robotik hizmet veren bir isletmeden ya da kooperatiften sezonluk hizmet alarak

teknolojiyi deneyin.

° Ortak kullanin

Tasinabilir sistemleri ve pahali makineleri lireticiler arasinda bir is takvimiyle

paylasin.

° Kiigiik baslayin

Tek bir parselde, tek bir iste deneyip sonucu dl¢iin; sonra biyiitiin.

° Beceriye yatirim yapin

Uretici 6rgiitii icinde teknik destek verebilecek kisileri, 5zellikle gencleri yetistirin.

Cevrimici etkinlik
Sinirlamaya karsi ¢6ziim yolu
On yiizde bir engel var. Karti cevirip olasi ¢céziimii okuyun.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/
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Kozan'dan 6rnek

ABD verileri, kiigiik isletmelerin bu teknolojileri tek basina edinmekte zorlandigini
gosteriyor. Bu ders, kiiclik ve orta 6lcekli bir bahce ya da tarla sahibi icin de gecerlidir.
Kozan portakali gibi yiiksek degerli ve tescilli bir iiriin, EIP-AGRI'nin ortak kullanim ve
hizmet satin almayi 6zellikle 6nerdigi lirlin grubuna girer. Kozan'da gercekgi bir yol,
bugday, misir ve aycicegi iireticilerinin tasinabilir bir otomatik diimenleme sistemini
ortak kullanmasi ya da bahcelerde drone ile izleme ve ilaglama hizmetinin bir iiretici
orguti araciligiyla satin alinmasidir. Bir ticaret odasi ya da kooperatif, hizmet

saglayicilarla toplu anlasma yaparak liyelerine daha uygun kosullar saglayabilir.

Kozan'daki lireticilerin yanitlari da ayni engellere isaret ediyor. Kozan Ticaret Odasi'nin
proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac anketinde 63 katilimc,
AB Yesil Mutabakati'na uyumda finansman eksikligini bir zorluk olarak kabul etti.
Teknoloji eksikliginde bu sayi 47 oldu, 44 katilimci ise "kismen katiliyorum" dedi."Cihaz
ve internet sahipligi ciftcilere ek yiik bindirecektir" nermesine 39 katilimci katildigini ya

dakesinlikle katildigini, 40" kismen katildigini séyledi.

Larissa'dan 6rnek

Pamuk, 6lcege ragmen teknolojinin yayginlastigi bir Griindiir: ABD'de 2019'da en kiigiik
pamuk ciftliklerinin bile %50'si kilavuz sistemi kullaniyordu. Larissa ovasindaki pamuk
ureticileri icin soru, bu teknolojinin ise yarayip yaramadigi degil, maliyetin kooperatif ya
da hizmet modeliyle nasil paylasilacagidir. Teselya'daki kooperatif deneyimi (Ders 8) bu

acidan iyi bir baslangi¢ noktasidir.

Ozetle

e Robotlar isgiiciinden tasarruf, zamaninda is, isabetli uygulama ve daha az toprak sikismasi

saglayabilir.

e Maliyet ve 6lcek, benimsemenin 6niindeki en belirgin engeldir: biiylik isletmeler bu teknolojileri

cok daha sik kullanir.
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e Altyapi eksikligi, olgunlasmamis is modelleri, beceri ve servis ihtiyaci diger sinirlamalardir.
e Esitsizlik ve istihdam riskleri, kapsayici politikalarla yonetilmelidir.

e Hizmet satin alma, ortak kullanim ve kiigiik baslangic, kiiciik isletmeler icin en gercekgi yoldur.

1.FAO (2022). The State of Food and Agriculture 2022: Core messages.

2.FAO (2022). The State of Food and Agriculture 2022: The state of digital automation technologies and robotics
in agriculture.

3.USDA Economic Research Service (2023). Most Row Crop Acreage Managed Using Auto-steer and Guidance
Systems.

4.EIP-AGRI(2015). EIP-AGRI Focus Group on Precision Farming: Final report.
5. Carbon Robotics (tarihsiz). LaserWeeder.

6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Tablo

Tved.
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https://www.fao.org/3/cb9479en/online/sofa-2022/key-messages.html
https://www.fao.org/3/cb9479en/online/sofa-2022/digital-automation-technologies-robotics.html
https://www.fao.org/3/cb9479en/online/sofa-2022/digital-automation-technologies-robotics.html
https://www.ers.usda.gov/amber-waves/2023/april/most-row-crop-acreage-managed-using-auto-steer-and-guidance-systems
https://www.ers.usda.gov/amber-waves/2023/april/most-row-crop-acreage-managed-using-auto-steer-and-guidance-systems
https://eu-cap-network.ec.europa.eu/publications/eip-agri-focus-group-precision-farming-final-report_en
https://carbonrobotics.com/laserweeder
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
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Tiirkiye'den akilli tarim ornekleri
16 dk

Tiirkiye'de akilli tarim yalniz biiyiik isletmelerin denedigi bir teknoloji degil. Ozel sektor ile sivil
toplumun ortak projeleri, kamunun kurdugu istasyon aglari ve sulama destekleri, lireticinin bu
teknolojilere erismesini kolaylastiriyor. Bu derste Tiirkiye'den dogrulanmis 6rnekleri inceliyor,

ardindan Kozan'daki bir portakal bahgesinin sensér panosunu birlikte okuyoruz.

BUDERSTE

v "Gelecek Tarimda" projesinin kapsamini ve kullandigi teknolojileri agiklayacaksiniz.

v Kamunun tarimsal meteoroloji istasyonlarinin (TARBIL) neyi 6lctiigiinii 6greneceksiniz.
v Adana'da 2026 yilinda duyurulan tasarruflu sulama desteklerini taniyacaksiniz.

v/ Bir sensor panosundan sulama karari ¢cikarmayi1 deneyeceksiniz.

Gelecek Tarimda: arpa ve serbetciotu tarlalarinda sensorler
"Gelecek Tarimda", Anadolu Efes ile WWF-Tiirkiye'nin 2018'de baslattigi bir akilli tarim projesidir.

Proje, arpa ve serbetciotu iiretiminde geleneksel yontemlerin dogaya verdigi zarari azaltmayi ve
verimliligi artirmayi amaclar. ilk asamada Konya, Kayseri, Eskisehir ve Adiyaman'da 15 arpa ireticisi ile

Bilecik'in Pazaryeri ilcesinde 5 serbetciotu uireticisi yer aldi. Toplam alan 1.542 dekardi.

Proje zamanla genisledi. WWF-Tiirkiye'nin 2023'teki proje sayfasina gére uygulamalar Konya, Kayseri,

Ankara, Adiyaman ve Bilecik'te toplam 3.125 dekara ulasti. Projede kullanilan baslica araglar sunlardir:
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Dijital toprak analizi

Toprak 6rnekleri dijital
cihazla analiz edilir;
giibre karari bu sonuca
gore verilir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse
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Sensorlii istasyonlar

Nem ve sicaklik
sensorleri tasiyan

istasyonlar tarlanin

durumunu siirekli izler.

Uydu goriintiileri
istasyon verisi, tarlanin
tamamini gésteren uydu
gorintiileriyle
desteklenir.

Telefon uygulamasi
Uretici biitiin bilgileri
akilli telefonundaki
uygulamadan takip eder.

Projenin teknoloji kadar 6nemli bir yani da bilgi paylasimidir. Egitimlerin yaninda "ciftlikten ciftlige"
deneyim paylasimi etkinlikleriyle iireticiler arasinda bir is birligi ag1 kuruldu. Bir iireticinin kendi

tarlasinda gordiigii sonucu komsusuna anlatmasi, brosiirden daha ikna edicidir.

Bir 6rnegi degerlendirirken Proje sayfalari cogunlukla uygulamalari ve egitimleri anlatir.
Bir 6rnegi kendi isletmenize uyarlamadan 6nce sunu sorun:
Olciilmiis bir sonuc (su, giibre, verim) yayimlanmis mi2 Hangi
tiriin ve iklimde? Yayimlanmamissa, kiiciik bir denemeyle

kendi sonucunuzu 6lgmeniz gerekir.

TARBIL: kamunun tarimsal izleme istasyonlari

Tarim ve Orman Bakanlig1, Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi (TARBIL) kapsaminda Tiirkiye'nin farkli
illerine otomatik zirai ve meteorolojik istasyonlar kurdu. Ornegin 2015'te Burdur'a kurulan dért

istasyon su degerleri dl¢liyor:

e toprak nemi ve toprak sicakligi,

e yaprak nemi (yaprak islakhgr),
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e riizgar yonii ve hizi, yagis, ortam nemi ve basing,

e giineslenme siiresi.

istasyonlar enerjisini giines panellerinden alir; veriler uydu tizerinden merkeze aktarilir ve iireticiler
tablet ya da bilgisayardan bu verilere erisebilir. Yaprak 1slakligi ve sicaklik gibi degerler, mantar
hastaliklarinin gelisme riskini tahmin etmek icin kullanilir. Bu nedenle bélgedeki bir istasyonun verisi,

tek basina sensor kuramayan kiiclik ireticiler icin de degerlidir.

Sulamada dijital doniisiime destek

Akilli tarimin ilk yatirim maliyeti, benimsemenin 6niindeki 6nemli engellerden biridir. Tarim ve Orman
Bakanligi'nin "Tasarruflu Tarimsal Sulama Sistemleri" destegi bu engeli azaltmaya yoneliktir. Adana il

Miidirligii'niin 22 Nisan 2026 tarihli duyurusuna gore hibe oranlari séyledir:

SISTEM HiBE ORANI
Tarlaicidamlasulama %50
Tarlaiciyagmurlama %50
Mikro yagmurlama %60
Giines enerjili sulama sistemi %60
Yiizey altidamla sulama %70
Akilli sulama ve otomasyon (sensér, kontrol, uzaktan yénetim) %70

Ayni duyuruya gore proje basina list sinir 10 milyon TL'dir ve ayrilan biitcenin en az %20'si kadin ve
geng girisimciler icindir. Akilli sulama ve otomasyona en yiiksek oranin verilmesi, kamunun yalniz
damla sulamayi degil, suyun Sl¢iilerek ve zamaninda verilmesini de 6ncelik olarak gordiiglinii gosterir.
Hibe oranlari ve basvuru kosullari yildan yila degisebilir; basvurmadan 6nce il miidiirliigiiniin giincel

duyurusunu kontrol edin.
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Cevrimici etkinlik
Hizli kontrol: sulama destegi

Kurgusal durum: Kozan'da damla sulamali bir portakal bahcesi olan bir {iretici, sistemine toprak

nem sensorleri ve telefondan kontrol edilen bir vana eklemek istiyor.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Cukurova baglam:: portakal bahgesinde veri

Kozan'dan 6rnek

Kozan portakali, Kozan Ticaret Odasi'nin basvurusuyla 16 Eyliil 2020'de Tiirk Patent ve
Marka Kurumu tarafindan mense adi olarak tescil edildi (tescil no.534). Cografi isaret
tanimina gore Kozan portakali yuvarlak, az ¢cekirdekli, cok sulu ve suda ¢oziiniir kuru
maddesi yiiksek bir portakaldir; olgunlasma Aralik'ta baslar, Nisan'a kadar siirer. Bu
nitelikler bahce yonetimine baglidir: yaz aylarinda suyun zamaninda ve yeterli verilmesi
meyve gelisimini dogrudan etkiler. Sulama ve giibreleme kayitlarinin tutulmasi, tescilli bir

Uriiniin kalitesini yildan yila korumaya ve bunu belgelemeye yardim eder.

Asagidaki panoda, Kozan'da damla sulamali bir portakal bahgesi icin hazirlanmis 6rnek veriler var.
Veriler 6gretim amaclidir; gercek bir bahceden alinmamustir. iki derinlikteki toprak nemini ve giinliik

en yiiksek sicakligi birlikte okuyun.

Cevrimigi etkinlik
Kozan'da bir portakal bahcgesinin sens6r panosu

Ornek veri: Kozan'da damla sulamali bir portakal bahcesi, 1-10 Temmuz. Grafigi inceleyip sorulari

yanitlayin.
Grafikteki li¢ seriyi birlikte okuyun.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/
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Larissa ile kargilastirma

Gelecek Tarimda projesi bir sirket ile bir sivil toplum kurulusunun ortakhgiyla yiiriitiildi.
Larissa'daki pamuk 6rneginde ise (Ders 8) hizmet, Uireticilere bir kooperatif araciligiyla
ulasti. iki model de ayni sonuca isaret ediyor: teknoloji, iireticinin giivendigi bir kurum

araciligiyla ve uygulamali egitimle sunuldugunda daha kolay benimseniyor.

Kozan'da proje kapsaminda

Bu akademinin de parcasi oldugu proje, Kozan'da ayni yolu izliyor: teknolojiyi egitim, saha ziyareti ve

iireticiler arasi paylasimla birlikte sunmak.

o Akilli sulama egitimi (28-29 Nisan 2026): Kozan Ticaret Odasi'nin ev sahipliginde, Kozan ilce
Tarim ve Orman Miidiirliigii ciftcilere sensér teknolojileri, otomatik sulama sistemleri ve su

tasarrufu yontemleri lizerine egitim verdi.

o iyi tarim saha ziyaretleri (Nisan ve Temmuz 2026): Proje ekibi ve paydaslar, Bulduklu ve
Gaziko6y'de iyi tarim uygulamasi yapilan arazileri, Aslanl Kéyii'nde de bir iyi tarim serasini ziyaret

etti.

o Akilli tarim galistay1 (30 Haziran-1 Temmuz 2026): Kozan Ticaret Odasi'ndaki calistayda ticaret
odasi temsilcileri ve ciftcilerden olusan 25 katilimci, temel hassas ve akilli tarim uygulamalarini
sunum, gbsteri ve soru-cevaplarla ele aldi. Bu uygulamalarin Kozan'in yerel kosullarina nasil

uyarlanabilecegi tartisildi.

Bu 6rneklerden ne 6greniyoruz?

¢ Teknoloji tek basina yetmez: Gelecek Tarimda projesinde sensérler ve uydu goriintiileri, egitim ve

ureticiler arasi deneyim paylasimiyla birlikte sunuldu.

o Kamu verisi herkesin kaynagidir: TARBIL gibi istasyon aglarinin verisi, kendi sensoriinii

kuramayan lreticiye de yol gosterir.

o Destekler hesabi degistirir: %70'lik hibe, bir otomasyon yatiriminin geri 6deme siiresini belirgin

bicimde kisaltabilir. Bunu Ders 9'daki hesaplayiciyla deneyeceksiniz.

K I 5} CHAMBER OF
3 N EURO CHAMBRES e (<)
Qq,,,,, = LARISSA




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

TURKIYE-EU
EBDII 755

o 6Ig|‘.i|m|'.i§ sonug arayin: Bir projeyi 6rnek alirken hangi kosulda ne kadar tasarruf ya da verim artisi

olciuldiigiini sorun.

Ozetle

o "Gelecek Tarimda", arpa ve serbetciotu tarlalarinda sensor, uydu goriintiisii ve telefon

uygulamasini liretici egitimiyle birlestiren bir 6rnektir.

o TARBIL istasyonlari toprak, yaprak ve hava kosullarini dlcer; verisi bolgedeki biitiin iireticiler icin
degerlidir.
e Adana'da 2026 yilinda akilli sulama ve otomasyon icin duyurulan hibe orani %70'tir.

e Sensor panosunda tek bir degere degil, egilime ve hava kosuluna birlikte bakilir.

1. WWEF-Tiirkiye (2018).'Gelecek Tarimda' diyerek Akilli Tarim Projesini baslattik (arsiv kopyasi).
2. WWEF-Turkiye (2023). Akilliarpa ve serbetciotu (arsiv kopyasi).
3.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Burdur il Miidiirliigii (2015). Burdur'a 4 TARBIL istasyonu.

4.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Adana il Miidiirliigii (2026). Tasarruflu tarimsal sulama sistemlerinin desteklenmesi

hakkindauygulama rehberi.
5. Tiirk Patent ve Marka Kurumu (2020). Kozan Portakali, cografiisaret tescili.
6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Akilli Sulama Sistemleri Egitimi (proje faaliyeti).
7.Kozan Ticaret Odasi (2026). Faaliyetler ve Etkinlikler (proje sitesi).
8.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'da Akilli Tarim Calistayi (proje faaliyeti).
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http://web.archive.org/web/20180608090823/http://www.wwf.org.tr:80/basin_bultenleri/basin_bultenleri/?7620/Gelecek-Tarmda-diyerek-Akll-Tarm-Projesini-Balattk
http://web.archive.org/web/20230929233427/https://www.wwf.org.tr/calismalarimiz/gida/akll_arpa_ve_erbetciotu/
https://burdur.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/GormeEngellilerDetay.aspx?OgeId=93&Liste=Haber
https://adana.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=741&Liste=Duyuru
https://adana.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=741&Liste=Duyuru
https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38677
https://smartfarmingsolutions.org/faaliyetler/akilli-sulama-sistemleri-egitimi
https://smartfarmingsolutions.org/faaliyetler
https://smartfarmingsolutions.org/faaliyetler/calistay
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Ders 8

Diinyadan basarili uygulamalar: AB ve Yunanistan
18 dk

Akilli tarim yalniz laboratuvarda denenen bir fikir degil. Avrupa'da liniversiteler, liretici kooperatifleri
ve sirketler son on yilda otonom makineleri, sensér aglarini ve drone goriintiilerini gercek tarlalarda
sinadi. Bu derste, sonuclari kamuya acik kaynaklarla dogrulanmis 6rnekleri inceliyoruz. Amacimiz bir
ornegi oldugu gibi kopyalamak degil; hangi kosulda neyin ise yaradigini anlamak ve bunu Kozan ile

Larissa'ya uyarlayabilmek.

BUDERSTE

v/ Avrupa'daki li¢ 6ncii uygulamanin ne denedigini ve ne buldugunu agiklayacaksiniz.

v Teselya'da pamuk iireticileriyle yiiriitiilen akilli tarim calismasini taniyacaksiniz.

v/ Bir uygulama 6rneginin sonugclarini okurken nelere dikkat edeceginizi 6greneceksiniz.

« AB politikalarinin bu 6rnekleri nasil destekledigini goreceksiniz.

ingiltere: insan tarlaya girmeden bir hasat

Harper Adams Universitesi ile Precision Decisions sirketinin yiiriittiigii Hands Free Hectare projesi
Ekim 2016'da basladi. Amag, bir hektarlik (10 dekar) tarlada makinelerde operatér, tarlada da ziraat
miihendisi olmadan tahil yetistirip hasat etmekti. Ekip yeni ve biiyiik makineler yerine piyasadan
alinan kiiglik tarim araglarini kullandi. Bu araclara drone'lar icin gelistirilmis bir otomatik pilot sistemi

takti ve ilk yil acik kaynakli yazilimla programladi. Projenin biitcesi 200 bin sterlinin altindaydi.

Eyliil 2017'de, 25 yili agkin bir deneme bicerdoveriyle 4,5 ton yazlik arpa hasat edildi. ikinci yil kishk
bugday ekildi. Ekimde atlanan alan orani %2,82'den %0,35'e indi ve toplam 6,5 ton iiriin alindi. Mayis
2019'da ekip, calismayi gercek ciftlik kosullarina tasiyan Hands Free Farm asamasina gecti: diizensiz
parseller, engeller, egimli arazi ve tarlalar arasindaki yollar. Bu asamada birden fazla kiigiik aracin ayni

anda calismasi ve uzaktan izlenmesi hedeflendi.
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Bu 6rnekten cikan ders Otonomi her zaman biiyiik ve yeni makine demek degildir.
Proje, mevcut kiiclik makinelerin uygun sensor ve yazilimla
donistiriilebilecegini gosterdi. Yine de bu bir arastirma
denemesiydi; ticari 6lgekte glivenlik, servis ve maliyet ayrica

degerlendirilmelidir.

Avrupa olceginde ortak platform: AFarCloud
AFarCloud (Aggregate Farming in the Cloud), Eyliil 2018 ile Kasim 2021 arasinda yiiriitiilen bir AB

Horizon 2020 projesidir. Madrid Politeknik Universitesi'nin koordinasyonunda Yunanistan dahil 13
tilkeden kurulus katildi. Projenin hedefi, ciftlikteki farkli sensérleri, otonom araclari ve yazilimlari
ortak ve dagitik bir platformda gercek zamanli olarak birlikte calistirmak; boylece verimliligi, gida
kalitesini ve hayvan sagligini artirip isgiicii maliyetini azaltmakti. Uretici icin bunun anlami sudur:
farkl markalardan alinan sensér ve makinelerin birbiriyle "konusabilmesi", tek bir firmaya bagimli

kalmadan sistem kurabilmeyi kolaylastirir.

Drone goriintiisiinden stres haritasina

AB destegiyle 2012-2014 yillarinda yiiriitiilen ve EIP-AGRI'nin hassas tarim raporunda 6rnek
gosterilen FieldCopter projesinde, insansiz hava aracina takilan multispektral kameralarla bitkilerdeki
su stresi, besin eksikligi ve hastalik belirtileri izlendi. Rapora gore Uiretici, bag ve patates tarlalarinda
su ve besin stresi haritalarini drone ugusundan birkag saat sonra alabiliyordu. Haritanin hizli gelmesi

onemlidir: sulama ya da giibreleme karari, stres biiylimeden verilebilir.

Yunanistan ve Teselya: kooperatifile akilli tarim

Larissa ovasl, Yunanistan'in baslica pamuk iiretim alanlarindan biridir. Yunan NEUROPUBLIC
sirketinin gelistirdigi gaiasense akilli tarim hizmeti, Teselya'daki bir ¢ift¢i kooperatifiyle birlikte
Larissa ovasindaki pamuk tarlalarinda kullanildi. Hizmetin li¢ konusu vardi: akilli sulama, hedefli
glibreleme ve zararlilar ile hastaliklara karsi erken uyari. Pamukta sorun ¢ikaran yesil kurt, pembe

kurt ve alternaria yaprak lekesi bu uyarilarin odagindaydi.
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Ayni altyapi AB'nin LIFE programi destegiyle LIFE GAIA Sense projesinde daha genis 6l¢cekte denendi.
Proje Yunanistan, ispanya ve Portekiz'de 18 bélgede, pamuk dahil 9 iiriinde akilli tarim Snerilerini

uyguladi. Onerilerin uygulandigi yerlerde ortalama sonuclar sdyledir:

%20,2 %21,9 %33,7

sulama maliyetinde ortalama glibre maliyetinde ortalama ilag maliyetinde yaklasik diisiis

diisuis diisuis

Ortalamayi dogru okuyun Bu ylizdeler 9 iiriiniin ve 18 bolgenin ortalamasidir; pamuga
ya da tek bir tarlaya ait degildir. Sizin bahgenizde sonug daha
disiik ya da daha yiiksek olabilir. Bir sonucu kendi isletmenize
aktarmadan once kiiglik bir parselde deneyin ve dncesini,

sonrasini kayit altina alin.

Larissa'dan 6rnek

Larissa ovasinda pamuk lireticileri kooperatifleri araciligiyla akilli tarim hizmetine eristi.
Tek tek uireticinin kuramayacag altyapi, kooperatif lizerinden paylasildi. Kooperatif,
teknoloji sirketi ile liretici arasinda koprii oldu: hizmeti liyelerine tanitti ve sahadaki

sorunlari sirkete tasidi. Bu is boliimii, bilginin tarlaya ulasmasini kolaylastirir.

Cevrimigi etkinlik

Ornek ve 6ne gikan sonucu eslestirin

Her uygulama 6rnegini, dersteki en belirgin sonucuyla eslestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

' teknolojileri/
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AB'nin Ortak Tarim Politikasi (OTP) 2023-2027 doneminde bilgi, yenilik ve dijitallesmeyi biitiin

Politika bu ornekleri nasil destekliyor?

hedefleri kesen bir capraz hedef olarak tanimlar. EIP-AGRI'nin hassas tarim uzman grubu da 2015'te
onemli bir tespitte bulundu: birgok iiretici hassas tarimin kiiciik isletmelerde karli olmadigini
diistiniiyor; bu nedenle makine paylasimi ve hizmet satin alma tesvik edilmeli. Uzmanlar ayrica Akdeniz

kosullarinda hassas sulamanin temel bir ihtiyac oldugunu vurguladi.

Bu akademinin bagli oldugu projenin Politika Oneri Belgesi de ayni yonde 6neriler siralar. Belgeye
gore iki tlkenin ticaret odalarini, liniversitelerini, kamu kurumlarini ve 6zel sektoriinii bir araya
getiren siirekli bir Tiirkiye-Yunanistan Akilli Tarim is Birligi Platformu kurulmalidir. IoT sensorleri,
drone, yapay zeka destekli karar destek sistemleri ve uzaktan algilamanin kullanimi ortak destek
mekanizmalariyla tesvik edilmeli, pilot bélgelerde uygulamali egitim ve teknoloji denemesi yapilacak
ortak inovasyon merkezleri kurulmalidir. Belge, sonuglarin dijitallesen isletme sayisi, su tasarrufu

orani ve egitim alan kisi sayisi gibi ortak gostergelerle izlenmesini de Gnerir.

Ornegi incelerken sorun Kaginin

e Hangi uriin, hangi iklim ve hangi isletme e Baska liriinde elde edilen yiizdeyi oldugu
biylklugiinde denendi? gibi kendi bahgenize uygulamaktan.

e Sonug bir ortalama mi, tek bir tarlanin e Arastirma projesindeki sonucu ticari
sonucu mu? sonug sanmaktan.

e Maliyeti kim karsiladi, bakim ve servis e Deneme yapmadan biitiin isletmede ayni
nasil saglandi? anda gecis yapmaktan.

Kozan'dan 6rnek

Larissa'daki kooperatif modeli Kozan icin de uygulanabilir bir yoldur. Kiiclik ve orta
olcekli portakal bahcgelerinde sensér agi, uyari hizmeti ya da drone goriintiileme gibi
hizmetlerin ortak kurulmasi, her lireticinin ayri yatirrm yapmasindan daha ekonomik
olabilir. ilk adim olarak farkl toprak ve agac yasindaki birkac bahcede deneme yapilip

sonuclar liyelerle paylasilabilir.
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iki bolge arasinda is birligine hem ihtiyag hem de istek var. Kozan Ticaret Odasi'nin proje
kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptig ihtiyac anketinde 85 katilimci yurt
disina satis icin bir baglantisi olmadigini, 61'i lirlinlinii yurt disinda pazarlamak icin yeterli
bilgisi olmadigini sdyledi. Buna karsilik 59 katilimci yurt disiyla is birligi kurmak
istedigini, 49'u Yunanistan ya da AB iilkelerindeki ticaret odalariyla bilgi alisverisi yapmak
istedigini belirtti.

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Cevrimici etkinlik

Uygulama inceleme karti

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

Bir kooperatif toplantisina hazirlaniyorsunuz. Asagidaki 6zeti okuyup inceleme kartini doldurun.
i teknolojileri/

Ozetle

¢ Hands Free Hectare, piyasadan alinan kiigiik makinelerin otonom hale getirilebildigini ve tahilin

insan tarlaya girmeden yetistirilip hasat edilebildigini gosterdi.
e AFarCloud gibi projeler farkli cihaz ve yazilimlari ortak platformda birlestirmeye odaklandi.
e Droneile Uretilen stres haritalari, kararin stres bliylimeden verilmesini saglar.

e Teselya'da kooperatif araciligiyla sunulan akilli tarim hizmeti, Kozan icin de uyarlanabilir bir

modeldir.

¢ Yayimlanan sonuglar ¢cogunlukla ortalamadir; kendi isletmenizde deneyerek dogrulayin.

1. Harper Adams University (2019). The Hands Free Hectare project.

. Avrupa Komisyonu, CORDIS (2021). AFarCloud: Aggregate Farmingin the Cloud.
.EIP-AGRI(2015). EIP-AGRI Focus Group on Precision Farming: Final report.
.NEUROPUBLIC (tarihsiz). Larissa: Cotton (gaiasense vaka ¢alismasi).

.LIFE GAIA Sense (2022). LIFE GAIA Sense: outcomes and opinions on the implementation of smart farming.

o u A~ W N

.Kozan Ticaret Odasi (2026). Politika Oneri Belgesi: Cevresel Siirdiiriilebilirlik icin Akilli Tarim ve Sinir Otesiis
Diyalogu.
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https://www.harper-adams.ac.uk/news/203518/the-hands-free-hectare-project
https://cordis.europa.eu/project/id/783221
https://eu-cap-network.ec.europa.eu/publications/eip-agri-focus-group-precision-farming-final-report_en
https://www.neuropublic.gr/en/case-studies/larissa-cotton/
https://lifegaiasense.eu/life-gaia-sense-outcomes-significant-opinions-regarding-the-implementation-of-smart-farming-in-agricultural-production/
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KYN1A1NJZTR1APJQHMRG6RYB.pdf
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KYN1A1NJZTR1APJQHMRG6RYB.pdf

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

TURKIYE-EU
EBDII 755

7.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaglarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
28-31.
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Ders9

Ekonomik ve ¢evresel etki analizi
21dk

"Bu sistem kendini kag yilda 6der?" Akilli tarim teknolojisi diislinen her lireticinin ilk sorusu budur ve
hakli bir sorudur. Bu derste bir yatirimin ekonomik ve cevresel etkisini degerlendirmenin temel
araclarini 6greniyor, ardindan iki hesaplayiciyla "ya soyle olsaydi" sorularini kendiniz deniyorsunuz:

sensorlii damla sulama otomasyonu ve otomatik diimenleme.

BUDERSTE
v Kismi biitce yontemiyle bir teknolojinin kara etkisini hesaplamayi 6greneceksiniz.
v Geri 6deme siiresini ve onu belirleyen etkenleri aciklayacaksiniz.

v Alan biiyiikliigii, tasarruf orani ve hibenin sonucu nasil degistirdigini hesaplayiciyla

goreceksiniz.

< Akilli tarimin su, enerji ve kimyasal kullanimina etkisini kanitlarla degerlendireceksiniz.

Yatirim degerlendirmenin dili

Tarim ekonomistlerinin sik kullandigi yéntemlerden biri kismi biitcedir. isletmenin tamamini degil,
yalniz degisikligin etkiledigi kalemleri karsilastirir. Cornell Universitesi'nin 2017'de iireticilere

sundugu otomatik diimenleme analizi bu yontemi kullanir:

KARIARTIRAN KALEMLER KARIAZALTAN KALEMLER

Azalan tohum, giibre, ilag, su ve yakit gideri Yatirimin yillik amortismani

Azalaniscilik ve makine bakimi Faiz, onarim, sigortave vergiler

Varsaverim ya dakalite artisindan gelen ek gelir Veriaboneligi, bakim ve egitim giderleri
52
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Yatirim tutari Sistemin satin alma ve kurulum bedeli. Hibe varsa lireticinin 6dedigi kisim

hesaba katilir.

Yillik net fayda Yillik tasarruf ve ek gelirden, yillik isletme giderlerinin (abonelik, bakim)

diistilmesiyle kalan tutar.

Geri 6demesiiresi  Yatirim tutarinin yillik net faydaya bollinmesiyle bulunan siire. Sistemin

ekonomik 6mriinden kisa olmalidir.

Sulamada tasarruf: kanitlar ne diyor?

Tasarruf orani, lireticinin dnceki uygulamasina baglidir. Florida Universitesi'nin (UF/IFAS) 2026'da
yayimlanan tarla ¢alismasinda toprak nem sensorii ve hava verisiyle yapilan sulama planlamasi, sabit
takvimle sulamaya gére %30'a kadar su tasarrufu sagladi ve fasulye verimini diisiirmedi. Ayni yayin,
sensorlerle yapilan sulama planlamasinin sebze ve narenciye liretiminde de su tasarrufu ve verim
acisindan iyilesme sagladigini gésteren onceki calismalara atif yapar. AB destekli LIFE GAIA Sense
projesinde ise akilli tarim énerilerinin uygulandigi yerlerde sulama maliyeti ortalama %20,2, enerji
maliyeti ortalama %20,2 azaldi. Projenin Akilli Sulama Sistemleri Egitim Materyali de akilli sulamayla

saglanabilecek su tasarrufunu, kosullara ve sisteme bagli olarak %20-50 araliginda verir.

Maliyet tarafinda da yol gosterici veriler var. UF/IFAS'in Aralik 2025 tarihli rehberine gére
Florida'daki bir destek programinda, uzaktan veri erisimli bir toprak nem sensériiniin yillik abonelikle
birlikte gotiirii bedeli yaklasik 2.000 ABD dolaridir; bir baska programda sensor basina yillik fiyat
1.500-3.000 dolar arasinda verilmektedir. Tiirkiye'de ise Adana il Miidiirligii'niin 2026 duyurusuna

gore akilli sulama ve otomasyon sistemlerinde hibe orani %70'tir.

Hesaplayicidaki varsayimlar Tutarlar ABD dolari cinsindendir. Sensor maliyeti
UF/IFAS'In 2025 verisine, %20'lik varsayilan tasarruf LIFE
GAIA Sense ortalamasina, hibe list sinirt Adana'nin 2026
duyurusuna dayanir. Dekar basina sulama gideri, kurulum

bedeli ve yillik bakim gideri ise 6gretim amacli 6rnek
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degerlerdir: kendi fatura ve tekliflerinizi girerek hesabi

isletmenize uyarlayin.

Cevrimici etkinlik
Sensorlii damla sulama otomasyonu kendini kag yilda 6der?

Tutarlar ABD dolari. Sensér maliyeti UF/IFAS (2025), varsayilan tasarruf LIFE GAIA Sense

ortalamasi, hibe iist sinirt Adana 2026 duyurusu esas alinarak kuruldu; diger tutarlar 6rnektir.
Girdileri degistirerek geri 6deme siiresini nelerin belirledigini kesfedin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Hesaplayiciyl denerken fark edeceginiz ilk sey dlcegin giiclidiir: ayni yatirim, kiiglik bir bahgede ¢ok
uzun siirede, bliyiik bir bahcede ya da birkag komsu bahcgenin paylastigi bir sistemde birkag yil icinde
kendini 6der. ikinci olarak, tasarruf orani sulama giderinizin biiyiikliigiiyle carpilir; suyu ve enerijiyi

pahaliya alan iiretici icin teknoloji daha hizli kazang saglar.

Otomatik diimenleme: ortiisme ne kadar kazandirir?

Cornell Universitesi'nin analizinde, 500 akrelik (yaklasik 2.000 dekar) misir liretiminde elle siiriisteki
9%10'luk 6rtiismenin otomatik diimenlemeyle ortadan kalktigi varsayildi (2015 fiyatlari). Yillik
tasarruf 6.414 dolar oldu; bunun 5.500 dolari tohumdan geldi. 12.000 dolarlik sistemin yillik sahiplik
maliyeti (amortisman, faiz, onarim, vergi ve sigorta) 1.748 dolar hesaplandi ve yillik kar 4.666 dolar
artti. Ancak ayni analizde alan 250 akreye, 6rtiisme %5'e diisiiriildiiglinde kar degisimi yilda 145 dolar
zarara dondii. Asagidaki hesaplayicida dekar basina 32 dolarlik varsayilan "6rtlismeden etkilenen
gider" bu 6rnekten tiretilmistir; yillik sahiplik maliyeti ise amortismana ek olarak yatirimin %4,5'i

kadar faiz, onarim ve sigorta gideriyle hesaplanir.
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Cevrimici etkinlik

Otomatik diimenleme: 6rtiismeyi azaltmak ne kazandirir?

tiiretildi: 12.000 dolarlik sistem, 10 yillik miir, dekar basina yaklasik 32 dolar 6rtiismeden etkilenen

Tutarlar ABD dolari, 2015 fiyat diizeyi. Varsayilanlar Cornell Universitesi'nin 2017 analizinden
i gider.
i Hangi alan ve 6rtlisme diizeyinde yatirimin kara gegtigini bulun.

i Buetkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Cevresel etki

Su ve enerji Giibre veilac Yakit
Gereginden fazla LIFE GAIA Sense Ortiismenin azalmasi,

sulamanin 6nlenmesi,
pompanin daha az
calismasi ve yeralti
suyunun daha az
cekilmesi demektir.

projesinde giibre
maliyeti ortalama %21,9,
ilag maliyeti yaklasik
%33,7 azaldi. Daha az
kimyasal, topraga ve
suya daha az yiik
demektir.
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Her fayda kendiliginden gelmez Florida calismasinda denenen dort sulama yontemi
arasinda, drenaj suyuyla kaybolan gilibre miktarinda
belirgin bir fark gériilmedi. Yani su tasarrufu her
toprakta ayni anda giibre kaybini da azaltmayabilir.
Ayrica tasarruf edilen su, sulanan alani genisletmek icin
kullanilirsa havzadaki toplam su kullanimi azalmaz.
Cevresel faydayi 6lcmek icin tasarrufun nereye gittigini

de izlemek gerekir.

Kozan'dan 6rnek

Kurgusal 6rnek: Kozan'da 40 dekarlik portakal bahgesi olan bir iiretici, hesaplayiciya
kendi sulama faturasini girdiginde tek basina kurdugu bir sistemin geri ddeme siiresinin
uzun ciktigini gériiyor. Ayni sistemi komsu iki bahgeyle birlikte kurup ag gecidi ve kontrol
Unitesini paylastiklarinda ve %70'lik hibeden yararlandiklarinda siire belirgin bicimde
kisaliyor. Hesaplayicida alani artirip hibe oranini degistirerek bu etkiyi siz de

gorebilirsiniz.

Larissa'dan 6rnek

Teselya ovasinda sulama suyu ihtiyacinin oniimiizdeki yillarda pamukta yaklasik %7,
bugdayda %16'dan fazla artmasi bekleniyor (Ders 1). Sulanan pamuk ve yonca alanlarinin
genis yer tuttugu bu ovada, sulamadaki her tasarruf hem pompa enerjisini hem de su
kaynaklari tizerindeki baskiyi azaltir. LIFE GAIA Sense'in pamugun da yer aldig1 dokuz
uriindeki ortalama sulama maliyeti tasarrufu %20 dolayindadir; Larissa'daki gercek deger

ise yerel denemeyle 6lciilmelidir.

Ozetle

¢ Kismi biitce, yalniz degisikligin etkiledigi gelir ve gider kalemlerini karsilastirir.
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¢ Geri 6deme siiresi yatirimin yillik net faydaya oranidir; alan bliyiikligii, tasarruf orani ve hibe bu

siireyi en cok etkileyen etkenlerdir.

Sensorlii sulama planlamasi sabit takvime gére %30'a kadar su tasarrufu saglayabilir; kazang

onceki uygulamaya baghdir.

e Otomatik diimenleme kiiciik alanda ve diisiik 6rtiismede zarar, biiyiik alanda ve yiiksek 6rtiismede

kar getirebilir.

Cevresel fayda ol¢iilmeli; tasarruf edilen suyun nereye gittigi de izlenmelidir.

1.Hanchar, ). ve Haas, E., Cornell University (2017). Benefits and Costs of Entry Level Precision Agriculture
Technologies.

2.Her, Y. G. vedigerleri, UF/IFAS Extension (2026). Agricultural and Environmental Implications of Information-
Driven Irrigation Scheduling.

3. Athelly, A. ve digerleri, UF/IFAS Extension (2025). Cost-Share Programs for Soil Moisture Sensors and Irrigation
Projectsin Florida.

4. LIFE GAIA Sense (2022). LIFE GAIA Sense: outcomes and opinions on the implementation of smart farming.

5.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Adana il Miidiirligii (2026). Tasarruflu tarimsal sulama sistemlerinin desteklenmesi

hakkindauygulama rehberi.

6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Akilli Sulama Sistemleri Egitim Materyali.
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https://nydairyadmin.cce.cornell.edu/uploads/doc_410.pdf
https://nydairyadmin.cce.cornell.edu/uploads/doc_410.pdf
https://ask.ifas.ufl.edu/publication/AE615
https://ask.ifas.ufl.edu/publication/AE615
https://ask.ifas.ufl.edu/publication/AE612
https://ask.ifas.ufl.edu/publication/AE612
https://lifegaiasense.eu/life-gaia-sense-outcomes-significant-opinions-regarding-the-implementation-of-smart-farming-in-agricultural-production/
https://adana.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=741&Liste=Duyuru
https://adana.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=741&Liste=Duyuru
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KXXVB167SHFFARSN23R34Y26.pdf
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Sosyal faydalar ve toplumsal katki

21dk

Akilli tarimin etkisi tarlanin sinirinda bitmez. Kimin bu teknolojilere erisebildigi, kimin yeni isler
buldugu, kimin geride kaldigi ve ciftlik verisinin kime ait oldugu, kirsal topluluklarin gelecegini
dogrudan etkiler. Bu son derste akilli tarimin sosyal faydalarini ve dikkat edilmesi gereken riskleri ele

aliyor, bir kooperatifin ortak teknoloji kararini siz yonetiyorsunuz.

BUDERSTE

v Tarimdayaslanma ve kusak degisimi sorununu verilerle agiklayacaksiniz.

v Akilli tarimin yarattigi yeni beceri ve is alanlarini sayacaksiniz.

v Kapsayicilik, veri sahipligi ve izlenebilirlik konularindaki temel ilkeleri 6greneceksiniz.

Vv Bir kooperatifte ortak teknoloji yatirimini adim adim planlayacaksiniz.

Yaslanan kirsal ve kusak degisimi

Hem Avrupa Birligi'nde hem Tiirkiye'de tarimin 6nemli sosyal sorunlarindan biri, lireticilerin
yaslanmasi ve genclerin tarimailgisinin azalmasidir. Eurostat'a gore 2023'te AB'deki yaklasik 8,8
milyon tarim isletmesinin yoneticilerinin yalniz %10,7'si 40 yasin altindaydi; %61'i ise 55 yas ve
Ustlindeydi. Ayni kaynaga gore tarim, 2023'te Yunanistan'da toplam istihdamin %9,5'ini
olusturuyordu. Tiirkiye'de Tarim ve Orman Bakanligi'nin 2024-2028 Stratejik Plani da zayif yonler
arasinda "kirsalda azalan niifus ve tarimda calisanlarin yas ortalamasinin yiiksek olmasi" ile teknisyen

ve tekniker gibi ara eleman eksikligini sayiyor.

%10,7 %61

AB'de 40 yas altindakiisletme yoneticileri (2023) AB'de 55yas ve listiindekiisletme yoneticileri

(@lepic))
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FAQ'ya gore licretlerin yiikseldigi ve isglicliniin azaldigi yerlerde tarimsal otomasyon hem isverene
hem calisana yarar saglayabilir ve nitelikli geng calisanlar igin firsatlar yaratir. Akilli tarim, uzaktan

izleme, veri ve teknik bakim gibi islerle tarimi gencler icin daha cekici hale getirebilir.

Yeni beceriler, yeni isler

Kurulum ve bakim Veri ve danismanhk Makine ve drone hizmeti
Sensor, istasyon, vana Panolari okuyup Otomatik diimenleme,
otomasyonuve ag tireticiye oneri sunan, robot ve droneile
gecitlerinin kurulmasi, pil kayitlari diizenleyen urreticilere sezonluk

ve kalibrasyon bakimi. tarim danismanhgi. hizmet veren isletmeler.

Dijital destek elemani

Kooperatif ya da odada
liyelere e-Devlet
islemlerinde ve
uygulamalari kullanmada
yardim eden kisi.

Bu islerin bir kismi uzun bir egitim gerektirmez. Ders 5'te gordiigiimiiz gibi otomatik diimenleme
sisteminin kullanimi birkag saatte 6grenilebiliyor ve is kalitesi siiriicliniin 6nceki deneyimine daha az
bagli hale geliyor. Bu, makine islerine yeni baslayanlarin da daha kolay yer alabilmesi anlamina gelir.

Asil ihtiyacg, bu becerileri bolgede 6gretecek kisa ve uygulamali egitimlerdir.

Kapsayicilik: kimse geride kalmasin

FAO, tarimsal otomasyonun kiiciik Ureticilere ve kadinlar ile gencler gibi dezavantajli gruplara
erisilemez kalmasi halinde esitsizlikleri derinlestirebilecegi uyarisinda bulunur. Kurulusa gére
tireticileri, teknoloji imalatgilarini ve hizmet saglayicilari bir araya getiren, kadinlara ve genclere 6zel

6nem veren kapsayici yatirimlar gerekir. isgiiciiniin bol oldugu yerlerde ise otomasyon bazi isleri
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azaltabilir; bu durumda en az vasifli isciler icin sosyal koruma ve yeni becerilere gecis destegi 6nem

kazantr.

Tiirkiye'de de bu yonde hedefler var. Bakanhgin stratejik planindaki hedeflerden biri, kirsalda aile
isletmelerine, kadinlara ve genclere yonelik liretim, yatirim ve istihdam olanaklarini artirmaktir. Ders
7'de gordiigiimiiz 2026 sulama destegi duyurusunda da biit¢enin en az %20'si kadin ve geng

girisimcilere ayrilmistir.

Kozan'da da ayni ihtiyac goriiliiyor. Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI
temsilcisiyle yaptigi ihtiyag anketinde katilimcilarin 52'si 51 yas ve listiindeydi, 28'i 40 yas ve
altindaydi; kadin katilimci sayisi 11'di. Rapor bu nedenle egitimlerde ve projenin diger faaliyetlerinde
kadinlara ve genclere yonelik calismalar yapilmasini 6neriyor. Projenin Politika Oneri Belgesi de kadin
ve geng girisimciler icin hizlandirici programlar, mentorluk, teknoloji egitimleri ve girisim sermayesi

destegi istiyor.

Kapsayici bir proje Dislayici bir proje

e Uyarilari hem uygulamadan hem kisa e Yalniz akilli telefonu ve dijital becerisi
mesajla gonderir. olanlarin kullanabilecegi bir sistem kurar.

e Yiiz ylize uygulama giinleri diizenler, e Maliyeti yalniz biiyiik isletmelerin
toplantilari kadin iireticilerin karsilayabilecegi bicimde diizenler.

katilabilecegi saatlerde yapar. e Kararlari liyelere danismadan alir.

e Kiiclik Uireticiye ortak kullanim ve hizmet

modeli sunar.

Veri kimin? Giiven ve kurallar

Akilli tarim sistemleri; makinelerden, sensorlerden, drone'lardan ve uydulardan biliyiik miktarda veri
toplar. Bu verinin kime ait oldugu ve kimlerle paylasilabilecegi, lireticinin gilivenini dogrudan etkiler.
Avrupa'da ciftci orgiitii Copa-Cogeca ve tarim makinesi lireticilerinin birligi CEMA dahil 11 kurulus,
2018'de AB Tarimsal Veri Paylagimi Davranis Kurallari'ni yayimladi. Baglayici olmayan bu belgenin
temel ilkesi, verinin toplanmasi, islenmesi ve yonetilmesinde ¢iftcinin merkezde kalmasidir. Belge, veri

paylasiminin taraflar arasindaki s6zlesmelerle ve giiven olusturacak bicimde diizenlenmesini onerir.
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Sozlesme imzalamadan 6nce sorun Verilerim nerede saklaniyor? Kimlerle, hangi amacla
paylasiliyor ve bunun icin iznim aliniyor mu?
Hizmeti birakirsam verilerimi alip gotiirebilir miyim?

Bu sorularin yaniti s6zlesmede yazili olmahdir.

Gida giivenligi ve izlenebilirlik

Dijital kayitlar, triinlin tarladan sofraya yolculugunu izlenebilir kilar. Tiirkiye'de Ticaret Bakanhgi'nin
Hal Kayit Sistemi (HKS), sebze ve meyve ticaretini elektronik ortamda izler; tiiketiciler uriin kiinyesi
sayesinde iirliniin nerede ve kim tarafindan Uretildigini 6grenebilir. Bahgede tutulan sulama,

gilibreleme ve ilaglama kayitlari bu zincirin ilk halkasidir ve tiiketicinin gilivenini gliclendirir.

Kozan'dan 6rnek

Kozan portakalinin mense adi olarak tescili, Kozan Ticaret Odasi'nin basvurusuyla
gerceklesti (Ders 7). Tescilli bir {irlin, kalitesinin yildan yila korunmasini ve bunun
belgelenmesini gerektirir. Oda ve kooperatifler, liyeleri icin ortak meteoroloji istasyonu
agl, dijital kayit destegi ve egitim gibi hizmetleri bir arada sunarak hem kiiciik tireticinin

teknolojiye erisimini hem de uiriiniin itibarini gliclendirebilir.

Simdi bu ilkeleri bir karar senaryosunda uygulayin. Asagidaki senaryo kurgusaldir; kooperatif ve
kisiler gercek degildir.

Cevrimigi etkinlik

Kooperatifin ortak teknoloji karari

Kurgusal senaryo: Kozan'da 60 liyeli bir narenciye liretici kooperatifi, liyeleri icin ortak bir dijital

i hizmet kurmak istiyor. Yonetim kurulu adina kararlari siz veriyorsunuz.

i Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

i teknolojileri/
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Larissa'dan 6rnek

Larissa ovasinda pamuk lireticileri akilli tarim hizmetine kooperatifleri araciligiyla
eristiler (Ders 8). Kooperatif, teknoloji sirketiyle lireticiler arasinda koprii oldu: hizmeti
Uyelere tanitti, sahadaki sorunlari sirkete iletti. Senaryoda verdiginiz kararlarin cogu, bu

tiir bir kooperatifin gercek hayatta karsilastigi sorulardir.

Cevrimici etkinlik
Sosyal fayda m, dikkat edilecek risk mi?

Akilli tarimin toplumsal etkileri iki yonliidiir. ifadeleri dogru gruba ayirin.
ifadeleri 'Sosyal fayda' ya da 'Dikkat edilecek risk' grubuna yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/akilli-tarim-

teknolojileri/

Ozetle

e Tarimda yaslanma ve kusak degisimi hem AB'nin hem Tiirkiye'nin ortak sorunudur; akilli tarim

gencler icin yeni isler yaratabilir.
e Kurulum, bakim, veri danismanligi, makine ve drone hizmeti yeni beceri alanlaridir.

e Teknoloji kiiciik tireticilere, kadinlara ve genclere ulasmazsa esitsizligi derinlestirebilir; kapsayici

tasarim sarttir.
e Veri paylasimi yazil kurallara ve iireticinin iznine dayanmalidir.

¢ Dijital kayitlar izlenebilirligi ve tiiketici glivenini gliclendirir.

1. Eurostat (2026). Farmers and the agricultural labour force: statistics.
2.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (2025).2024-2028 Stratejik Plani.
3.FAO (2022). The State of Food and Agriculture 2022: Core messages.
4.CEMA (2018). EU Code of Conduct on agricultural data sharing.
5.T.C. Ticaret Bakanligi (2019). Hal Kayit Sistemi (HKS).

6. Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil

1ve2ile Genel Degerlendirme boliimi.
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Farmers_and_the_agricultural_labour_force_-_statistics
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/stratejikplan.pdf
https://www.fao.org/3/cb9479en/online/sofa-2022/key-messages.html
https://www.cema-agri.org/publication/brochures/37-eu-code-of-conduct-on-agricultural-data-sharing
https://ticaret.gov.tr/ic-ticaret/bilgi-sistemleri/hal-kayit-sistemi-hks
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
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7.Kozan Ticaret Odasi (2026). Politika Oneri Belgesi: Cevresel Siirdiiriilebilirlik igin Akilli Tarim ve Sinir Otesi is
Diyalogu.
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https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KYN1A1NJZTR1APJQHMRG6RYB.pdf
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Terimler

Modiil sonu degerlendirme sinavi akademide cevrimici yapilir. Sertifika icin sinavi gegmek ve etkinliklerde
ortalamaenaz %60 puanalmak gerekir.

Geri 6deme siiresi Yatirim tutarininyillik net faydaya boliinmesiyle bulunan siire. Sistemin
ekonomik dmriinden kisa olmalidir.

Otomasyon Bir isin, 5nceden belirlenmis kurala gore insan miidahalesi olmadan yapilmasi.
Ornek: her sabah 06.00'da 30 dakika calisan sulama zamanlayicisi. Zamanlayici
topraginislak olup olmadigini bilmez.

Otonomi Makinenininsandan bagimsiz calisabilme derecesi. Bir robot kismen otonom
(insanyakindan gbzetir) ya da yiiksek diizeyde otonom (insan uzaktanizler)
olabilir.

Robot Cevresinisensorlerle algilayan, bubilgiye gore karar verenve fiziksel bir isi

yapanmakine. Ornek: kamerasiyla yabanciotu taniyip yalnizona miidahale eden

arac.

Yatirnm tutan Sistemin satin alma ve kurulum bedeli. Hibe varsa Ureticinin 6dedigi kisim hesaba
katilir.

Yillik net fayda Yillik tasarruf ve ek gelirden, yillik isletme giderlerinin (abonelik, bakim)

diisiilmesiyle kalan tutar.
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Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

Ims.smartfarmingsolutions.org

Proje Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akill Tarim
Project title Smart Farming for Environmental Sustainability and Cross Border Business Dialogue
TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041

S6zlesme No

Program Tiirkiye-AB is Diinyasi Diyalogu Il (TEBD II) Hibe Programi

Hibe faydalanicisi
Proje ortagi

Proje sitesi
Akademi

E-posta

Telefon

Yayin tarihi

Kozan Ticaret Odasi (KOZTO)

Larissa Ticaret ve Sanayi Odasi (LACCO)
smartfarmingsolutions.org
Ims.smartfarmingsolutions.org
info@smartfarmingsolutions.org
+9032251584 66
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Buicerik Avrupa Birligi'nin goriislerini yansitmamakta olup yalnizca yazarlarin sorumlulugundadir.
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