Bu proje Awupa Birfigi ve Tarkiye Cumhuriyes
tarafindan finanse edimekiedir.

TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Uyum igin Notr Arazi Bozunumu Projesi (CCAGP 088)
Projesi
iyi uygulama Ornekleri

Tarimda Degisken Oranli Giibreleme, ilaglama, Sulama

Degisken oranl giibreleme, ilaglama, sulama: Parseldeki konumsal degiskenlik dikkate alinarak glbre, ilag,
su vb. parsel icinde uygulanmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Degisken oranli giibreleme (https://agtechtr.wordpress.com/2018/01/10/hassas-tarimda-degisken-
oran-uygulamalari/

https://www.teknokurgu.com.tr/index.php/tr/augmenta/augmenta-nedir

Ulkemizde ve Trakya bolgesinde hem yogun giibre uygulamasi yapilmakta hem de tiim alanlara ayni giibre
miktari uygulanmaktadir. Bunun yerine traktorlere monte edilecek dijital sistemlerle Gretim alanlarini
inceleyen ve alanlarin durumuna gore glbre ihtiyacini belirleyip ve uygulama olanagl saglayan
uygulamalarin yayginlastiriimasi gerekir. Trakya bolgesinde bazi alanlarda az da olsa bu tip uygulamalar
denenmekte ancak yeteriz kalmaktadir. Bolgemize yonelik dijital sistemle nohut tariminin desteklenmesi
Uzerine SAYEM projesi ¢alismalari tarafimizdan hazirlanmakta, eger desteklenebilirse bolgeye iyi bir 6rnek
olusturacaktir.

Tarimda Dron ve Robot Kullanimi

Dron ile ilaglama, glibreleme, serpme tohum ekimi: Dronlar dncelikle geltik tiretim alanlarinda ve bazen de
tarla ve bahgede yapilan Uretimde Ozellikle tarimsal ilag uygulanmasi icin kullaniimaktadir. Ancak son
zamanlarda kati ve sivi gibre uygulamalari icinde kullanilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Drone uygulamalari (https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-540;
https://www.agribusinessglobal.com/special-sections/pesticides-for-drones-market-opportunity-in-
southeast-asia/)

Tarimda robot kullanimi: Robot kullanimi ¢ok yaygin degildir. Ancak arastirma amach veri toplanmasi igin
¢alismalar devam etmektedir (Sekil 2).

Sekil 3. Tarimsal Robot uygulamalari (https://www.tarimsalteknoloji.com/kategori/robot)
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Tarimda Otomatik ve Manuel Diimenleme

Otomatik diimenleme: Traktorler tarlada planlanan rota ile islemleri yapmaktadir. Yonlendirme islemi, bir
aracin bir noktadan baska bir noktaya olan hareketinin kontrol edilmesi ve izlenmesi stirecidir. GPS tabanli
otomatik yonlendirme sistemleri, hassas tarim alaninda hizla gelisen ve tarimsal iretimde en yaygin olarak
kullanilan bir teknolojidir. Bu teknoloji sayesinde sira arasi Urlinlerin hatlari otomatik olarak ve diizgiin bir
sekilde olusturulabilir. Traktér ve ekipmanlarin diimenlemesinde 3 sistem mevcuttur (Sekil 4) (Turker,
2015).

Sekil 4. Otomatik diimenleme ile ekilmis tarlalar

Maniiel Diimenleme: Kontrolli trafikte maniiel dimenleme elektronik markorler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu sistemin temel gorevi, traktér veya kendi ylrir makinalarda sirlicliye paralel iz
sirme (paralel - tracking) isleminde yardimci olmaktadir. Sistem, temel olarak GPS, mikroislemci/bilgisayar
ve grafik ekrandan olusmaktadir. Elektronik markér, bir dizi LED den olusmaktadir. Merkezde yer alan LEDin
yaniyor olmasi aracin hedef yol Uzerinde oldugunu gostermektedir. Aracin hedef yoldan ayrilmasi
merkezdeki LEDin saginda ya da solunda olan LED lerin yanmasi ile gorsellestirilmektedir. Strici yanan LED
leri me merkezde tutarak hedef yol Gizerinde kalmayi saglamaktadir (Sekil 5) (Ttrker, 2015).

Sistemin temel elemanlarini; ” a
< GPS alicisi

< Elektronik markor
< Kablolar olusturur.

o —..

Sekil 5. Manuel dimenleme

Bu sistemler ile galismada, operator tarlaya giris yaptigl noktada bir butona basarak “A” noktasini
belirlemekte, daha sonra tarlada ilerleyerek, ilk gecis sirasinda, ilerleme cizgisini (A-B dogru/spiral/pivot vb)
belirleyerek kilavuz yolu olusturmakta ve yolun sonunda tekrar butona basarak “B” noktasini
belirlemektedir. Operator tekrar doniip tarlaya girdiginde “C” noktasini yani is genisligi belirlemektedir.
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Elektronik markorin bagli oldugu bilgisayar, ilerleme cizgisi boyunca GPS koordinatlarini kayit etmektedir.
Bilgisayar bu verileri kullanarak sonraki adimlarda izlenecek yollari hesaplamakta ve her bir yol sanal olarak
belirlenmektedir. Bilgisayar GPS“den gelen veriyi kullanarak sanal yol (zerindeki en yakin nokta ile
kiyaslama yaparak hatayl hesaplamaktadir. Hata, elektronik markérde (lightbar) gorsellestirilerek siirlicliye
diimenleme vyolunu bildirmektedir. Ancak siricli tarla baslarinda doénusleri elle dimenleyerek
gerceklestirmek zorundadir (Sekil 6).

Sekil 6. Maniiell dimenlemede tarlada ¢alisma

Yari Otomatik Diimenleme: Bu sistem ile calismada, elektronik markér kullaniminda anlatilan adimlari
izleyerek ilerleme ¢izgisini (A-B dogru/spiral/pivot vb.) belirleyerek, kilavuz yolu olusturur. Bilgisayar sonraki
adimlarda izlenecek vyollari belirlenmektedir. Calisma sirasinda ara¢ bu vyollardan herhangi birine
yaklastiginda elektronik markérin her iki ucundaki LED"ler yanip sénerek sistemin hazir oldugunu strtcliye
bildirir. Elektronik motoru sayesinde g¢alisma sirasinda dimenlemeyi GPS“den gelen bilgiler dogrultusunda
sistem kendi yapar. Ama siirticli tarla baslarinda donisleri elle dimenleyerek gerceklestirmek zorundadir.

Yari Otomatik Diimenleme: Bu sistem, elektronik markorin bir Ust seviyesi olarak tasarlanip Gretilmistir.
Sistem, direksiyon koluna monte edilen bir elektrik motoru yardimiyla direksiyonu kontrol etmektedir.
Elektronik markor tarafindan belirlenen, sanal yol {izerinde aracin tutulabilmesi igin elektrik motoru
direksiyonu g¢evirmektedir. Cok yiksek ¢ozlinlrlikli konum bilgisine gereksinim duyulmayan giibre ve
kimyasal ila¢ uygulamalarinda, genis alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Trimble tarafindan ilk olarak
kullanima sunulmustur. Son vyillarda Topcon ve bircok firma benzer drinleri giftgilerin kullanimina
sunmaktadir. Glinimiizde, bu sistemler traktorlere, kendi yirir ilaglama makinalarina, bicerdoverlere ve
cekilir tip alet ve makinalara uygulanabilmektedir (Sekil 7).
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Sistemin temel elemanlarini;

< GPS alicisi
< Elektronik markér
< Kablolar

< Elektrik motoru (actuator) olusturur.

Sekil 7. Yari ototmatik dimenleme

Bu sistem ile calismada, elektronik markor kullaniminda anlatilan adimlari izleyerek ilerleme cizgisini (A-B
dogru/spiral/pivot vb.) belirleyerek, kilavuz yolu olusturur. Bilgisayar sonraki adimlarda izlenecek yollari
belirlenmektedir. Calisma sirasinda arag bu yollardan herhangi birine yaklastiginda elektronik markortin her
iki ucundaki LED"ler yanip s6nerek sistemin hazir oldugunu siriclye bildirir. Elektronik motoru sayesinde
¢alisma sirasinda diimenlemeyi GPS“den gelen bilgiler dogrultusunda sistem kendi yapar. Ama siiriici tarla
baslarinda donusleri elle dimenleyerek gergeklestirmek zorundadir.

Otomatik Diimenleme: Bu sistemler, ¢ok yiksek ¢ozlintirlikli konum bilgisine gereksinim duyan ekim,
dikim vb. tarimsal islemlerde kullanilmaktadir. 1997 yilinda ilk 6rnegi gorilen bu sistemler ilk olarak
Avusturalya firmasi tarafindan Uretilerek hizmete sunulmustur. Trimble firmasi da kisa bir siire sonra benzer
Grinl satisa gikarmistir. Son yillarda Topcon ve birgok firma benzer drinleri giftgilerin kullanimina
sunmaktadir. GliniimUzde, bu sistemler traktorlerle, kendi yiiriir ilaglama makinalariyla, bicerdoverlerle ve
cekilir tip alet ve makinalarla kullaniimaktadir (Sekil 8) (Tirker, 2015).

Otomatik Dimenleme
Sistemin temel elemanlarini;

< GPS alicisi

< Elektronik markor
% Elekirik motoru (actuator)
< Elektronik kontrol Unitesi

Sekil 8. Otomatik diimenleme

Otomatik diimenleme sistemleri, manuel dimenlemeye benzemektedir. Farklilik sadece biitiin dimenleme
isini, sirtcl degil de kontrol algoritmasinin ¢alistigl kontrol {initesi tarafindan yapiimaktadir. Siirlic, araci
en yakin sanal yola yonlendirip, ilgili butona basarak sistemi etkin duruma getirip sistemin kontroli Gzerine
almasina izin vermektedir. Sistem etkin hale geldiginde kontrol Unitesi araci diimenleyerek ilerleme
ekseninden sapmalari en alt seviyeye duslrmektedir. Yiksek hassasiyetli uygulamalarda topoloji-
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kompanzasyonu (initesi GPS konum bilgisini diizeltmekte, dimenleme sensorii dimenleme tekerleklerinin
acisinl 6lgmektedir. Bu bilgiler kontrol algoritmasi tarafindan geri besleme dongilisinde (closed-loop
control) ek veri olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler daha karmasik ve edinim maliyetleri yliksek olmasina
ragmen glinimizde giderek yayginlasmaya baslamaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Traktor otomatik dimenleme sistemi (Anonim, 2025-b)

Dimenleme, siricller Gzerine yiklenen en agir islerin arasinda yer almaktadir. Gelistirilen elektronik
kilavuz ve diimenleme sistemleri siriculer Gzerindeki bu yliki azaltirken bircok avantaji da beraberinde
getirmektedir. Bu avantajlar;

e Daha giivenilir ve hassastir. Klasik markérlerde hata payl %10 iken bu sistemlerde %1.5-5 arasinda
degismektedir.

e Yiiksek calisma hizlarinda da hata hassasiyeti yiiksektir. ilerleme hizinin artisi ilerleme ekseninden
sapmayi etkilememektedir.

e Kullanimi kolaydir. Ozellikle genc siriiciiler, bilgisayara olan aliskanliklarindan dolayi, yeni
teknolojileri kolaylikla benimsemektedirler.

e Ayarlama siiresine daha az gereksinim duyar.

Tarimda Verim Haritalama
Verim haritalama:

Verim goriintileme sistemi kullanimina dayanan yontem, hasat makinalari Gizerine yerlestirilen ve degisik
algilayicilardan (Sekil 11) olusan verim gorintileme sistemlerinin kullanimini gerektirir. Sistemde bulunan
bilgisayar, algilayicilardan gelen sinyalleri kullanarak anlik verimi hesaplayip, hesaplanan verim verisini,
sistemde bulunan konum belirleme sisteminden gelen konum verisi (enlem ve boylam) ile birlikte PCMCIA
kartina (diskete benzer bir kayit ortami) belirli araliklarla (genellikle 1-2 saniye) ASCII dosyasi bigiminde kayit
eder (Keskin ve ark., 2000). Bicerdover ile hareket halinde iken anlik olarak verim ol¢lilmekte ve o noktanin
koordinati da GPS ile belirlenmektedir. Béylece parselde grid olarak adlandirdigimiz kiigtk lalanlar igin verim
degeri (kg/da, kg/ha) saptanmakta ve bu daha sonra haritalanarak degerlendirilmektedir. Bir sonraki yilin
Uretiminin planlamasinda kullanilmaktadir (Sekil 10 ve Sekil 11) (Akdemir ve Blackmore, 2004, Tirker,
2015).

—
PR
; e S\ TC GYRE, SENINCILK VE ,‘ (PR ve AT e ==, | IKUm pEGigiKuc! - wm- ree ._.l»““‘-“mr fy (3
- 3 pl I Qae= oo v’ Mogran - “ - VIO 4] o)
Pty LM OsGy e BARAN J  tesniv Qmerasyone - = MQKANLIGI o\ )
s 5 - T

INm T ek



Bu proje Awupa Birfigi ve Tarkiye Cumhuriyes
tarafindan finanse edimekiedir.

Sekil 10. Verim haritalama
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Sekil 12. Anlik verim degerleri (Akdemir ve Blackmore, 2004)
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Winter wheat yield map
R35 field, RORRENDEGARD FARM 2000

Field size, 636 6175400
Type. Winter wheat

Variety, Stakado

Date sown, 1600/1699

Dato harvested, 14/82000
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2) Avaraged over 20m
3) Spiine smocthed
Units. tha

6175300

Northing (m)

6175250

e w9

6175200

U A B O N

707100 707150 707200 707250 707300 707350 707400
2 Easting {m)

C ~PC Tatat MM B HENE AR DU S2II00M VR 18V 00

Sekil 13. Verim haritasi (Akdemir ve Blackmore, 2004)
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